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Аннотация. Статья посвящена исследованию организационно-экономических механизмов управления мелкоконтурными земельными угодьями в условиях 
искусственного орошения. Цель. Количественная оценка влияния пространственной фрагментации крестьянских паев на структуру производственных затрат агра-
риев и разработка дифференцированного подхода к их консолидации с учетом региональной асимметрии Азербайджанской Республики. В основу исследования 
положены методы пространственного аудита территорий, расчет индекса фрагментации Симпсона, а также экономико-математическое моделирование предот-
вращенного ущерба на основе вариативных тарифных сценариев специального водопользования. Установлено, что критически высокий уровень раздроблен-
ности земель (индекс Симпсона – 0,995) приводит к избыточной протяженности оросительной сети и росту расхода ГСМ на 11,45 л/га. Доказано, что внедрение 
комплекса водосберегающих мероприятий на массиве площадью 100 га обеспечивает чистую экономию поливной воды в объеме 2880 м³. При условной себе-
стоимости машинного водоподъема (3,5 маната/м³) удельный экономический эффект составляет 100,8 маната/га. В контексте перехода Азербайджана на платное 
специальное водопользование с 1 сентября 2026 года ценность консолидации участков до 5–10 га и оптимизации длины гона техники до 500 м кратно возрастает.
Разработан комплексный дифференцированный подход к управлению мелкоконтурными угодьями, сочетающий реструктуризацию посевов под интенсивные культу-
ры в густонаселенных регионах и стимулирование консолидации фрагментированных земель в равнинных зонах.

Ключевые слова: фрагментация земель, аграрный сектор Азербайджана, экономическая эффективность, землеустройство, производственные издержки, интен-
сивное земледелие
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ORGANIZATIONAL AND ECONOMIC MECHANISMS 
OF SMALL-CONTOUR LAND CONSOLIDATION 

IN THE INTENSIVE AGRICULTURE REGIONS OF AZERBAIJAN

T.N. Nizamzade 

Baku State University, Baku, Azerbaijan

Abstract. The article is devoted to the study of organizational and economic mechanisms for managing small-contour agricultural lands under conditions of artificial 
irrigation. Goal. Quantitative assessment of the impact of spatial fragmentation of peasant land shares on the structure of production costs of farmers and the development 
of a differentiated approach to their consolidation, taking into account the regional asymmetry of the Republic of Azerbaijan. The research is based on the methods of spatial 
audit of territories, calculation of the Simpson fragmentation index, as well as economic and mathematical modeling of prevented damage based on variable tariff scenarios 
for special water use. It was established that a critically high level of land fragmentation (Simpson index – 0.995) leads to an excessive length of the irrigation network and 
an increase in fuel consumption by 11.45 l/ha. It was proved that the implementation of a set of water-saving measures on a 100-ha area provides net savings of 2880 m³ of 
irrigation water. With a conditional cost of machine water lifting of 3.5 AZN/m³, the specific economic effect is 100.8 AZN/ha. In the context of Azerbaijan’s transition to paid 
water withdrawal from September 1, 2026, the value of land consolidation up to 5–10 ha and optimization of machinery run length up to 500 m increases significantly. Scientific 
novelty. A comprehensive differentiated approach to the management of small-contour lands has been developed, combining the restructuring of crops for intensive varieties 
in densely populated regions and the stimulation of land consolidation in lowland areas.

Keywords: land fragmentation, agricultural sector of Azerbaijan, economic efficiency, land management, production costs, intensive agriculture

Введение. Современный этап развития 
аграрного сектора экономики Азербайджан-
ской Республики характеризуется необходи-
мостью перехода от экстенсивных методов 
хозяйствования к интенсивным научно обосно-
ванным технологиям.

Ключевым фактором, препятствующим раз-
витию агропромышленного комплекса страны, 
выступает сильная фрагментация сельскохо-
зяйственных земель, возникшая по итогам про-
веденной в  конце 90-х годов прошлого века 
в Азербайджане земельной реформы. Проведе-
ние первого этапа земельной реформы в стране 

обеспечило формирование широкого слоя 
мелких собственников земли, но при этом про-
изошла сильная фрагментация крупных сель-
скохозяйственных земельных массивов. На  се-
годняшний день высокий уровень фрагментации 
сельскохозяйственных земель, обусловленный 
мелкоконтурностью пашни и  чересполосицей 
крупных земельных массивов, сильно препят-
ствует проведению механизированных работ 
и внедрению новых технологических систем вы-
ращивания сельскохозяйственных культур. Эти 
и другие проблемы, связанные с использовани-
ем земельных паев в  Азербайджане, подробно 

исследованы в фундаментальных трудах Т.Н. Ни-
замзаде [1–5].

Изучение и  анализ проблем, возникших по 
результатам проведения земельных реформ 
в различных странах, были подробно представ-
лены в  классических работах зарубежных уче-
ных, среди которых выделяются такие ученые, 
как Х. Бинсвангер [7], К. Дейнингер [8], С. Сава-
стано, К. Карлетто [9], Д. Деметриу [10], М. Скле-
ничка и соавторы [11], П. Чиайан и соавторы [12]. 
Среди них для нас особый научно-практический 
интерес представляют исследования Дж. Хуан-
га [13]. Такой интерес к  работам этого автора 
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вызван особенностями управления экстремаль-
но малыми наделами в условиях высокой плот-
ности населения. Такой опыт очень ценен для 
ряда густонаселенных регионов Азербайджан-
ской Республики.

Особую остроту мелкоконтурность зем-
лепользования в  стране приобретает в  зонах 
искусственного орошения. Раздробленность 
земельных наделов привела к избыточной про-
тяженности внутрихозяйственной ороситель-
ной сети на этих землях. Это, в  свою очередь, 
с  одной стороны, увеличило потери поливной 
воды на фильтрацию и испарение, а с другой — 
усугубило риски вторичного засоления и дегра-
дации почвенного покрова Кура-Араксинской 
низменности. Как обосновано в  исследовани-
ях  М.А.  Рзаева [14], преодоление дефицита по-
ливной воды в  республике требует коренной 
реконструкции мелиоративных систем на мезо- 
и микроэкономическом уровнях с целью мини-
мизации технологических потерь.

Актуальность поиска эффективных органи-
зационно-экономических механизмов водо-
сбережения многократно возрастает в  связи 
с  переходом Азербайджанской Республики на 
платное специальное водопользование техни-
ческими средствами. Поэтому внедрение про-
грессивных систем полива и  оптимизация ре-
жимов орошения в  условиях мелкоконтурных 
хозяйств должны опираться на современные 
инженерно-технологические принципы, разра-
ботанные в  трудах  Б.Х.  Алиева и  Л.Н.  Фарадже-
вой [15].

Методы и  научная новизна исследования.
Для теоретического обоснования и  количе-
ственной оценки экономической целесоо-
бразности консолидации фрагментированных 
земельных угодий в  работе использован ме-
тод сравнительного технико-экономического 
анализа. Метод исследования состоит в  раз-
работке комплексного дифференцированного 
подхода к  управлению мелкоконтурными зе-
мельными угодьями в  условиях региональной 
асимметрии, базирующегося на интеграции 
пространственного аудита территорий (оценке 
индекса Симпсона), оптимизации параметров 
движения техники (длина гона до 500 м) и диф-
ференциации сценариев тарификации водных 
ресурсов. Цель исследования заключается в ко-
личественной оценке, научно-методическом 
обосновании и разработке дифференцирован-
ных организационно-экономических механиз-
мов повышения эффективности использования 
мелкоконтурных земельных паев на основе 
процессов их консолидации и  интенсифика-
ции. Для достижения поставленной цели нами 
были сформулированы и  решены следующие 
задачи:
1. Выявить и  систематизировать характер ре-

гиональной асимметрии в  распределении 
паевых земель по экономическим районам 
Азербайджанской Республики.

2. Оценить влияние фактора пространствен-
ной раздробленности земельных участ-
ков на структуру производственных затрат 
(включая логистику, удельный расход ГСМ) 
и  объемы непроизводственных потерь по-
ливной воды в ирригационных системах.

3. Разработать экономико-математическую 
модель расчета эффекта от минимизации 
фрагментации земель и  оптимизации про-
странственных параметров производствен-
ных контуров (индекс Симпсона, длина гона 
техники).

4. Обосновать направления технологической 
интенсификации (переход к  высокомаржи-
нальным многолетним культурам) для экс-
тремально малых по площади наделов.

5. Сформировать комплекс рекомендаций по 
совершенствованию государственной по-
литики стимулирования добровольной кон-
солидации земель, кооперации и  развитию 
контрактного фермерства.
Теоретическая значимость исследования 

заключается в  расширении научных представ-
лений о  проявлении эффекта масштаба в  спец-
ифических условиях ограниченного земель-
ного фонда и  высокой плотности сельского 
населения. Основные выводы работы допол-
няют разделы аграрной экономики, связанные 
с  теорией поземельных отношений, простран-
ственной организацией территорий и экономи-
кой землеустройства.

Практическая значимость исследования. 
Разработанные в  статье предложения, диффе-
ренцированные по экономическим районам, 
могут быть непосредственно использованы 
Министерством сельского хозяйства и  Мини-
стерством экономики Азербайджанской Рес-
пуб лики при разработке комплексных государ-
ственных программ субсидирования межевых 
работ, поддержки кооперации и  стимулирова-
ния добровольной консолидации земель фер-
мерами.

Обсуждение. Параметры и  масштабы рас-
пределения земельных паев в  Азербайджане 
демонстрируют выраженную региональную 
асимметрию, обусловленную физико-географи-
ческими факторами, демографической плотно-
стью и  объемами региональных сельскохозяй-

ственных земель страны. Например, в регионах 
с  избыточным земельным потенциалом и  не-
большим количеством жителей сельской мест-
ности (Мугано-Сальянская и  Миль-Карабахская 
зоны) среднедушевая норма земельного пая 
максимальна, а в то же время в условиях малого 
количества сельскохозяйственных земель и вы-
сокой концентрации населения (Ленкорань-
Астаринская и  Апшеронская зоны) отмечается 
резкое сокращение площади земельных наде-
лов на одного человека (табл. 1).

Анализ данных таблицы 1  наглядно под-
тверждает, что значительная часть крестьянских 
хозяйств Азербайджана (особенно в Лен ко рань-
Астаринской, Губа-Хачмазской и  Нахчыванской 
зонах) функционирует в  условиях критически 
малой площади земельных наделов (от 0,05 
до 0,8 га).

С точки зрения рационального землеполь-
зования и  классической аграрной экономи-
ки, такие площади земельных паев приводят 
к следующим недостаткам и расходам при ис-
пользовании сельскохозяйственных земель 
в стране:
• затраты на ГСМ, семена и обработку 1 гекта-

ра, разбитого на 3–4 мелких участка, на 40–
50% выше, чем на более укрупненном мас-
сиве;

• на участке площадью 0,2–0,5 га невозможно 
эффективно использовать современную ши-
рокозахватную технику и  автоматизирован-
ные системы полива;

• из-за хаотичного расположения мелких паев 
разрушается единая внутрихозяйственная 
сеть каналов, что ведет к потере до 30% по-
ливной воды.

Таблица 1. Распределение земельных паев по региональным экономическим зонам Азербайджана
Table 1. Distribution of land shares by regional economic zones of Azerbaijan

Название экономических 
районов 

Размер земельного 
пая на душу населения 
(средний показатель)

Основное направление хозяйства 
и региональные особенности

1.Гянджа-Газахская равнина Средневысокий 
(0,5–1,5 га)

Орошаемое растениеводство, виноградарство, 
картофелеводство. Земли очень плодородные.

2.Карабахская равнина Высокий
(1,0–2,0 га)

Хлопководство, зерноводство, животноводство. 
Развитая оросительная сеть.

3.Ширванская равнина Очень высокий 
(1,5–3,0 га)

Хлопководство, рисоводство, сухое субтропическое 
плодоводство (гранат).

4.Миль-Муганская равнина Очень высокий 
(1,5–3,5 га)

Обширные хлопковые плантации и зерноводство. 
Большой фонд пригодных земель.

5.Сальянская равнина Высокий
(1,2–2,5 га)

Почвы, склонные к засолению; хлопководство 
и зимние пастбища.

6.Юго-Восточный Ширван Средний
(0,5–1,2 га)

Сухой степной климат, преимущественно 
животноводство и частично зерновые культуры.

7.Ленкорань-Астаринская 
зона 

Низкий
(0,1–0,4 га)

Из-за высокой плотности населения паи маленькие. 
Чай, цитрусовые, овощеводство.

8.Шеки-Загатальская зона 
(предгорья) 

Средний
(0,4–1,0 га)

Садоводство (фундук, грецкий орех), табаководство 
и богарное зерноводство.

9.Губа-Хачмазская зона 
(равнины и предгорья) 

Средний
(0,3–0,8 га)

Плодоводство (яблоки, черешня) и овощеводство. 
Интенсивное сельское хозяйство.

10.Горный Ширван Высокий
(1,0–2,5 га)

Богарное зерноводство, виноградарство и отгонное 
животноводство.

11.Малый Кавказ 
(горная зона) 

Средний
(0,3–0,8 га)

Картофелеводство, пчеловодство 
и преимущественно скотоводство (пастбища).

12.Нахчыванская АР 
(равнина) 

Низко-средний
(0,2–0,6 га)

Плодоводство, овощеводство, виноградарство. 
Наблюдается дефицит поливной воды.

13.Нахчыванская АР 
(горная зона) 

Очень низкий
(0,05–0,2 га)

Небольшие террасные сады, горное 
животноводство, пчеловодство.

14.Абшеронский полуостров Очень низкий
(0,0–0,1 га)

Техногенные и солончаковые почвы. Паевые земли 
практически отсутствуют.
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На наш взгляд, в сложившейся ситуации в це-
лях максимизации доходности мелкоконтур-
ных земель необходимо учитывать следующие 
факторы:
• на площадях менее 1 га выращивание неко-

торых видов сельскохозяйственных культур 
(зерновых, кормовых) экономически нецеле-
сообразно, так как валовый доход не покры-
вает себестоимость. В качестве альтернативы 
на таких площадях необходимо переформа-
тировать структуру посевов в  пользу высо-
комаржинальных и  трудоинтенсивных куль-
тур (переход к  закрытому грунту  — малым 
современным теплицам, развитие ягодовод-
ства (клубника, малина) или выращивание 
лекарственных растений) с  высокой добав-
ленной стоимостью на единицу площади;

• по причине того, что единичному мелкому 
собственнику закрыт доступ к крупным рын-
кам сбыта, перерабатывающим предприяти-
ям и дешевым кредитным ресурсам, необхо-
димо создать институциональную базу для 
объединения (консолидации, кооперации) 
владельцев смежных земельных паев без по-
тери права собственности на землю, так как 
такое объединение создаст возможности 
для совместной аренды техники, оптовой за-
купки удобрений по низким ценам и форми-
рования крупных однородных партий про-
дукции для экспорта; 

• в  целях устранения чересполосицы и  опти-
мизации границ участков государству не-
обходимо через создание земельного бан-
ка запустить рыночно-правовые механизмы 
укрупнения мелких земельных участков пу-
тем добровольной консолидации земель, 
что позволит осуществлять выкуп неисполь-
зуемых или чрезмерно раздробленных паев 
у населения с их последующей продажей или 
долгосрочной арендой эффективным мест-
ным фермерам.
Основные результаты. Для количественной 

оценки ущерба от чересполосицы нами была 
разработана имитационная модель операцион-
ных издержек, где в качестве ключевых зависи-
мых переменных мы приняли: удельный расход 
ГСМ, потери воды в ирригационных системах () 
и оценку эффективности укрупнения контуров.

Для расчета удельного расхода ГСМ при по-
мощи нижеследующей формулы нами рассчиты-
вались затраты на холостые переезды техники 
между пространственно разобщенными земель-
ными паями.

Egsm = Σ m
j=1 (2 × di × qt + tj × qx) 

где:
m  — общее количество пространственно 

разобщенных земельных паев;
di  — расстояние от хозяйственного центра 

до j-го пая или между паями, км;
qt  — норма расхода топлива техникой на 

единицу пути при переездах, л/км;
tj — суммарное время на развороты и манев-

рирование на j-м мелкоконтурном участке, ч;
qx — часовой расход топлива двигателем при 

работе на холостом ходу / маневрировании, л/ч.
При расчете потерь воды в  ирригационных 

системах () мы воспользовались формулой

Wloss = ∑ K
k=1 (Lfact,k– Lnorm,k) × σk;

где:
K — общее количество исследуемых мелко-

контурных массивов (или секторов ороситель-
ной сети);

Lfact,k–  — фактическая протяженность земля-
ных распределителей в k-м массиве, км; 

Lnorm,k  — нормативная длина оросительной 
сети для укрупненных полей аналогичной пло-
щади в k-м массиве, км;

σk  — коэффициент удельных потерь полив-
ной воды на фильтрацию и испарение, отнесен-
ный к  одному километру длины канала за весь 
расчетный период, к/м.

При помощи данной формулы рассчитыва-
ли сопоставление фактической длины земляных 
распределительных каналов в мелкоконтурных 
массивах с нормативными показателями укруп-
ненных полей.

На следующем этапе для теоретического 
обоснования и  количественной оценки эко-
номической целесообразности консолидации 
фрагментированных земельных угодий в нашем 
исследовании использовали метод сравнитель-
ного технико-экономического анализа.

В  рамках нашего исследования была сфор-
мирована оптимизационная модель, симулиру-
ющая сценарий пространственного объедине-
ния смежных мелкоконтурных земельных долей 
(паев) площадью менее 0,5 га в единые крупно-
контурные производственные массивы опти-
мального размера (от 5 до 10 га).

ΔM = (Q1 x P – S1) – (Q0 x P – S0)

где:
ΔM — прирост чистой маржинальной прибы-

ли на единицу площади, манат/га;
Q0 , Q1  — урожайность сельскохозяйствен-

ной культуры до и  после проведения консоли-
дации земель соответственно, ц/га (или т/га);

P  — средняя рыночная цена реализации 
единицы выращенной продукции, манат/ц (или 
руб./т);

S0 , S1 — удельные производственные затра-
ты на единицу площади до и после укрупнения 
контуров соответственно, манат/га.

Здесь важно учитывать тот факт, что сниже-
ние удельных производственных затрат (S0 – S1) 
выступает прямым следствием минимизации 
технологического и  гидротехнического ущерба 
от фрагментации сельскохозяйственных земель.

S0 – S1 = ΔEgsm + ΔCLoss + ΔWeco

где:
ΔEgsm  — удельная экономия горюче-смазоч-

ных материалов (ГСМ) и  сквозных механизи-
рованных затрат за счет ликвидации холостых 
разворотов техники, увеличения длины гона 
и оптимизации конфигурации полей, манат/га;

ΔCLoss — предотвращенный технологический 
ущерб, связанный со снижением потерь урожая 
на поворотных полосах и  клиновидных участ-
ках, манат/га;

ΔWeco — экономический эффект от снижения 
нерациональных потерь поливной воды; 

(Wloss) во внутрихозяйственной сети и сниже-
ния платы за водопотребление, манат/га.

Для апробации разработанной математиче-
ской модели и оценки эффективности консоли-
дации земель нами был смоделирован иррига-
ционный массив общей площадью A = 100  га, 
разделенный на K = 3 независимых орошаемых 
сектора. Средний коэффициент уде льных по-
терь принят равным = 360 м³ за сезон.

1. Расчет объема потерь до укрупнения кон-
туров (S0)

Распределим фактическую (12  км) и  норма-
тивную (4 км) длину каналов по трем секторам:

Сектор 1: Lfact,1 = 5км, Lnorm,1 = 1,5км 

Сектор 2: Lfact,2 = 4км, Lnorm,2 = 1,5км
Сектор 3: Lfact,3 = 3км, Lnorm,3 = 1,0км
Подставляем эти значения в формулу и полу-

чаем:

Wloss 0 = (5 – 1,5) х 360 + (4 – 1,5) х 360 + 
+ (3 – 1,0) х 360

Wloss 0 = (3,5 х 360) + (2,5 х 360) + (2 х 360) + 
+ 900 + 720=2880 м³

2. Расчет объема потерь после укрупнения 
контуров (S1)

В результате консолидации земель и оптими-
зации логистики полей геометрия сети во всех 
секторах приведена к  нормативным показате-
лям (Lfact,k = Lnorm,k):

Wloss 1 = (1,5 – 1,5) х 360 + (1,5 – 1,5) х 360 + 
+ (1,0 – 1,0) х 360 = 0м3

Важнейшим критерием оценки эффектив-
ности предлагаемых мелиоративных меропри-
ятий является определение экономического 
эффекта, полученного в  результате сокраще-
ния непроизводительных потерь поливной 
воды.

Расчет удельного экономического эффекта 
в  расчете на один гектар орошаемой площади 
(Эуд, манат/га) производили по формуле:

Эуд = (ΔWloss х С) / S

где:
ΔWloss — общий объем сбереженных водных 

ресурсов на массиве, м³;
C — расчетная стоимость (или полная себе-

стоимость подачи и распределения) одного ку-
бического метра поливной воды, манат/м³;

S — общая площадь орошаемого массива, га.
Принимая во внимание, что в Азербайджан-

ской Республике базовый льготный тариф Та-
рифного совета на поливную воду для аграриев 
составляет 0,5  маната за 1000  м³ (0,0005  мана-
та/м³), затраты на закупку непосредственно во-
дных ресурсов минимальны. Однако с  учетом 
реальных эксплуатационных затрат на машин-
ное орошение, подъем и транспортировку воды 
насосными станциями совокупная стоимость 
1 м³ воды для конечного потребителя в расчет-
ных условиях составляет 3,5 маната.

Подставляя исходные данные в  уравнение, 
получаем:

Эуд = 100,8 маната/га

Таким образом, удельный экономический 
эффект от предотвращения потерь ороситель-
ной воды на исследуемом массиве составля-
ет 100,8  манат/га, что доказывает высокую эко-
номическую целесообразность оптимизации 
водораспределения.

Для более наглядной иллюстрации мелио-
ративно-экономической целесообразности сни-
жения непроизводительных потерь водных ре-
сурсов, в  частности при реализации программ 
консолидации фрагментированных (мелкокон-
турных) земельных участков, нами была разра-
ботана прогнозная модель затрат.

В  таблице 2  представлена сравнительная 
оценка потенциального экономического эф-
фекта от сбережения водных ресурсов объемом 
2880 м³ в условиях вариативности современных 
и  перспективных сценариев тарификации, дей-
ствующих на территории Азербайджанской Рес-
публики. Данная структура позволяет деталь-
но сопоставить объемы сбереженного ресурса 
и  сопутствующее снижение производственных 
расходов хозяйства.
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Анализ данных таблицы 2  показывает, что 
применение исключительно базового госу-
дарственного тарифа (вариант А) не отражает 
реальной ценности водных ресурсов, демон-
стрируя номинальный удельный эффект все-
го 0,0144 маната/га. В то же время учет полной 
себестоимости машинного водоподъема (вари-
ант Б), включающей энергозатраты и амортиза-
цию насосных станций, обеспечивает форми-
рование значимого экономического эффекта 
в размере 100,8 маната/га.

В  контексте реформирования водного сек-
тора Азербайджана и  перехода на платное 
специальное водопользование с  1  сентября 
2026  года ценность предотвращения потерь 
существенно возрастает. Поэтому очевидная 
выгода (вариант Г) по предотвращению эконо-
мического ущерба для бюджета фермерского 
хозяйства в  размере 1152  маната/га оправды-
вает высокую окупаемость внедрения пред-
лагаемых нами научно-технических решений 
в  условиях дефицита и  удорожания водных 
ресурсов.

Заключение.
1. Анализ исследования показал, что силь-

ная фрагментация земель и  мелкоконтурность 
пашни в  орошаемых зонах страны привели 
к экономически неоправданной протяженности 
оросительных каналов, существенным потерям 
оросительной воды и  росту удельного расхода 
ГСМ на 11,45 л/га.

2. На  основе разработанных нами научно 
обоснованных водосберегающих мероприятий 
на исследуемой территории площадью 100  га 
были минимизированы фильтрационные и  тех-
нологические потери воды, что в конечном ито-
ге дало чистую экономию поливной воды в объ-
еме 2880 м³ (или 28,8 м³/га).

3. Установлено, что в  целях снижения 
удельного гидравлического расхода на транс-
портировку ресурса и повышения общего ко-
эффициента полезного действия (КПД) вну-
трихозяйственной сети минимальная площадь 
фермерских хозяйств в  сельскохозяйствен-
ных землях страны не должна быть меньше 
5–10 га.

4. Доказано, что посредством дифферен-
цированного подхода возможно сочетать ре-
структуризацию посевов под интенсивные 
культуры в  густонаселенных регионах и  сти-
мулирование производственной кооперации 
в равнинных зонах страны, что, в свою очередь, 
позволит трансформировать мелкоконтурные 
земельные паи из фактора инфраструктурно-
го сдерживания развития аграрной экономики 
в эффективный детонатор роста аграрного ми-
кробизнеса в  различных экономических реги-
онах страны.

5. На  основе вышесказанного пришли к  вы-
воду, что долгосрочная стратегия развития 
аграрной экономики в части землепользования 
в  Азербайджанской Республике должна опи-
раться не на экстенсивное расширение границ, 
а на максимизацию получения продукции с еди-
ницы площади.
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Таблица 2. Сравнительная оценка экономического эффекта от сбережения водных ресурсов = 2880 м³ 
при различных сценариях тарификации в Азербайджане
Table 2. Comparative assessment of the economic effect of saving 2,880 m³ of water resources under various 
pricing scenarios in Azerbaijan

Варианты 
и источники использования 

водных ресурсов 

Стоимость 
единицы 
объема, C 
(манат/м3)

Общий 
экономический 

эффект на 
массив,Эобщ

(манат)

Удельный 
экономический 

эффект, Эуд 

(манат/га)

Вариант А:
Базовый тариф Тарифного совета 
(государственные каналы

0,0005 1,44 0,0144

Вариант Б: 
Расчетный тариф (авторская методика 
с учетом себестоимости машинной подачи)

3,5000 10080,00 100,800

Вариант В:
Перспективный тариф забора из открытых 
водоемов (реки, озера) с 01.09.2026 г.

0,04 115,20 1.152

Вариант Г:
Перспективный тариф забора из подземных 
источников (скважины) с 01.09.2026 г.

0,40 1152,00 11,520
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ÂËÈßÍÈÅ ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÀÖÈÈ ÂÍÅØÍÅÉ ÑÐÅÄÛ 
ÍÀ ÐÀÇÂÈÒÈÅ ×ÅËÎÂÅ×ÅÑÊÎÃÎ ÊÀÏÈÒÀËÀ ÑÅËÜÑÊÈÕ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÉ: 

ÇÀÐÓÁÅÆÍÛÅ ÌÎÄÅËÈ È ÀÄÀÏÒÀÖÈß Â ÐÅÃÈÎÍÀÕ ÐÎÑÑÈÈ

И.В. Балуров, М.У. Базарова, 

Бурятская государственная сельскохозяйственная академия 
им. В.Р. Филиппова, Улан-Удэ, Россия

Аннотация. Актуальность исследования обусловлена ускорением цифровизации, изменением структуры сельского рынка труда, индивидуализацией жизнен-
ных стратегий молодежи, устойчивым миграционным оттоком и дефицитом квалифицированных кадров в агропромышленном комплексе России. Цель статьи состо-
ит в систематизации зарубежных моделей развития человеческого капитала сельских территорий и обосновании направлений их адаптации в российских регионах 
с выраженным аграрным потенциалом. Методическую основу составили сравнительный и институциональный анализ научных публикаций и официальных доку-
ментов 2018-2025 годов, а также проверка условий переносимости моделей на материалах Республики Бурятия. Выделены институционально-кластерная, дуальная, 
программно-стимулирующая и локально-ориентированная модели. Установлено, что их общий результативный механизм заключается в непрерывности образова-
тельно-производственной траектории и устойчивой связи образовательных организаций с локальными работодателями. Для Республики Бурятия предложена ги-
бридная модель непрерывной образовательно-производственной среды, объединяющая цепочку «детский сад — школа — вуз — предприятие» в границах сельского 
муниципального образования или куста поселений. Проверка четырех условий переносимости показала, что ни одно из них полностью не сформировано: плотность 
расселения недостаточна, сеть устойчивых предприятий-партнеров ограничена, сельская заработная плата неконкурентоспособна, а управленческие полномочия 
распределены между ведомствами. Для компенсации этих дефицитов обоснованы кустовая организация образовательной инфраструктуры, коллективный работода-
тель, межведомственный проектный офис и адресная поддержка выпускников аграрного профиля. Предложены аграрный земский грант, сопряженный с трудовым 
обязательством и доступом к земельным ресурсам, а также муниципальные показатели перехода выпускников между звеньями траектории. Выполнена ориентиро-
вочная оценка бюджетной потребности меры и определены ограничения ее применения в районах без производственного ядра и действующей школы. Результаты 
формируют методическую основу региональной политики опережающего воспроизводства сельского человеческого капитала.

Ключевые слова: образовательно-производственная среда, дуальное образование, переносимость моделей, Республика Бурятия
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THE IMPACT OF EXTERNAL ENVIRONMENT TRANSFORMATION 
ON RURAL HUMAN CAPITAL DEVELOPMENT: INTERNATIONAL 

MODELS AND THEIR ADAPTATION IN RUSSIAN REGIONS

I.V. Balurov, M.U. Bazarova, 

Buryat State Agricultural Academy named after V.R. Filippov, Ulan-Ude, Russia

Abstract. The relevance of the study is determined by the acceleration of digitalization, changes in rural labour market, individualization of life strategies among young 
people, persistent out-migration and shortages of qualified personnel in Russia’s agro-industrial complex. The article aims to systematize international models of rural human 
capital development and substantiate directions for their adaptation in Russian regions with strong agricultural potential. The methodological framework combines comparative 
and institutional analysis of academic publications and official documents covering 2018–2025 with a transferability assessment based on evidence from the Republic of 
Buryatia. Four models are identified: institutional-and-cluster, dual, programme-and-incentive, and place-based. Their common effective mechanism consists in maintaining 
a continuous education-to-employment trajectory and stable linkages between educational institutions and local employers. For the Republic of Buryatia, the study proposes 
a hybrid model of a continuous educational-and-production environment connecting kindergarten, school, university and enterprise within a rural municipality or a cluster of 
settlements. The assessment of four transferability conditions shows that none is fully established: settlement density is insufficient, the network of stable partner enterprises is 
limited, rural wages remain uncompetitive, and administrative responsibilities are divided among different authorities. To compensate for these deficits, the study substantiates 
clustered educational infrastructure, a collective-employer mechanism, an interdepartmental project office and targeted support for agricultural graduates. An agrarian rural-
service grant linked to an employment commitment and access to land resources is proposed, together with municipal indicators for monitoring graduates’ transitions between 
successive stages of their educational and employment trajectories. An indicative budget estimate is provided, and the model’s applicability is limited to districts retaining both 
a production core and a functioning school. The results provide a methodological foundation for regional policies aimed at the anticipatory reproduction of rural human capital.

Keywords: educational-and-production environment, dual education, model transferability, Republic of Buryatia

Поиск моделей развития человеческого ка-
питала сельских территорий, обеспечивающих 
устойчивое воспроизводство населения и кадро-
вое обеспечение агропромышленного комплек-
са в  условиях ускоряющейся трансформации 
внешней среды, превратился в  центральную за-
дачу региональной политики ведущих экономик 
мира. Цифровизация производства и  сферы ус-
луг, изменение структуры рынка труда, индивиду-
ализация жизненных стратегий молодежи и сжа-
тие сельского расселения создают одновременно 
вызовы и  возможности для воспроизводствен-
ного потенциала сельских территорий [1,3,7]. 

Для России указанная задача имеет стратегиче-
ское значение, поскольку на сельские террито-
рии приходится более четверти населения стра-
ны, а от устойчивости их человеческого капитала 
зависят продовольственная безопасность, про-
странственная связанность государства и реали-
зация Государственной программы «Комплекс-
ное развитие сельских территорий» [1,2,3].

Накопленный опыт реализации российских 
программ развития села показывает ограни-
ченность преимущественно инфраструктурно-
го подхода, ввиду того, что миграционный отток 
сохраняется, а кадровый дефицит в АПК воспро-

изводится из года в год [3,8]. Это обусловливает 
повышенный интерес к  зарубежным моделям 
развития сельского человеческого капитала 
и  поиск возможностей их адаптации в  россий-
ских условиях [4,12-14,16-18,20]. Систематиза-
ция этих моделей и  разработка адаптацион-
ной рамки для регионов России с выраженным 
аграрным потенциалом является основным со-
держанием настоящей статьи.

Научная новизна исследования состоит, во-
первых, в  классификации зарубежных моделей 
не по страновой принадлежности, а  по звену 
образовательно-трудовой траектории и  типу 
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закрепляющего инструмента; во-вторых, в  раз-
работке процедуры проверки переносимости 
модели через сопоставление исходного усло-
вия её результативности с  институциональны-
ми характеристиками принимающего региона; 
в-третьих, в обосновании гибридной модели не-
прерывной образовательно-производственной 
среды для сельских территорий Республики Бу-
рятия и системы показателей, позволяющей на-
блюдать переход человека между её звеньями.

Отбор страновых случаев проводился не по 
признаку географической представительности, 
а по наличию институционально оформленного 
и документированного механизма, связывающе-
го образовательное звено с  занятостью на той 
же сельской территории. Из  рассмотрения ис-
ключены меры, адресованные сельскому хозяй-
ству как отрасли, но не сельской территории как 
месту жизни. Среди таких мер присутствуют, как 
субсидии производителям, страхование посе-
вов и поддержка экспорта. Данное ограничение 
сужает материал, однако, определяет случаи, 
как сопоставимые, потому что все они отвеча-
ют на один и тот же вопрос о том, как удержать 
человека в границах территории на протяжении 
нескольких звеньев его образовательной и тру-
довой траектории.

Единицей сравнения принята не страна и не 
программа, а  звено цепочки «детский сад  —
школа  — вуз  — предприятие», на которое на-
правлено основное усилие модели. Этот при-
ем позволяет сопоставлять разномасштабные 
случаи. Так, белорусская программа поселен-
ческого типа и  норвежская схема целевого на-
бора несопоставимы по бюджету и  охвату, но 
полностью сопоставимы по тому, какой переход 
они удерживают. Дополнительным критерием 
служит характер закрепляющего инструмента, 
среди которых: институциональный через соз-
дание или перемещение института в  сельскую 
местность, контрактный как обязательство сто-
рон, или стимулирующий через прямую выпла-
ту. Три инструмента задают разную цену удержа-
ния и разный срок отдачи, что учитывается при 
обсуждении переносимости.

Систематизация зарубежных моделей разви-
тия человеческого капитала сельских террито-
рий за период 2018-2025 годов позволяет выде-
лить четыре устойчивых типа (табл. 1).

Каждая из выделенных моделей реализует 
определенную логику ответа на трансформацию 
внешней среды и формирует свое ключевое зве-
но цепочки развития человеческого капитала. 
В  дальнейшем рассмотрены конкретные кейсы 
по каждому типу.

Институционально-кластерная модель Ре-
спублики Беларусь представлена программой 
«агрогородков», то есть нового типа сельских по-
селений с инфраструктурой городского уровня, 
в  которых концентрируются образовательные, 
медицинские, культурные и  производственные 
институты [18]. По данным Белорусского инсти-
тута стратегических исследований, к  2024  году 
в  стране создано более 1  500  агрогородков, 
где сельское хозяйство обеспечивает 6,9% за-
нятости и  7,2% валового внутреннего продукта 
республики [18]. Опыт агрогородков подтверж-
дает, что концентрация всех звеньев образова-
тельно-производственной цепочки в  пределах 
одного поселения снижает миграционный отток 
и поддерживает воспроизводство сельского че-
ловеческого капитала.

Дуальная модель Германии, наиболее инсти-
туционально проработанный пример сцепки 
образовательных и  производственных инсти-
тутов, в  силу того, что трехлетняя программа 
Landwirt(in) предполагает совмещение теорети-
ческого обучения в Berufsschule и практической 

подготовки на ферме. В  данной системе насчи-
тывается порядка 32,3 тыс. учащихся, осваиваю-
щих сельскохозяйственные специальности (на 
конец 2023 года) [20]. 

Китайская модель сочетает дуальный и про-
граммно-стимулирующий принципы. По  дан-
ным 2023 года, в Китае функционировало более 
11 000 учреждений профессионального образо-
вания, в  которых обучалось около 35  миллио-
нов студентов, где более 70% студентов системы 
профессионального образования имели сель-
ское происхождение [13]. Программа school-
enterprise cooperation обеспечивает прямую 
институциональную связь между образователь-
ными организациями и предприятиями. За 13-ю 
пятилетку реализовано 683  совместные про-
граммы подготовки, в которых участвовали свы-
ше 160 тысяч человек [13]. 

Программно-стимулирующая модель Респу-
блики Корея исторически восходит к  движе-
нию Saemaul Undong 1970-х годов, обеспечив-
шему сокращение разрыва между городской 
и  сельской местностью [16]. Современная по-
литика Министерства сельского хозяйства, про-
довольствия и  сельских территорий (MAFRA) 
реализуется через первый Базовый план под-
держки преемников и  молодых фермеров на 
2023-2027  годы [17]. Целевой показатель пла-
на заключается в  увеличение доли молодых 
фермеров (моложе 40  лет) до 10% общего чис-
ла хозяйствующих субъектов аграрной сферы. 
В 2024 году поддержку в размере около 1,1 мил-
лиона вон в  месяц (около 785  евро) получи-
ли 5  000  молодых фермеров [17]. Программно-
стимулирующая логика опирается на прямой 
денежный стимул удержания человека в  звене 
«предприятие».

Локально-ориентированная (place-based) 
модель США представлена результатами иссле-
дований Айовского государственного универси-
тета по вопросам обратной миграции (rural brain 
gain). На  материале Национального продоль-
ного исследования здоровья подростков (око-
ло 20  000  респондентов) показано, что выпуск-
ники малых сельских школ (численностью до 
125 учеников) возвращаются в родные сообще-
ства чаще, чем выпускники крупных школ (свы-
ше 350 учеников) [12]. К значимым предикторам 
обратного притока человеческого капитала от-
несены школьная привязанность, плотность на-
селения и наличие в сообществе других облада-
телей высшего образования [12]. 

Норвежский опыт удержания специалистов 
на сельских территориях представлен системой 
децентрализованного образования в  Север-
ной Норвегии. Так, медицинская школа в Тромсе 
с целевым набором студентов из региона и обя-
зательными ротациями в  сельских районах обе-
спечивает устойчивый приток медицинских 
и аграрных кадров на удаленные территории [19]. 

По методологии Норвегия близка к американско-
му place-based-подходу, но реализует его инсти-
туционально, через целевую подготовку и терри-
ториальную привязку учебной программы.

Канадский опыт государственной поддерж-
ки сельских территорий, в  том числе форми-
рование инфраструктуры образовательной 
мобильности и  стимулирующих программ для 
молодых аграриев, систематизирован в  иссле-
довании М.С. Петуховой [4]. 

Сопоставление рассмотренных моделей по 
критериям «звено цепочки человеческого ка-
питала» × «инструменты» позволяет построить 
сравнительную матрицу (табл. 2).

Числовые характеристики моделей отно-
сятся к разным величинам, и, коэффициент воз-
вратной миграции, абсолютная численность 
учащихся и доля молодых хозяйствующих субъ-
ектов не приводятся к общему знаменателю и не 
позволяют ранжировать модели по результатив-
ности. Матрица фиксирует состав инструментов 
и  адресуемое звено цепочки, а  не эффектив-
ность. Соответственно вывод, который она под-
держивает, носит структурный характер, ввиду 
того, что результативные модели различаются 
инструментами, но, при этом, совпадают в  том, 
что ни одна из них не оставляет ни одного звена 
цепочки вне зоны действия.

Условия переносимости моделей (на при-
мере Республики Бурятия). Для каждой моде-
ли восстановлено условие её результативности 
в  стране происхождения и  проверено наличие 
этого условия в Бурятии (данные Статистическо-
го ежегодника Бурятстата за 2025 год, содержа-
щего сведения за 2024 год, и базы показателей 
муниципальных образований Росстата). Резуль-
таты сведены в таблицу 3.

Результат проверки следует зафиксировать 
прямо, потому что из четырех условий в  Буря-
тии полностью не выполняется ни одно, частич-
но выполняется только одно. Это не аргумент 
против адаптации, но является доводом против 
прямого копирования любой из рассмотренных 
моделей по отдельности. Именно отсюда следу-
ет гибридная конструкция, не как компромисс 
между образцами, а  как единственная форма, 
в которой каждое отсутствующее условие полу-
чает собственный компенсирующий механизм.

Адаптация модели для регионов России (на 
примере Республики Бурятии). Предлагается ги-
бридная модель, сочетающая институциональ-
но-кластерный и  локально-ориентированный 
типы с  дуальными и  программно-стимулирую-
щими элементами. Институционально-кластер-
ная составляющая опирается на концепцию 
агрогородков [5,6], локально-ориентирован-
ная — на привязку звеньев к муниципалитетам 
и программы поддержки молодых специалистов 
[8,9], а дуальный элемент рассматривается через 
целевые программы БГСХА и предприятия АПК.

Таблица 1. Типология зарубежных моделей развития ЧК сельских территорий
Table 1. Typology of international models of rural human capital development

Тип модели Ключевой механизм Страны-
репрезентанты

Ключевое звено 
цепочки

Институционально-
кластерная

Концентрация всех звеньев цепочки в одной 
точке роста (поселение нового типа)

Беларусь, 
отчасти Германия

Среда поселения 
целиком

Дуальная Прямая институциональная сцепка 
«образование — предприятие» через 
обязательную практику

Германия, Китай Звенья «вуз/СПО – 
предприятие»

Программно-
стимулирующая

Целевые финансовые стимулы для 
удержания и привлечения молодых кадров

Республика Корея, 
Китай

Звено «предприятие» 
(вход на территорию)

Локально-
ориентированная 
(place-based)

Привязка обучения и профессиональной 
траектории к локальной школе и вузу, 
школьная привязанность

США (Айова), 
Норвегия

Звено «школа» как 
фактор удержания

*Составлено авторами на основе источников [4, 12-14, 16-20].
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Отраслевая специфика Республики Бурятии:
1. Отгонно-пастбищное животноводство, по-

скольку рабочее место не совпадает с  ме-
стом проживания семьи. Инструменты закре-
пления должны привязываться к территории 
района, а не к адресу работодателя;

2. Доступ к земле и поголовью является более 
важным аспектом, чем денежная выплата. 
Предлагается сочетание подъёмной выпла-
ты с  преимущественным правом на земель-
ный участок из фонда перераспределения;

3. Родовые и земляческие связи является гото-
вым ресурсом для закрепления, аналогич-
ный школьной привязанности.
Состояние начального звена. Так, по данным 

муниципальной статистики, за 2020-2025 гг. чис-
ленность педагогов дошкольных организаций 
сократилась в  каждом из 15  аграрных районов 
(медианное сокращение- 18,5%). Модель долж-
на начинаться с  дошкольного звена, иначе це-
почка разорвана в основании.

Содержательно гибридная модель включает 
четыре направления адаптации:

1) формирование пилотных образовательно-
производственных кластеров в отдельных сель-
ских муниципальных образованиях с  агроклас-
сами в школах, профильными группами в БГСХА 
и  закрепленными за ними сельскохозяйствен-
ными и перерабатывающими предприятиями; 

2) развитие инструментов «school-enterprise 
cooperation» в форме договоров о целевом тру-
доустройстве выпускников; 

3) программно-стимулирующая поддержка 
молодых специалистов по образцу Республи-
ки Корея и Канады с привязкой к сроку трудоу-
стройства в сельской местности; 

4) формирование координационного конту-
ра, так называемого, межведомственного про-

ектного офиса, объединяющего органы управ-
ления образованием, АПК и  муниципальные 
администрации [3,8]. Аналогичные принципы 
коэволюции образовательных, производствен-
ных и инфраструктурных институтов, в качестве 
основы устойчивого развития сельских регио-
нов, фиксирует и программный документ Орга-
низации экономического сотрудничества и раз-
вития «Reinforcing Rural Resilience» [15].

Часть элементов уже институционализиро-
вана в  федеральной политике кадрового обе-
спечения АПК. В  действующей редакции госу-
дарственной программы развития сельского 
хозяйства (Постановление Правительства РФ 
№  717) предусмотрено софинансирование ме-
роприятий по практической подготовке сту-
дентов, ученическим договорам, целевому обу-
чению и агротехнологическим классам. Однако 
наличие отдельных инструментов не обеспе-
чивает непрерывности цепочки и  не устраняет 
территориального разрыва в  оплате труда, до-
ступе к  жилью и  производственным ресурсам. 
Поэтому задача региональной адаптации — объ-
единить существующие меры в единый муници-
пальный проект и  дополнить их инструментом 
долгосрочного закрепления выпускника. Иначе 
говоря, контрактное звено является тем самым 
компонентом в  зарубежных моделях, который 
обеспечивает сцепку образования и  производ-
ства. В  российской практике, оно институцио-
нально оформлено и  не нуждается в  изобрете-
нии. Задача адаптации состоит не в  создании 
инструмента, а  в  его достройке до полной це-
почки и в снятии двух конкретных дефицитов.

Дефицит 1  — отсутствие единовременной 
подъёмной выплаты для аграрных специали-
стов (для здравоохранения и образования такие 
выплаты есть). Предлагается «аграрный земский 

грант» — единовременная выплата выпускнику 
аграрного профиля при заключении трудового 
договора на срок ≥5 лет с работодателем в сель-
ском поселении, с  преимущественным правом 
на земельный участок и  рассрочкой возврата 
при досрочном расторжении.

Оценка стоимости (сценарный расчёт), где 
годовой выпуск аграрного профиля в республи-
ке  — 976  чел. (2024), что составляет 4,0% заня-
тых в сельском и лесном хозяйстве. При среднем 
сроке трудовой жизни 30  лет простое воспро-
изводство требует 3,3% ежегодного притока 
(800  чел.). Ориентир  — это корейский стимул 
(1/3 типового дохода). При зарплате в сельском 
хозяйстве 56,3 тыс. руб. это 19 тыс. руб./мес. или 
228 тыс. руб./год на специалиста. При охвате по-
ловины выпуска (490 чел.) годовая потребность 
составит 110  млн руб., а  при единовременном 
гранте, эквивалентном двум годовым объёмам, 
она оценивается в 220 млн руб. на когорту. Что, 
в  свою очередь, может рассматриваться как 
верхний сценарий регионального пилота, тре-
бующий сопоставления с бюджетными ассигно-
ваниями (федеральное распределение на ка-
дровые мероприятия для Бурятии на 2026  год 
составят около 19,8 млн руб.).

Достижение целевого показателя Кореи 
(10% молодых работников) для Бурятии  — 
2,4  тыс. чел. При закреплении половины выпу-
ска, этот уровень достигается за 5 лет, что совпа-
дает со сроком трудового обязательства.

Дефицит 2 — отсутствие координационного 
контура решается организационным решением 
на уровне региона (проектный офис).

Область применения результатов. Пред-
ложенная модель рассчитана на районы с сохра-
нившимся производственным ядром и работаю-
щей школой. Эффект проявляется на горизонте 
более 20  лет (от дошкольного звена до выхода 
на работу), что делает начальные звенья уязви-
мыми при пересмотре приоритетов. Мера адре-
сована наёмному входу в отрасль и не заменяет 
поддержки предпринимательского входа.

Для верификации нужен минимальный на-
бор показателей на муниципальном уровне:
• доля выпускников школ района, поступивших 

в аграрные образовательные организации;
• доля выпускников этих организаций, трудоу-

строившихся в своём районе;
• доля удержавшихся в отрасли через 3 и 5 лет;
• доля ученических договоров, завершивших-

ся трудоустройством.
Все эти показатели собираются в  ведом-

ственных системах и  требуют только сведения 
на муниципальном уровне. Без наблюдения не-
прерывности траектории любая программа оце-
нивается по объёму ресурсов, а не по числу лю-
дей, доведённых от звена к звену.

Таким образом, сравнение типов зарубеж-
ных моделей, среди которых, институциональ-
но-кластерной (Беларусь), дуальной (Германия), 
программно-стимулирующей (Китай, Корея), 

Таблица 3. Условия переносимости зарубежных моделей в Республику Бурятия
Table 3. Conditions for transferring international models to the Republic of Buryatia

Условие результативности Состояние в Республике Бурятия Вывод о переносимости Компенсирующий механизм
Достаточная плотность населения 
и устойчивое школьное сообщество

Низкая плотность (398,2 тыс. чел. 
на 351 тыс. кв. км), очаговое расселение

Прямая локализация в одном 
поселении ограничена

Куст поселений с общей школой, филиа-
лом колледжа и базовым работодателем

Предприятие, способное принять 
долгосрочное кадровое обязательство

Выполняется только в районах с устойчивыми 
сельхозорганизациями; в ЛПХ и КФХ — нет

Дуальная модель переносима 
частично

Коллективный работодатель — кооператив 
или объединение хозяйств

Конкурентоспособный базовый доход Оплата труда в сельской занятости 
(56,3 тыс. руб.) уступает региональной 
средней (72,9 тыс. руб.) на 22,8%

Простой краткосрочный стимул 
недостаточен

Выплата, компенсирующая территориаль-
ный разрыв, в сочетании с жильём и про-
изводственными ресурсами

Единый административный контур Полномочия распределены между уровнями 
власти и ведомствами

Белорусская модель не переносится 
институционально в исходном виде

Межведомственный проектный офис 
и единый куратор пилотной территории

*Составлено авторами на основе источников [10,11].

Таблица 2. Сравнительная матрица зарубежных моделей развития человеческого капитала 
сельских территорий
Table 2. Comparative matrix of international models of rural human capital development

Страна Тип модели Ключевая программа / 
документ

Главный численный 
эффект

Звено цепочки 
в фокусе

США Локально-
ориентированная

Iowa State Research / 
Add Health Study

Возврат выпускников 
школ менее125 учеников 
в 3,7 раза выше

Школа

Канада Программно-
стимулирующая

Государственная поддержка 
СТ (по Петуховой М.С.)

Расширение программ для 
молодых фермеров

Предприятие

Германия Дуальная Duale Ausbildung 
(Landwirt/in)

около 31,7 тыс. трейни 
в АПК

Вуз/СПО — 
Предприятие

Китай Дуально-
программная

School-Enterprise 
CooperaƟ on

70% сельских студентов; 
более 11 000 vocaƟ onal 
schools

Вуз/СПО — 
Предприятие

Корея Программно-
стимулирующая

Young Farmer Programme 
(MAFRA, 2023-2027)

4 000 молодых фермеров, 
около 785 €/мес.

Предприятие

Норвегия Локально-
ориентированная

Decentralised educaƟ on 
(Tromsø)

Устойчивый приток специ-
алистов в Сев. Норвегию

Школа — Вуз

Беларусь Институционально-
кластерная

Программа агрогородков более 1 500 агрогородков; 
7,2% ВВП — АПК

Среда целиком

*Составлено авторами на основе источников [4, 12-14, 16-20].
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локально-ориентированной (США (штат Iowa); 
Норвегия) имеет одну общую логику. Разли-
чаются только инструменты, единой остается 
сцепка «детский сад  — школа  — вуз  — пред-
приятие», замкнутая в пределах одной сельской 
территории. Именно непрерывность и  про-
странственная локализация делают эти моде-
ли результативными там, где разрозненные 
инфраструктурные программы дают слабый 
эффект. Применительно к  Республике Бурятия 
предложенная гибридная модель, где инсти-
туционально-кластерный каркас плюс локаль-
но-ориентированная адаптация под нацио-
нально-культурные особенности, дополненные 
дуальными и программно-стимулирующими ин-
струментами, задает ориентир для пересборки 
региональной политики, а не очередной ее над-
стройки. Представляется, что следующим шагом 
должна стать эмпирическая операционализа-
ция модели на сельских муниципальных обра-
зованиях республики.
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ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÀß ÒÎÐÃÎÂËß ÏÎÌÅËÎ È ÃÐÅÉÏÔÐÓÒÀÌÈ: 
ÎÁÚÅÌÛ, ÑÒÐÀÍÛ, ÒÅÍÄÅÍÖÈÈ

А.М. Хежев1, В.В. Васильев2, Т.В. Остапчук1, А.Б. Грачев1, 
Н.С. Артюхова1
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общественного здоровья имени Н.А. Семашко, Москва, Россия

Аннотация. В этой научной работе авторы поставили цель рассмотреть изменение за 2015-2024 гг. объемов и структуры международной торговли помело 
и грейпфрутами. На основе использования статистических данных ФАО установлено, что за обозначенный период анализа глобальный экспорт этих цитрусовых 
уменьшился на 4,94%: с 1032,776 до 981,794 тыс. т, а импорт — на 4,0%: с 1050,156 до 1008,135 тыс. т. По итогам 2024 г. авторы выбрали по 20 стран, лидирующих 
по этим двум направлениям интернационального оборота. По каждому государству найдены их удельный вес и разница между фактическими и рассчитанными 
данными по ним за 2015 и 2024 гг. В табличной форме составлено 2 рейтинга: по экспорту и импорту изучаемых видов плодово-ягодной продукции. Выявлено, что 
первая десятка государств по поставкам на внешние рынки помело и грейпфрутов обеспечила 89,04% от соответствующего общемирового объема, а вторая — всего 
6,98%, что суммарно составило 96,02%. Тогда как в глобальном импорте этих цитрусовых аналогичные показатели оказались равны 66,96, 17,14 и 84,10%. Также 
определены по 5 стран с наибольшим положительным или отрицательным их изменением. Лидерами по приросту экспорта стали: ЮАР — 78,388 тыс. т, КНР — 
38,672 тыс. т, Лаос — 28,884 тыс. т, Таиланд — 16,268 тыс. т, Египет — 12,111 тыс. т, а импорта: КНР — 59,579 тыс. т, США — 25,589 тыс. т, Россия — 21,296 тыс. т, Сау-
довская Аравия — 12,076 тыс. т и Казахстан — 11,379 тыс. т. Наибольшее отрицательное изменение экспорта было в США — 118,382 тыс. т, Турции — 32,299 тыс. т, 
Израиле — 21,331 тыс. т, Нидерландах — 13,652 тыс. т, Мексике — 10,634 тыс. т, а импорта в Японии — 68,422 тыс. т, Франции — 26,810 тыс. т, Канаде — 13,649 тыс. т, 
Италии — 11,373 тыс. т и Польше — 9,929 тыс. т. Установлено, что ряд государств присутствуют в обоих рейтингах, так как через них осуществляется реэкспорт помело 
и грейпфрутов.

Ключевые слова: плодово-ягодная продукция, международная торговля, цитрусовые, помело и грейпфруты, страны, рейтинг, экспорт, импорт
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INTERNATIONAL TRADE IN POMELOS AND GRAPEFRUITS: 
VOLUMES, COUNTRIES, TRENDS

A.M. Khezhev1, V.V. Vasilev2, T.V. Ostapchuk1, A.B. Grachev1, 
N.S. Artyukhova1

1Russian State Agrarian University — Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 
Moscow, Russia
2N.A. Semashko National Research Institute of Public Health, Moscow, Russia

Abstract. In this research, the authors aimed to examine changes in the volume and structure of international trade in pomelos and grapefruits from 2015 to 2024. Using 
FAO statistics, it was found that over the specified analysis period, global exports of these citrus fruits decreased by 4.94%: from 1,032,776 to 981,794 thousand tons, while 
imports decreased by 4.0%: from 1,050,156 to 1,008,135 thousand tons. Based on the results for 2024, the authors selected twenty countries each as leaders in these two areas 
of international trade. For each country, their share was determined, as well as the difference between actual and calculated data for 2015 and 2024. Two rankings were compiled 
in tabular form: for exports and imports of the studied types of fruit and berry products. It was found that the top ten countries in terms of supplies of pomelos and grapefruits 
to foreign markets accounted for 89.04% of the corresponding global volume, while the second ten accounted for only 6.98%, for a total of 96.02%. In global imports of these 
citrus fruits, the corresponding figures were 66.96, 17.14 and 84.10%. Five countries with the largest positive and negative changes in these figures were also identified. The 
leaders in terms of export growth were South Africa — 78,388 thousand tons, China — 38,672 thousand tons, Laos — 28,884 thousand tons, Thailand — 16,268 thousand tons, 
Egypt — 12,111 thousand tons, and imports: China — 59,579 thousand tons, the USA — 25,589 thousand tons, Russia — 21,296 thousand tons, Saudi Arabia — 12,076 thousand 
tons and Kazakhstan — 11,379 thousand tons. The largest negative change in exports was in the USA — 118,382 thousand tons, Turkey — 32,299 thousand tons, Israel — 
21,331 thousand tons, the Netherlands — 13,652 thousand tons, Mexico — 10,634 thousand tons, and imports in Japan — 68,422 thousand tons, France — 26,810 thousand 
tons, Canada — 13,649 thousand tons, Italy — 11,373 thousand tons and Poland — 9,929 thousand tons. It was established that a number of countries are present in both 
ratings, since the re-export of pomelos and grapefruits is carried out through them. 

Keywords: fruit and berry products, international trade, citrus fruits, pomelos and grapefruits, countries, rating, export, import

Введение. В настоящее время жители боль-
шинства стран мира в  той или иной степени 
имеют физический доступ к  широкому ассор-
тименту свежих фруктов и  ягод, в  том числе 
и тех, которые выращены в других государствах, 
причем расположенных в  разных полушари-
ях Земли [1]. Это, несомненно, положительный 
факт, возникший и  поддерживающийся благо-
даря интернациональному обороту, и  позволя-
ющий многим современным людям покупать 
в  розничной торговле интересующие их виды 

плодово-ягодной продукции как собственного 
производства, так и  завезенные из-за рубежа 
[2]. Так, наиболее масштабные по валовым сбо-
рам и параметрам международной торговли ба-
наны, яблоки, апельсины, мандарины, лимоны, 
виноград и некоторые другие виды практически 
круглогодично представлены в  розничной тор-
говле европейских и североамериканских госу-
дарств [3].

Для стран, находящихся в  неблагоприятных 
природно-климатических условиях (среди них 

и Россия), данное обстоятельство позволяет сво-
дить к минимуму ярко выраженное еще несколь-
ко десятилетий назад повышение цен на свежие 
фрукты и ягоды в зимне-весенний период [4]. Ряд 
видов имеют меньшие объемы интернациональ-
ного оборота и характеризуются более выражен-
ной сезонностью их поставок, но тем не менее 
также вносят свой вклад в многообразие ассор-
тимента и  возможностей для потребительско-
го выбора. Среди них, например, экзотические 
тропические фрукты, параметры глобального 
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экспорта и  импорта которых значительно воз-
росли во втором десятилетии XXI века, хотя ра-
нее простой обыватель мог их попробовать толь-
ко в культивирующих их странах [5].

Помело и  грейпфруты  — категория све-
жей плодово-ягодной продукции, выделенная 
в  рамках статистики ФАО, с  одной стороны, 
в  международной торговле присутствует уже 
достаточно продолжительное время [6]. С  дру-
гой стороны, по своим параметрам общемиро-
вого производства и  интернационального обо-
рота существенно уступает другим цитрусовым 
подгруппам, таким как апельсины, мандарины, 
лимоны и  лаймы [7]. Тем не менее на них име-
ется потребительский спрос, что обусловли-
вает их промышленное выращивание в  ряде 
стран мира, а из некоторых и поставки на внеш-
ние рынки [8]. В связи с этим в рамках данного 
исследования авторы поставили цель рассмо-
треть и  охарактеризовать изменение объемов 
и  структуры международной торговли помело 
и грейпфрутами.

Материалы и методы исследования. В це-
лях проведения анализа и  интерпретации по-
лученных в  его процессе результатов авторы 
использовали данные из раздела «trade» стати-
стической базы ФАО. В  ней в  составе подгруп-
пы цитрусовых представлено 5 категорий, в том 
числе «помело и грейпфруты» [9]. Выявлено по 
20  стран, которые в  2024  г. были передовыми 
в мире как по их физическому экспорту, так и по 
импорту. За  оба сравниваемых года определен 
удельный вес данных государств в  глобальных 
объемах интернационального оборота этими 
цитрусовыми. По  каждой стране фактические 
и  расчетные показатели за 2024  г. соотнесены 
с аналогичными за 2015 г. Сформировано 2 рей-
тинга: по экспорту (табл. 1) и по импорту (табл. 2). 
Также определены по 5  государств с  наиболь-
шим положительным или отрицательным их 

изменением. По некоторым странам более под-
робно охарактеризованы изменения сравнивае-
мых показателей.

Результаты и обсуждение. Рассмотрим из-
менение за 2015-2024  гг. объемов и  структу-
ры глобального экспорта помело и  грейпфру-
тов (табл.  1). Лидером в  оба года исследования 
была ЮАР, нарастившая их поставки на внешние 
рынки в  1,49  раза: с  160,810  до 239,198  тыс.  т, 
благодаря чему ее доля в  общемировом коли-
честве возросла с  15,57  до 24,36%. Данное го-
сударство — одно из ведущих на африканском 
континенте продуцентов и  экспортеров пло-
дово-ягодной продукции, в  том числе ряда ци-
трусовых, семечковых, косточковых, а  также 
винограда и изюма [10]. При этом, как и другие 
категории, оно направляет помело и грейпфру-
ты в том числе и в Россию [11]. 

Кроме ЮАР, только 2 африканских страны по-
пали в этот рейтинг: Египет и Эсватини. При этом 
во второй из них за охваченный период анали-
за поставки в международную торговлю рассма-
триваемой категории уменьшились с  11,276  до 
6,956  тыс.  т, тогда как в  первой, наоборот, воз-
росли с 7,712 до 19,823 тыс. т. И, если доля Эсва-
тини в общемировом объеме снизилась с 1,09% 
(11-е место) до 0,71% (14-е место), то доля Египта 
увеличилась с 0,75% (17-е место) до 2,02% (10-е 
место). В  течение охваченного времени иссле-
дования в  последнем наблюдалось повышение 
площадей под рядом видов плодово-ягодных 
культур и валовых сборов фруктов и ягод с них 
[12]. И хотя эта тенденция имела место и по из-
учаемым цитрусовым, однако, они имели куда 
меньшее значение по сравнению с другими ка-
тегориями и  в  его производстве, и  в  экспорте 
[13]. Тем не менее Египет вместе с  ЮАР и  Ма-
рокко входит в тройку важнейших в Африке по-
ставщиков цитрусовых, направляя выращенный 
в них урожай и в Россию [14].

По итогам 2024 г. на второй строчке в табли-
це 1 оказалась КНР с объемами экспорта поме-
ло и  грейпфрутов в  количестве 190,603  тыс.  т 
и долей от мира в целом в 19,41%, что больше, 
чем имело место в 2015 г., когда она была тре-
тьей с  151,930  тыс.  т и  14,71%. При этом рас-
сматриваемая категория входила в  первую пя-
терку главных в  поставках из этой страны на 
внешние рынки фруктов и ягод [15], тем самым 
внося свой вклад в  повышение ее значения 
в  рейтинге экспортеров плодово-ягодной про-
дукции [16]. Однако КНР присутствует и  в  та-
блице 2, причем в  2024  г. она расположилась 
на 3-м месте после Нидерландов и России, хотя 
в 2015 г. находилась еще на 9-м). Тем не менее 
данное государство поставляет в  международ-
ную торговлю больше помело и  грейпфрутов, 
чем ввозит их на свою территорию из-за рубе-
жа, то есть она по этим цитрусовым выступает 
нетто-экспортером.

Тогда как по Гонконгу, который, несмотря на 
то, что является частью КНР, рассматривается 
в статистике ФАО отдельно, ситуация обратная. 
Так, за охваченный период анализа в нем наблю-
далось снижение обоих потоков. Поставки из 
него на внешние рынки помело и  грейпфрутов 
уменьшились с 9,563 до 5,777 тыс. т, в то время 
как закупки за рубежом с 15,843 до 11,888 тыс. т, 
и, судя по их разнице, в целом он по данной ка-
тегории нетто-импортер. При этом, если по ва-
ловым сборам изучаемых цитрусовых КНР зани-
мал 1-е место в мире, то в Гонконге они вообще 
не культивировались.

На третьей строчке в  рейтинге стран по 
экспорту исследуемых видов плодово-ягод-
ной продукции в  2024  г. обосновалась Турция 
с 121,380 тыс. т и 12,36% от глобального объема, 
тогда как в 2015 г. она удерживала вторую пози-
цию с 153,680 тыс. т и 14,88%. В этом государстве 
выращивание помело и грейпфрутов снизилось 

Таблица 1. Изменение объемов и структуры (в разрезе основных стран) общемирового экспорта помело и грейпфрутов (2015-2024 гг.)
Table 1. Changes in the volume and structure (by main countries) of global exports of pomelos and grapefruits (2015-2024)

Страны
тыс. т 2024 г. к 2015 г., % 

(+, -)
Доля к миру в целом, % 2024 г. к 2015 г., % 

(+, -)2015 г. 2024 г. 2015 г. 2024 г.
ЮАР 160,810 239,198 48,75 15,57 24,36 8,79
КНР 151,930 190,603 25,45 14,71 19,41 4,70
Турция 153,680 121,380 -21,02 14,88 12,36 -2,52
Нидерланды 124,278 110,626 -10,98 12,03 11,27 -0,77
Испания 66,235 77,232 16,60 6,41 7,87 1,45
Израиль 55,795 34,465 -38,23 5,40 3,51 -1,89
Лаос 0,008 28,892 361049,00 0,00 2,94 2,94
Таиланд 12,314 28,582 132,10 1,19 2,91 1,72
США 141,784 23,402 -83,49 13,73 2,38 -11,34
Египет 7,712 19,823 157,04 0,75 2,02 1,27
Вьетнам 0,953 12,724 1235,28 0,09 1,30 1,20
Мексика 20,014 9,380 -53,13 1,94 0,96 -0,98
Болгария 3,405 8,825 159,13 0,33 0,90 0,57
Эсватини 11,276 6,956 -38,31 1,09 0,71 -0,38
Германия 13,361 5,887 -55,94 1,29 0,60 -0,69
Гонконг 9,563 5,777 -39,59 0,93 0,59 -0,34
Кипр 8,222 5,723 -30,40 0,80 0,58 -0,21
Португалия 6,286 5,317 -15,41 0,61 0,54 -0,07
Франция 11,210 4,113 -63,31 1,09 0,42 -0,67
Саудовская Аравия 0,363 3,785 942,58 0,04 0,39 0,35
Остальные страны 73,575 39,105 -46,85 7,12 3,98 -3,14
Мир в целом 1032,776 981,794 -4,94 100,0 100,0 -
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в пользу других цитрусовых, в частности манда-
ринов, апельсинов, лимонов и  лаймов [17]. Все 
эти категории направляются, в  том числе, и  на 
российский рынок [18].

Из 20 стран, попавших в таблицу 1, из Азии 
еще 6: 3  из Юго-Восточной (Лаос, Таиланд 
и Вьетнам) и 3 из Западной (Израиль, Кипр и Са-
удовская Аравия). При этом в  каждой из этих 
групп имеются похожие тенденции. Так, Вьет-
нам и  Таиланд в  рейтинге производителей ис-
следуемых видов плодово-ягодной продукции 
занимали 2-е и 7-е места, а Лаос был только на 
40-м, и, согласно данным ФАО, валовые сборы 
в нем этих цитрусовых в 2024 г. в 4,52 раза пре-
вышали объемы их экспорта, тогда как импорт 
практически отсутствовал. Это наводит авторов 
на мысль, что здесь баланс не сходится, следо-
вательно, какие-то цифры либо не соответству-
ют действительности, либо неправильные. Тем 
не менее наш вывод однозначен: если Вьетнам 
и  Таиланд действительно являются крупными 
продуцентами рассматриваемой категории, то 
Лаос выступает для нее транзитной страной. 
И, как мы выяснили, часть вьетнамских помело 
и грейпфрутов через его территорию поступа-
ют в КНР.

Что касается западной Азии или Ближне-
го Востока, то в  рейтинге производителей ис-
следуемых видов плодово-ягодной продук-
ции Израиль и  Кипр в  2024  г. находились на 
9-м и  30-м местах соответственно, а  в  Саудов-
ской Аравии изучаемые цитрусовые также не 
культивировались. В  нее их основная масса 
поступала из Египта, ЮАР и  Турции, и  направ-
лялась преимущественно в  Кувейт, Бахрейн, 
ОАЭ и  Катар. Заметно, что и  Саудовская Ара-
вия, и  Объединенные Арабские Эмираты ока-
зались и  в  рейтинге 20  ведущих импортеров 
помело и грейпфрутов. Еще одной транзитной 
страной для рассматриваемой категории, но 

уже европейской, выступают Нидерланды, при 
этом данное государство по итогам 2024 г. было 
в  таблице 1  на четвертой строчке, а  в  таблице 
2  на первой. Изучаемые цитрусовые в  ней не 
выращиваются, импорт за охваченный период 
анализа увеличился с  32,506  тыс.  т (15,76% от 
глобального объема) до 44,582  тыс.  т (16,92%), 
и экспорт уменьшился с 124,278 тыс. т (12,03%) 
до 110,626  тыс.  т (11,27%). Подобными Нидер-
ландам странами Европы являются Болгария 
и Германия.

В отличие от них в Испании помело и грейп-
фруты культивируются, а  она по их валовым 
сборам в  2024  г. располагалась на 14-м месте 
в  мире. Поставки из нее данных цитрусовых 
возросли с  66,235  до 77,232  тыс.  т, а  доля в  со-
ответствующем глобальном показателе повы-
силась с  6,41  до 7,87%. В  то же время их про-
изводство в  данном государстве увеличилось 
с  71,758  тыс.  т (0,81%) до 85,010  тыс.  т (0,86%), 
а  импорт немного уменьшился: с  6,554  тыс.  т 
(0,62%) до 6,550  тыс.  т (0,65%). Таким образом, 
превалирующая часть испанского урожая по-
мело и грейпфрутов поступает на внешние рын-
ки, преимущественно европейские, при этом 
основные объемы направляется в  Германию 
и  во Францию. Последняя также вошла в  чис-
ло экспортеров изучаемых цитрусовых при не-
большом размере их валовых сборов, которые, 
скорее всего, получены во французской Гвиа-
не, то есть в  Южной Америке. Однако, судя по 
данным таблицы 2, Франция входила и  в  пер-
вую пятерку импортеров рассматриваемой ка-
тегории, хотя их ввоз на ее территорию сни-
зился с 75,950 тыс. т (7,23% от мира в целом) до 
49,141 тыс. т (4,87%).

А  вот Португалия, также имеющее незна-
чительное производство помело и  грейпфру-
тов, не вошла в  первую двадцатку импорте-
ров (33-е место в 2015 г., а в 2024 г. 23-е мес то), 

тогда как по экспорту этих цитрусовых в  оба 
года исследования занимала 18-ю пози-
цию с  6,286  тыс.  т (0,61% от мира в  целом) 
и 5,317 тыс. т (0,54%) соответственно.

За охваченный период анализа один из ве-
дущих ранее поставщиков в  международную 
торговлю рассматриваемой категории — США, 
более чем значительно, а  именно на 83,49%, 
уменьшил их экспорт. Если в  2015  г. данное 
государство направило на внешние рынки 
141,784  тыс.  т и  было на четвертой строчке 
в мире с удельным весом в 13,73%, то в 2024 г. 
оно оказалось на девятой с 23,402 тыс. т и 2,38%. 
Основным фактором подобного сокращения 
стало уменьшение в этой стране производства 
помело и грейпфрутов в 2,65 раза: с 825,5 тыс. т 
(9,29% от глобальных валовых сборов и 2-е мес-
то после КНР) до 312,1  тыс.  т (3,16% и  5-е мес-
то после КНР, Вьетнама, Мексики и  ЮАР). В  то 
же время импорт в  США изучаемых цитрусо-
вых возрос с 9,500 тыс. т (0,90% и 21-я позиция 
в мире) до 35,089 тыс. т (3,48% и 8-я позиция).

Эта тенденция проявляется и по другим ви-
дам плодово-ягодной продукции, в  результате 
чего данное североамериканское государство 
увеличивает их закупки за рубежом, из-за чего 
растет отрицательное сальдо внешней тор-
говли товарами данной продовольственной 
подгруппы, по которому США опередило Гер-
манию, Великобританию, Россию, Францию, 
Канаду и Японию [19]. Ее южный сосед — Мек-
сика, хотя и нарастила урожай помело и грейп-
фрутов с  424,3  тыс.  т в  2015  г. до 480,8  тыс.  т 
в  2024  г., однако также снизила их экспорт 
с 20,014 до 9,380 тыс. т.

Выше мы частично осветили ситуацию по 
участию ряда стран в  импорте рассматрива-
емой категории, отразим ситуацию и  по не-
которым другим вошедшим в  двадцатку веду-
щих в  данном рейтинге государствам. Среди 

Таблица 2. Изменение объемов и структуры (в разрезе основных стран) общемирового импорта помело и грейпфрутов (2015-2024 гг.)
Table 2. Changes in the volume and structure (by main countries) of global imports of pomelos and grapefruits (2015-2024)

Страны
тыс. т 2024 г. к 2015 г., % 

(+, -)
Доля к миру в целом, % 2024 г. к 2015 г., % 

(+, -)2015 г. 2024 г. 2015 г. 2024 г.
Нидерланды 165,503 170,619 3,09 15,76 16,92 1,16
Россия 102,548 123,844 20,77 9,76 12,28 2,52
КНР 32,212 91,791 184,96 3,07 9,11 6,04
Германия 62,665 58,929 -5,96 5,97 5,85 -0,12
Франция 75,950 49,141 -35,30 7,23 4,87 -2,36
Саудовская Аравия 32,506 44,582 37,15 3,10 4,42 1,33
Польша 49,017 39,088 -20,26 4,67 3,88 -0,79
США 9,500 35,089 269,37 0,90 3,48 2,58
Япония 100,960 32,538 -67,77 9,61 3,23 -6,39
Румыния 31,916 29,396 -7,90 3,04 2,92 -0,12
Канада 41,092 27,443 -33,22 3,91 2,72 -1,19
Украина 13,441 24,422 81,69 1,28 2,42 1,14
Великобритания 32,033 23,368 -27,05 3,05 2,32 -0,73
Италия 30,411 19,038 -37,40 2,90 1,89 -1,01
Южная Корея 25,010 16,381 -34,50 2,38 1,62 -0,76
Болгария 14,181 16,104 13,56 1,35 1,60 0,25
Казахстан 1,419 12,798 802,04 0,14 1,27 1,13
Гонконг 15,843 11,888 -24,96 1,51 1,18 -0,33
ОАЭ 10,925 11,676 6,87 1,04 1,16 0,12
Чехия 14,076 9,707 -31,04 1,34 0,96 -0,38
Остальные страны 188,951 160,294 -15,17 17,99 15,90 -2,09
Мир в целом 1050,156 1008,135 -4,00 100,0 100,0 -
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них важное значение в качестве предъявителя 
спроса на свежую плодово-ягодную продук-
цию тропического и  субтропического проис-
хождения имеет Россия [20]. Она же входит 
в  число лидирующих по закупкам за рубежом 
цитрусовых в целом [21], и, как видно из табли-
цы 2, и  рассматриваемой категории «помело 
и  грейпфруты» в  частности. При этом, несмо-
тря на санкции, она даже нарастила их импорт 
102,548  до 123,844  тыс.  т, увеличив свою долю 
в  соответствующем глобальном показателе 
с  9,76  до 12,28%. В  принципе, эксперты свиде-
тельствуют, что это характерно и  по ряду дру-
гих видов свежей плодово-ягодной продук-
ции [22].

Из оставшихся государств Европы, оказав-
шихся в  рейтинге по импорту рассматривае-
мой категории, только в  Италии имелось их 
незначительное производство, которое даже 
повысилось с 4,960 тыс. т в 2015 г. до 5,490 тыс. т 
в  2024  г. Помимо Нидерландов и  России, еще 
Украина увеличила спрос на изучаемые цитру-
совые с 13,441 до 24,422 тыс. т. Тогда как закуп-
ки за рубежом помело и  грейпфрутов со сто-
роны Польши снизились на 20,26% (с 49,017 до 
39,088 тыс. т), Румынии — на 7,90% (с 31,916 до 
29,396  тыс.  т), Великобритании  — на 27,05% 
(с  32,033  тыс.  т до 23,368  тыс.  т), Италии  — на 
37,40% (с  30,411  до 19,038  тыс.  т), Чехии  — на 
31,04% (с 14,076 до 9,707 тыс. т). Заметно, что со-
кратился удельный вес этих стран в глобальном 
импорте исследуемых видов плодово-ягодной 
продукции.

Подобная тенденция характерна и  для двух 
восточноазиатских стран: Японии и  Южной 
Кореи. При этом в  первой из них ввоз из дру-
гих государств рассматриваемой категории 
уменьшился на 67,77%: с 100,960 тыс. т (3-е ме-
сто в мире) до 32,538 тыс. т (9-е место), а во вто-
рой — на 34,50%: с 25,010 тыс. т (13-е место) до 
16,381 тыс. т (15-е место). Аналогичная ситуация 
в Канаде: снижение с 41,092 до 27,443 тыс. т, то 
есть на 33,22%. А вот Казахстан, наоборот, при-
растил закупки за рубежом изучаемых цитрусо-
вых, причем весьма существенно — в 8,02 раза: 
с 1,419 тыс. т в 2015 г. до 12,798 тыс. т в 2024 г.

Выводы. На  основании проведенного ана-
лиза авторы считают необходимым сделать сле-
дующие основные заключения.
1. В  течение озвученного времени исследо-

вания глобальный экспорт помело и  грейп-
фрутов уменьшился на 4,94%: с  1032,776  до 
981,794  тыс.  т. В  первой десятке стран, ли-
дировавших в 2024 г. по данному направле-
нию международной торговли, оказались 
ЮАР — 239,198 тыс. т (24,36% от общемиро-
вого объема), КНР — 190,603 тыс. т (19,41%), 
Турция  — 121,380  тыс.  т (12,36%), Нидер-
ланды — 110,626 тыс. т (11,27%), Испания — 
77,232 тыс. т (7,87%), Израиль — 34,465 тыс. т 
(3,51%), Лаос  — 28,892  тыс.  т (2,94%), Таи-
ланд  — 28,582  тыс.  т (2,91%), США  — 
23,402  тыс.  т (2,38%), Египет  — 19,823  тыс.  т 
(2,02%). Совокупно они обеспечили 89,04%, 
тогда как вторая десятка государств  — все-
го 6,96% (суммарно с первой — 96,02%), что 
свидетельствует о высокой степени концен-
трированности экспорта этой категории 
цитрусовых.

2. Глобальный импорт помело и  грейп-
фрутов также уменьшился с  1050,156  до 
1008,135  тыс.  т, то есть на 4,0%. Здесь пер-
вая десятка передовых стран, обеспечив-
шая в  2024  г. 66,96% от соответствующего 

общемирового оборота, включала Нидер-
ланды  — 170,619  тыс.  т (16,92%), Россию  — 
123,844  тыс.  т (12,28%), КНР  — 91,791  тыс.  т 
(9,11%), Германию  — 58,929  тыс.  т (5,85%), 
Францию — 49,141 тыс. т (4,87%), Саудовскую 
Аравию  — 44,582  тыс.  т (4,42%), Польшу  — 
39,088  тыс.  т (3,88%), США  — 35,089  тыс.  т 
(3,48%), Японию  — 32,538  тыс.  т (3,23%), Ру-
мынию — 29,396 тыс. т (2,92%). На вторую де-
сятку государств пришлось 17,14%, что сум-
марно с первой равнялось 84,10%, что также 
довольно концентрированно.

3. За  2015-2024  гг. из 20  выявленных стран-
экспортеров помело и  грейпфрутов лиде-
рами по приросту их поставок на внешние 
рынки стали: ЮАР  — 78,388  тыс.  т, КНР  — 
38,672 тыс. т, Лаос — 28,884 тыс. т, Таиланд — 
16,268  тыс.  т, Египет  — 12,111  тыс.  т, тогда 
как по импорту: КНР — 59,579 тыс. т, США — 
25,589 тыс. т, Россия — 21,296 тыс. т, Саудов-
ская Аравия  — 12,076  тыс.  т и  Казахстан  — 
11,379  тыс.  т. В  то же время наибольшее 
отрицательное изменение экспорта проде-
монстрировали: США  — 118,382  тыс.  т, Тур-
ция — 32,299 тыс. т, Израиль — 21,331 тыс. т, 
Нидерланды  — 13,652  тыс.  т, Мекси-
ка  — 10,634  тыс.  т, а  импорта: Япония  — 
68,422  тыс.  т, Франция  — 26,810  тыс.  т, Ка-
нада — 13,649 тыс. т, Италия — 11,373 тыс. т 
и Польша — 9,929 тыс. т.
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ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÎÁÎÐÎÒÀ ÇÅÌÅËÜ ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÎÃÎ 
ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈß ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÉ È ÌÓÍÈÖÈÏÀËÜÍÎÉ ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÎÑÒÈ: 

ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÛÅ ÑÄÂÈÃÈ È ÔÎÐÌÈÐÓÅÌÛÅ ÄÈÑÔÓÍÊÖÈÈ 

А.А. Титков, А.В. Осипова

Федеральный научный центр аграрной экономики и социального развития 
сельских территорий — Всероссийский научно-исследовательский институт 
экономики сельского хозяйства, Москва, Россия

Аннотация. В статье приведены результаты аналитического исследования оборота земель сельскохозяйственного назначения государственной и муниципаль-
ной собственности, характеризующие действительный формат распределения ресурса на территории страны. Определена доминантная роль арендных отношений 
в составе оборота прав на землю. Выявлено интегрированное сужение рынка, подтверждаемое количественным сокращением объема предложения, спроса и итого-
вых договоров, что свидетельствует о снижении уровня инвестиционной привлекательности ресурса для капиталовложений, что идет в разрез с системной политикой 
развития частной собственности и формирования концепции «эффективного собственника». Идентифицирован факт зависимости оборота земель сельскохозяйствен-
ного назначения от внешнего институционального воздействия, что на практике подтверждается системным сбоем в совершаемых операциях при переходе от заяви-
тельного принципа в рамках приобретения прав на землю к административному распределению ресурса с применением рыночных механизмов (торгов). Несмотря на 
используемые инструменты распределения, относимые к инструментам рыночных отношений (земельные торги), оборот земель сельскохозяйственного назначения 
не имеет полного спектра характеристик рыночных операций, что подтверждается расхождением стоимости прав пользования и владения и прав собственности при 
расчете коэффициентов капитализации, а также наметившимися векторами противоположного развития в части динамики стоимости. По итогам проведенного ана-
лиза авторами идентифицированы дисфункции распределения и ценообразования в части функционирования института оборота, на который возложены основные 
задачи эффективного распределения земель и сокращения доли неиспользуемых ресурсов по территории страны. 

Ключевые слова: земельные торги, институт оборота земель сельскохозяйственного назначения, оборот земель сельскохозяйственного назначения, рыночные 
механизмы, распределение земель сельскохозяйственного назначения, ценообразование
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MONITORING THE TURNOVER OF STATE AND MUNICIPAL 
AGRICULTURAL LAND: STRUCTURAL SHIFTS AND DYSFUNCTIONS

А.A. Titkov, A.V. Osipova

Federal Research Center of Agrarian Economy and Social Development of Rural Areas — 
All-Russian Research Institute of Agricultural Economics, Moscow, Russia

Abstract. This article presents the results of an analytical study of state and municipal agricultural land turnover, characterizing the actual format of resource distribution 
across the country. The dominant role of leasehold relations in land rights turnover is identified. An integrated market contraction is revealed, confirmed by a quantitative 
reduction in supply, demand, and final contracts. This indicates a decline in the resource’s investment attractiveness, which runs counter to the systemic policy of private property 
development and the development of the “effective owner” concept. Agricultural land turnover is also identified as dependent on external institutional influences, which is 
confirmed in practice by a systemic failure in transactions during the transition from the declarative principle of land rights acquisition to administrative resource distribution 
using market mechanisms (auctions). Despite the use of distribution instruments classified as market instruments (land auctions), agricultural land turnover does not exhibit the 
full spectrum of market transaction characteristics. This is confirmed by the discrepancy between the value of use and possession rights and property rights when calculating 
capitalization ratios, as well as emerging trends in opposing value dynamics. Based on the analysis, the authors identified dysfunctions in distribution and pricing within the 
functioning of the turnover institution, which is tasked with the primary tasks of effectively distributing land and reducing the share of unused resources across the country.

Keywords: land auctions, institution of agricultural land turnover, turnover of agricultural land, market mechanisms, distribution of agricultural land, pricing

Введение. Оборот земель сельскохозяй-
ственного назначения есть основной инстру-
мент распоряжения ресурсом, обеспечиваю-
щий переход прав в  отношении ресурса и  его 
вовлечение в  хозяйственную деятельность. 
Концепция рыночных отношений, внедрен-
ная в  систему распределения земель, полага-
ла стремительное развитие вопросов оборота 
и переход ресурса к «эффективному» собствен-
нику именно за счет применения рыночных 
механизмов, однако до настоящего времени 
свыше 65% земель сельскохозяйственного 

назначения остается в  государственной и  му-
ниципальной собственности [2, 5]. Порядка 
14% пашни, несмотря на ценность ресурса, так-
же не подлежит использованию, причем пре-
валентная доля неиспользуемой пашни также 
находится в государственной и муниципальной 
собственности [2]. Укрупненный срез статисти-
ческих данных определяет низкую эффектив-
ность проводимых работ в области оборота ре-
сурса, что подтверждается значимым объемом 
неиспользуемых земель и пашни, а также мед-
ленно снижающейся долей государственной 

собственности (с  1999  г. по 01.01.2025  г. ее 
доля сократилась лишь на 11,33%) [2]. Распо-
лагая данными по совершаемым операциям 
с  землями сельскохозяйственного назначения 
из состава государственной и  муниципальной 
собственности, определяется возможность 
идентификации сложившейся ситуации на ос-
нове количественной оценки оборота ресурса 
и  анализа полученных результатов, формиру-
ющих дисфункциональность института обо-
рота  — невыполнение возложенных на него 
функций. 

ÇÅÌÅËÜÍÛÅ ÎÒÍÎØÅÍÈß 
È ÇÅÌËÅÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ
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Методы исследования. В  рамках иссле-
дования применен экономико-статистический 
метод исследования, направленный на вы-
явление сложившейся ситуации и  формиру-
емых трендов в  области реализации прав на 
землю (распределение ресурса), а  также эко-
номико-математический метод, характеризу-
ющий последствия совершаемых операций 
в части сопоставления результатов параллель-
но функционирующих операций купли-про-
дажи и  аренды земель сельскохозяйственного 
назначения. 

Экспериментальная база, ход исследо-
вания. Информационной базой исследования 
послужили данные Аналитической системы мо-
ниторинга торгов земельными участками сель-
скохозяйственного назначения и сведения Базы 
данных по торгам с  земельными участками за 
период 2021-2025 гг. [3, 4].

Результаты исследования. Оборот земель 
сельскохозяйственного назначения есть обо-
собленный институт аграрного земл епользова-
ния, рассматриваемый авторами исследования 
в виде инструмента распределения основопола-
гающего ресурса в отрасли сельскохозяйствен-
ного землепользования, где результативность 
распределения определяет характер исполь-
зования ресурса, а  также уровень неиспользу-
емых земель [10]. Данные доклада о  состоянии 
и  использовании земель сельскохозяйствен-
ного назначения определяют, что свыше 13% 
земель сельскохозяйственного назначения не 
используются в  целом, причем, рассматривая 
сельскохозяйственные угодья и пашню, процен-
ты неиспользования составляют 16,23 и 14,27% 
соответственно [2]. Обозначенные данные ха-
рактеризуют незаинтересованность реальных/
потенциальных правообладателей ресурса в его 
использовании и  несовершенство рыночных 
механизмов, применяемых для передачи дан-
ных ресурсов в  руки эффективных собственни-
ков. Работа института оборота земель сельско-
хозяйственного назначения по распределению 
ресурса реализуется в части:

 – реализации ресурса с  применением конку-
рентных торгов;

 – реализации ресурса с  применением торгов 
с одним участником;

 – реализации ресурса посредством заключе-
ния двусторонних договоров.
Результаты первой и  второй формы реали-

зации ресурса подлежат публичному представ-
лению через совокупность информационных 
сведений, размещаемых на платформе ГИС тор-
ги. Результаты третьей формы реализации  — 

двусторонние договоры не подлежат публич-
ному размещению, ввиду чего статистические 
сведения по данной форме отсутствуют. Таким 
образом, эмпирическую базу исследования 
формируют результаты торгов (конкурентные 
и  неконкурентные), а  также сведения по несо-
стоявшимся торгам, где объект таких торгов не 
подлежал реализации, а  договор не подлежал 
заключению. В  отношении исходных данных 
применены следующие элементы исключения: 

 – в состав выборки включены участки с вида-
ми разрешенного использования сельскохо-
зяйственное использование (включая выпас 
и сенокошение), исключая отрасли животно-
водство, обеспечение сельскохозяйственно-
го производства, хранение и  переработка, 
ведение ЛПХ в полевых условиях, рыбовод-
ство, пчеловодство;

 – площадь участка более 1 га.
Представленные в таблице 1 статистические 

данные отражают интегрированное сокраще-
ние рынка, как в секторе аренды, так и в секто-
ре купли-продажи ресурса (-52% по площади 
в  секторе аренды, -44% по площади в  секто-
ре купли-продажи), что, с  одной стороны, под-
тверждает неэластичность предложения в  ис-
следуемом сегменте, а  с  другой, учитывая 
удельный вес заключенных договоров, опреде-
ляет снижение спроса в существующих услови-
ях реализации земельной собственности [3, 4]. 
Важным уточнением происходящего изменения 
является перевод торгов в электронную форму 
с  01.03.2023  г., где критерием введения стало 
повышение прозрачности совершаемых опера-
ций. Отметим, что при общем сокращении объ-
емов совершаемых операций, аренда остается 
доминантной формой распределения прав на 
ресурс. Это отражает сохранение институцио-
нальной структуры правообладания — приори-
тет отдается временному пользованию и  вла-
дению ресурсом на основе договора аренды, 
а  не полноценному переходу права собствен-
ности. Поддержка заданного формата институ-
циональной структуры правообладания про-
изводится не только на основе финансовых 
вложений и возможности равномерной уплаты 
за пользование ресурсом, но и  за счет вводи-
мых отдельными регионами (Курская область, 
Липецкая область, Самарская область и пр.) мо-
раториев на приватизацию государственных 
и муниципальных земель. 

Поправки в  Земельный Кодекс РФ от 
01.01.2023  г. определили возможность переда-
чи ресурса в  аренду для фермеров сроком до 
пяти лет без проведения торгов для ведения 

хозяйственной деятельности без возможности 
смены вида разрешенного использования, орга-
низации строительства и  передачи земельного 
участка в субаренду, что отразилось на объеме 
совершаемых операций, в том числе и предло-
жений, на рынке аренды в 2024-2025 гг. [1]. Ответ 
рынка является абсолютно закономерным  — 
снижение объема предложения сопряжено с со-
кращением спроса на земельные участки с при-
менением рыночных механизмов и  переходом 
части сделок в двусторонние договоры, допол-
няющиеся расширенным списком оснований от-
каза для заключения договора за счет дополне-
ний ст. 39.16 Земельного Кодекса страны [1]. 

Интегрированный срез данных по совер-
шенным операциям и  операциям, не получив-
шим логичного завершения (заключение дого-
вора), отражает и  наметившийся тренд на рост 
несостоявшихся торгов как в части сделок куп-
ли-продажи, так и  в  части сделок аренды, что 
наглядно иллюстрирует графическая интер-
претация работы рынка (рис.). Детализация ре-
зультатов торгов по видам операций отражает 
повсеместный рост несостоявшихся торгов в пе-
риод 2023  г. при параллельном снижении кон-
курентных торгов и торгов с одним участником, 
при этом отметим, что объем неконкурентных 
торгов имеет значимое сокращение, обосно-
ванное изменением порядка оборота невос-
требованных земельных долей. В  связи с  пере-
ходом данных долей в  состав муниципальной 
собственности, формат их приобретения пере-
шел от заявительного характера со стороны по-
тенциального арендатора, выступающего един-
ственным участником торгов, к  классическому 
административному распределению, где лот 
представляется на торги по факту перехода в со-
став муниципальной собственности и формиро-
ванию границ. Однако появление таких предло-
жений на рынке не позволило нарастить объем 
реализации, а  напротив, сформировало рост 
формально производимых торгов.

Формирование полной картины оборота зе-
мель сельскохозяйственного назначения сопря-
жено не только с количественным исследовани-
ем сделок, но и с анализом ценовых показателей 
данных операций. Однако, при исследовании 
стоимостных (ценовых) характеристик, работа 
по всей выборке данных является недопусти-
мой ввиду значительного расхождения стои-
мости ресурса в  пределах страны, что требует 
первичной дифференциации выборки для ее 
разделения. В  основу такой дифференциации 
положено значение медианной стоимости, от-
ражающей арендную плату (стоимость за гектар, 
тыс. руб./год, стоимость прав собственности), 
рассчитанной по исходным данным за 2021-
2025  гг. В  таблице 2  представлена информация 
о  составе субъектов в  пределах выделенных 
групп с  учетом количественного уточнения де-
ления выборки.

Спрос на аренду земельных участков в пер-
вой группе (высокорентабельные субъекты) за 
пять лет составил 83,8% по количеству (72,6% 
по площади). Однако динамика по годам го-
ворит о  снижении спроса на аренду в  группе 
субъектов РФ с  лучшими условиями производ-
ства и  высокой арендной платой, о  чем свиде-
тельствует значительный рост количества не-
востребованных земельных участков, начиная 
с 2023 г. (с 5,7% в 2021 г. до 31,3% в 2025 г.). Сле-
дует отметить, что с  2023  г. аукционные сделки 
стали превышать сократившиеся сделки с  од-
ним участником (с 2497 в 2021 г. до 174 в 2025 г.). 

Таблица 1. Результаты анализа торгов с земельными участками в составе государственной 
и муниципальной собственности (2021-2025 гг.) [3, 4]
Table 1. Results of the analysis of auctions of land plots in state and municipal ownership (2021-2025) [3, 4]

Сделки
Годы

2021 2022 2023 2024 2025
Аренда

Всего предложений, ед. 13686 10819 12000 8011 8408
Всего предложений, тыс. га 1369,3 889,5 1009,8 854 652,8
Договоры аренды, всего 12063 9851 6297 4479 4598
Удельный вес заключенных договоров, % 88,1 91,1 52,5 55,9 54,7

Купля-продажа

Всего предложений, ед. 3184 2348 2807 2026 1784
Всего предложений, тыс. га 180,2 95,4 124,7 94,3 100,2
Договоры купли-продажи, всего 2450 1848 1285 993 841
Удельный вес заключенных договоров, % 76,9 78,7 45,8 49 47,1
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Арендная плата на аукционе стабильно росла 
в период 2021-2023 гг., в 2024 г. арендная плата 
упала на 20% по отношению к 2023 г., и в 2025 г. 
продолжилось падение, такая же зависимость 
наблюдается и  в  изменении медианного значе-
ния арендной платы в  секторе сделок с  одним 
участником, которое можно считать начальной 
ценой на аукционе. В 2021 г. соотношение меж-
ду аукционной и  начальной ценой составило 
2,8 раза, а в 2025 г. — 2,1 раза [3, 4]. 

Спрос на аренду во второй группе субъек-
тов за исследуемый период составил 73,6% по 
количеству (69,2% по площади), что несколь-
ко ниже, чем в  первой группе, однако так же, 
как и  в  субъектах первой группы, снижается 
спрос на аренду земельных участков (до 67% 
в 2025 г.), и, начиная с 2024 г., наблюдается пре-
вышение числа аукционных сделок над сделка-
ми с одним участником. Арендная плата на аук-
ционе снижается (с  некоторыми колебаниями 
по годам), и в 2025 г. она сложилась 1990 руб./га, 
что составляет 28,3% от уровня арендной пла-
ты в первой группе. Соотношение между аукци-
онной и  начальной ценой составляло 3,2  раза 
в 2021 г. и 2,6 раза в 2025 г. [3, 4].

Спрос на аренду в третьей группе за пять лет 
составил 62,2% по количеству (64,2% по площа-
ди), что значительно ниже, чем в субъектах пер-
вой и второй групп. Снижение спроса (до 46,3% 
земельных участков) наблюдается с  2023  г. 
Арендная плата на аукционе из года в  год уве-
ренно падает, и  в  2025  г. сложилась на уровне 
755 руб./га, что по отношению к арендной пла-
те в субъектах первой и второй групп составля-
ет соответственно 11 и 38%. Соотношение меж-
ду аукционной и  начальной ценой составляло 
2,8 раза в 2021 г. и 1,4 раза в 2025 г. 

Важно отметить, что в  субъектах третьей 
группы стабильно с  2021  г. свыше 50% торгов 
признаются несостоявшимися (71,4% по ре-
зультатам 2025  г.), в  то время как для второй 
группы данный показатель находится на уров-
не 30%, снизившись к  2025  г. до уровня 19%, 
а для субъектов первой группы за весь период 
исследования показатель не превышает 15%. 
Полученный вывод определяет факт приори-
тетности приобретения прав аренды на земли 
сельскохозяйственного назначения в  субъек-
тах с  высоким уровнем рентабельности аграр-
ного землепользования, несмотря на более вы-
сокие значения ставок аренды. Потенциальный 
потребитель рассматривает вложения средств 
в  актив, который позволит не только вернуть 
вложенные средства, но и получить доход сверх 
вложенных инвестиций, что затруднено с эконо-
мической точки зрения в субъектах с низкой до-
ходностью (3 группа). Таким образом, по резуль-
татам аналитического исследования арендных 
отношений наблюдается глубокая простран-
ственная поляризация рынка аренды земель 
сельскохозяйственного назначения, коррелиру-
ющая с дифференциацией рентного потенциала 
субъектов РФ, ранее установленной авторами 
исследования. 

Выявлена и  общая тенденция для сделок 
купли-продажи в  трех группах субъектов в  со-
ставе страны, которая характеризуется стабиль-
ным повышением начальной и  конечной цены 
за исследуемый период при одновременном 
сокращение предложения и  спроса на земель-
ные участки. Рынок подлежит повсеместному 
сжатию, а  происходящие изменения носят не 
локальный и  временный характер, а  перехо-
дят в  устойчивый тренд, сопровождающийся 

реализацией единичных лотов, не всегда ис-
пользуемых впоследствии в сельскохозяйствен-
ных целях. В количественном выражении объем 
общего предложения в  группах сократился на 
55  и  50% в  первой и  третьей группах соответ-
ственно, и  на 39% в  субъектах второй группы. 
Результат характеризуется как неэластичностью 
предложения земли как товара, так и отсутстви-
ем спроса на ресурс в большем объеме, вызван-
ным институциональными изменениями. Важно 

отметить, что минимальный объем сокращения 
предложения в пределах второй группы сопро-
вождается максимальным объемом несостояв-
шихся торгов: если в  2021  г. только 27,8% тор-
гов не заканчивались подписанием договора, 
то к  2025  г. данный показатель составил 59,5%. 
Соответственно, становится очевидным, что ис-
пользуемые механизмы торгов, предполагаю-
щие целый комплекс затрат на их проведение, 
являются неэффективными для купли-продажи 

Таблица 2. Дифференциация субъектов в составе страны по группам на основе стоимостных показателей 
сделок [3, 4]
Table 2. Differentiation of entities within a country into groups based on transaction costs [3, 4]

Субъекты РФ Медиана, 
тыс. руб./га

Аренда

Первая группа

Области: Калининградская, Воронежская, Тамбовская, Орловская, Липецкая, 
Новгородская, Ростовская, Белгородская, Ленинградская, Курская, Московская 
Края: Краснодарский, Ставропольский, Хабаровский. 
Республики: Адыгея, Кабардино-Балкарская, Крым, Северная Осетия-Алания, Алтай

Свыше 4,1

(от 4,07 до
29,23)

Вторая группа

Области: Астраханская, Еврейская автономная, Иркутская, Волгоградская, Рязанская, 
Ульяновская, Амурская, Кемеровская, Владимирская, Омская, Пензенская, Самарская, 
Кировская, Свердловская, Нижегородская, Саратовская, Тульская 
Края: Приморский 
Республики: Мордовия, Татарстан, Карачаево-Черкесская, Дагестан

От 1,51 до 4,0

(от 1,51 до 
3,35)

Третья группа

Области: Челябинская, Тюменская, Костромская, Калужская, Ярославская, Ивановская, 
Архангельская, Псковская, Новосибирская, Тверская, Оренбургская 
Края: Забайкальский, Пермский, Красноярский 
Республики: Калмыкия, Чеченская, Хакасия, Бурятия, Саха (Якутия), Тыва, Марий Эл

До 1,5

(от 1,42 до 
0,25)

Купля-продажа

Первая группа

Области: Ростовская, Тамбовская, Орловская, Воронежская, Липецкая, Московская, 
Челябинская, Белгородская, Ленинградская 
Края: Краснодарский 
Республики: Карелия, Алтай, Крым

Свыше 60,1

(от 62,49
до 711,76)

Вторая группа

Области: Псковская, Иркутская, Кемеровская, Саратовская, Тверская, Калужская, 
Пензенская, Свердловская, Владимирская, Ивановская, Вологодская, Рязанская, 
Амурская, Тульская, Ярославская, Брянская, Калининградская, Новгородская, Омская, 
Кировская, Нижегородская. Края: Камчатский, Приморский
Республики: Мордовия, Удмуртская, Марий Эл, Татарстан

От 20,1 до 60,0

(от 20,45 до 
57,58)

Третья группа

Области: Томская, Курганская, Новосибирская, Архангельская, Астраханская, Ульяновская, 
Оренбургская, Костромская, Тюменская, Смоленская 
Края: Алтайский, Хабаровский, Забайкальский, Пермский
Республики: Кабардино-Балкарская, Саха (Якутия), Тыва, Бурятия, Хакасия, Чувашская, 
Коми
Автономный округ: Ханты-Мансийский 

До 20,0

(от 9,48 до 
0,062)

Рисунок. Результаты торгов по реализации земель из состава государственной и муниципальной 
собственности (2021-2025 гг.) [3, 4]
Figure. Results of auctions for the sale of land from state and municipal property (2021-2025) [3, 4]
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земель сельскохозяйственного назначения, так 
как порядка половины таких торгов в пределах 
второй и третьей групп проводятся только фор-
мально, не завершаясь подписанием договора. 

Статистический анализ данных результатов 
торгов по реализации земель из состава госу-
дарственной и  муниципальной собственности 
позволяет сделать ряд заключений:

 – выявлено повсеместное сокращение объ-
емов оборота прав на землю: сокращению 
подлежат как сделки по купле-продаже 
(-65% по количеству, -75% по площади), так 
и сделки аренды (-62% по количеству опера-
ций, -68% по площади) в  пределах периода 
исследования;

 – действительный спрос не подкрепляет суще-
ствующее предложение: значимое количе-
ство торгов (66,5% по купле-продаже и 45,8% 
по аренде по итогам 2025 г.) не завершаются 
заключением договора. Доля несостоявших-
ся торгов регулярно увеличивается, в  част-
ности, еще в  2021  г. только 11,9% сделок 
аренды и 23,1% сделок купли-продажи были 
признаны несостоявшимися, что свидетель-
ствует о  снижении инвестиционной при-
влекательности вложений средств в  ресурс 
и  необходимости применения мотивацион-
ных инструментов для повышения спроса на 
земельные участки;

 – аренда является доминантным форматом 
сделок с  землями сельскохозяйственного 
назначения, представляя собой альтерна-
тивный вариант вложения средств, миними-
зируя, тем самым, развитие отношений по 
переходу прав собственности.
Обсуждение результатов. Количественный 

анализ совершаемых операций и несостоявших-
ся торгов по реализации земель сельскохозяй-
ственного назначения уже определил действи-
тельное состояние рынка, характеризуемое его 
интегрированным сужением с  формированием 
«рынка покупателя», обеспечивающего необхо-
димость учета интересов именно инвестора при 
распределении прав. В  сложившейся ситуации 
актуально исследование стоимостных показате-
лей по совершаемым сделкам, где исследование 
произведено с  учетом сформированных в  раз-
деле «результаты» групп. В  результате анали-
за медианных значений итоговых цен по типам 
операций отмечаются выявленные тренды:

 – стоимость аренды неуклонно падает в  пре-
делах периода исследования;

 – стоимость прав собственности растет в пре-
делах периода исследования (табл. 3).

Расхождение значений стоимостей и  трен-
дов в части их развития свидетельствует о раз-
ноформатном характере определения стоимо-
сти и  несогласованности показателей между 
собой, что характеризует дисфункциональность 
ценообразования в  контексте совершаемых 
сделок и подменяет рыночный формат распре-
деления административным. Важно отметить, 
что, помимо  общего исследования трендов в си-
стеме ценообразования, имеется возможность 
сопоставления итоговых цен «аренды» и  «куп-
ли-продажи» по группам исследования в  части 
расчета коэффициента капитализации  — пока-
зателя доходности объекта, рассчитываемого 
в  условиях сопоставления стоимости объекта 
и  его дохода (чистого операционного дохода). 
По своей сути, арендная ставка есть чистый опе-
рационный доход, приходящийся на удельный 
показатель площади в пределах периода владе-
ния. Дополнительных расходов на содержание 
земельного участка со стороны государствен-
ных или муниципальных органов не определя-
ется, ввиду чего размер медианных значений 
арендных ставок по группам субъектов есть 
именно чистый операционный доход, который 
целесообразно использовать в  части сопостав-
ления с уровнем стоимости прав собственности 
для расчета значений коэффициента капитали-
зации. Обозначенные параметры используются 
в пределах доходного подхода к оценке в части 
метода прямой капитализации:

С = ЧОД / R

где С  — рыночная стоимость объекта (земель-
ного участка), руб./га; ЧОД  — чистый операци-
онный доход от объекта оценки, руб./га в  год; 
R — ставка капитализации. 

Отметим, что значение ставки капитали-
зации есть показатель, определяемый ста-
тистически и  публикуемый в  справочниках 
оценщика недвижимости (к примеру, справоч-
ники Л.А.  Лейфера). Важным элементом явля-
ется факт среднего значения ставки капитали-
зации, условно рассчитанный по территории 
страны и повсеместно применяемый для оцен-
ки рыночной стоимости с  учетом доверитель-
ных интервалов. Как следствие, формируется 
вывод о  сопоставлении уровня ставки капита-
лизации в пределах группы субъектов по годам 
исследования: ставка капитализации, будучи 
отношением доходности ресурса к его стоимо-
сти, сохраняет свое значение при идентичном 
изменении стоимости и  доходности. В  услови-
ях разнородного подхода к формированию сто-

имости прав пользования и  владения и  прав 
собственности, а также неравномерного изме-
нения данных стоимостей в пределах периода 
исследования, формируется тренд на искаже-
ние значения ставки капитализации, что явля-
ется важным индикатором дисфункции цено-
образования. Для определения фактических 
значений ставок капитализации по группам 
субъектов в  пределах пятилетних периодов 
исследования найдем отношения медианных 
арендных ставок к  медианным стоимостям 
прав собственности (табл. 3).

По данным таблицы 3 определяется:
 – неравномерность значений коэффициентов 

капитализации по территории страны, что 
аргументировано с  позиции разновеликой 
доходности, однако изменение значений 
коэффициентов в  пределах всех групп сви-
детельствует о  том, что доходность по всей 
территории страны падает в сравнении с ре-
троспективным периодом. Падение коэффи-
циента капитализации свидетельствует об 
увеличении сроков окупаемости инвести-
ций, что подтверждает практику перехода на 
арендные отношения ввиду нецелесообраз-
ности приобретения прав собственности;

 – динамика значений ставки капитализации 
в  пределах группы есть прямое следствие 
разнородного подхода к  формированию 
стоимости (для анализа использованы ис-
ключительно данные результатов конку-
рентных аукционов), что приводит к  фор-
мированию завышенных ожиданий по 
доходности ресурса при приобретении прав 
собственности и определяет необходимость 
перехода на единый формат расчета стои-
мости прав;

 – повсеместное снижение коэффициентов ка-
питализации к  2025  г., что свидетельствует 
о  разноформатном изменении стоимости 
прав собственности и стоимости прав поль-
зования и владения. Так, во всех группах сто-
имость прав собственности опережает в ро-
сте стоимость прав пользования и владения 
(вторая имеет тренд на снижение). Данный 
факт свидетельствует о том, что цена на зем-
лю формируется под влиянием нерыночных 
факторов и не соответствует действительно-
му уровню дохода, приходящемуся на ресурс 
в сложившихся условиях.
Учитывая формирование значений коэффи-

циентов капитализации исключительно по кон-
курентным сделкам, отметим, что даже данный 
формат распределения ресурса не позволяет 

Таблица 3. Сравнительный анализ значений коэффициентов капитализации по группам субъектов
Table 3. Comparative analysis of capitalization coefficient values   by groups of entities

Год / наименование показателя 2021 2022 2023 2024 2025
Субъекты третьей группы

Медианное значение арендной ставки, руб./га в год 1108,11 1112,27 979,67 941,74 754,51
Медианное значение стоимости прав собственности, руб./га в год 9000,00 10494,00 9498,60 14962,17 16577,76
Значение коэффициента капитализации, % 12,31 10,60 10,31 6,29 4,55

Субъекты второй группы

Медианное значение арендной ставки, руб./га в год 2054,85 2629,03 2210,20 2467,53 1989,90
Медианное значение стоимости прав собственности, руб./га в год 26867,55 29640,00 33900,00 35226,00 37200,00
Значение коэффициента капитализации, %   7,65 8,87 6,52 7,00 5,35

Субъекты первой группы

Медианное значение арендной ставки, руб./га в год 7637,30 8672,68 10860,00 9069,11 7019,97
Медианное значение стоимости прав собственности, руб./га в год 63600,00 70418,16 89852,65 85098,16 99497,19
Значение коэффициента капитализации, % 12,01 12,32 12,09 10,66 7,06
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производить данное распределение на рыноч-
ных условиях: начальные цены лотов не полно-
ценно соответствует рынку, что не позволяет 
сформировать устойчивых значений коэффи-
циентов капитализации и  определить формат 
доходности ресурса по стране. Однако, учиты-
вая еще и  сделки с  одним участником, распре-
деление ресурса, в  целом, утрачивает рыноч-
ные основы, что обязывает перейти к единству 
методов установления стоимости и  обеспечить 
сопоставление доходности и  итоговой цены 
прав на землю. Условия позволят оптимизиро-
вать значения «стоимости», ликвидировав выяв-
ленные направления расхождения трендов сто-
имости «аренды» и стоимости «собственности», 
внедрив в земельные отношения полноценный 
рыночный формат распределения. 

Область применения результатов. Со-
временный этап распределения земель сель-
скохозяйственного назначения из состава 
государственной и  муниципальной собствен-
ности характеризуется интегрированным со-
кращением как операций в целом, так и объе-
ма спроса и предложения, что дискредитирует 
задачу перевода ресурса в частные руки и со-
кращения объемов неиспользуемых земель. 
Текущие результаты оборота земель сельско-
хозяйственного назначения свидетельствуют 
о консервации государственной собственности 
при фактическом снижении инвестиционной 
привлекательности ресурса и  наличии фактов 
административного распределения ресурса, 
что не соответствует парадигме рыночных от-
ношений и задачам земельного реформирова-
ния. 

Таким образом, полученные выводы опреде-
ляют невыполнение институтом оборота задан-
ной функции распределения ресурса в должном 
объеме и  сопровождающимся усугублением 
разноформатного исчисления стоимости прав 
на ресурс, что доказывается дифференциаль-
ными значениями ставок капитализации даже 
в  пределах одной группы субъектов по годам 
исследования. Разрешение ситуации опреде-
ляется совокупностью мероприятий, форми-
рующих мотивационную активность вложения 
средств в  ресурс на основе государственного 
участия через систему субсидирования с учетом 
критериев доходности ресурса (земельной рен-
ты) и  обозначенного деления совокупной вы-
борки субъектов на отдельные группы, а также 
использованием единой методологии расчета 
стоимости прав на землю. Целесообразно так-
же и  рассмотрение возможности проведения 
торгов с закрытыми ценовыми предложениями 
для идентификации фактически возможных вло-
жений средств со стороны каждого участника 
торгов. 

Таким образом, представленное исследова-
ние направлено на формирование концептуаль-

ных аспектов развития земельных отношений 
и  земельной политики, в  том числе региональ-
ной, а также имеет стратегически важное значе-
ние для дальнейшего развития института оборо-
та зем ель сельскохозяйственного назначения на 
территории страны. 
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ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÎÄÕÎÄÎÂ Ê ÑÎÇÄÀÍÈÞ 
ÊÀÐÒÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÎÉ ÎÑÍÎÂÛ ÀÄÀÏÒÈÂÍÎ-ËÀÍÄØÀÔÒÍÎÃÎ 

ÇÅÌËÅÄÅËÈß ÍÀ ÌÈÊÐÎÇÎÍÀËÜÍÎÌ ÓÐÎÂÍÅ È ÎÖÅÍÊÀ 
ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÈÕ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß

Д.В. Холодов1, Л.Г. Смирнова1, 2

1Белгородский государственный национальный исследовательский университет, 
Белгород, Россия
2Белгородский федеральный аграрный научный центр Российской академии наук, 
Белгород, Россия

Аннотация. Современная структура землепользования Белгородской области характеризуется преобладанием малых форм хозяйствования: по данным сель-
скохозяйственной микропереписи 2021 года половина крестьянских (фермерских) хозяйств и индивидуальных предпринимателей, имевших сельскохозяйственные 
угодья, располагает землепользованием менее 100 га. Для таких хозяйств, расположенных в эрозионно-опасных склоновых агроландшафтах, традиционная карто-
графическая основа масштаба 1:5000 не обеспечивает выявления микрогеоморфологических элементов и статистически значимых микрозон. В статье предложены 
методические подходы к формированию картографической основы адаптивно-ландшафтного земледелия на микрозональном уровне, включающие шесть последо-
вательных этапов — от аэрофотосъемки с беспилотных летательных аппаратов до построения карт микрозон в геоинформационных системах и мониторинга приня-
тых решений. Исследования выполнены в 2019-2025 гг. на склоновом рабочем участке площадью 8,44 га в опытно-полевом хозяйстве отделения № 2 Белгородского 
федерального аграрного научного центра РАН (Белгородский район Белгородской области). Установлено, что аэрофотосъемка обеспечивает пространственное раз-
решение 3-5 см/пиксель и точность геопривязки, отвечающую требованиям масштаба 1:500. Выполнена сравнительная оценка трудозатрат и стоимости классической 
геодезической съемки и съемки с беспилотных аппаратов: для участка 100 га полевой этап сокращается с 10-20 рабочих дней бригады из 3-4 человек до 30-60 минут 
работы одного оператора, а стоимость работ — с 3-7 млн руб. до 50-300 тыс. руб. Для модельного хозяйства с 1000 га пашни, из которых 400 га расположены на эро-
зионно-опасных склонах, единовременные затраты на картографическую основу составляют 900 тыс. руб., годовая экономия удобрений — 1,6 млн руб., а суммарный 
годовой эффект с учетом прироста урожайности — 4,8 млн руб. при сроке окупаемости 0,19-0,56 года. Установлено, что внесение NPK повышает урожайность озимой 
пшеницы сорта Альмера на склоновом участке с 3,15 до 4,16 т/га, или на 32%, компенсируя около половины отставания от плакорного участка. Предложены механиз-
мы повышения экономической доступности технологии для малых форм хозяйствования.

Ключевые слова: картографическая основа, цифровая модель рельефа, беспилотные летательные аппараты, адаптивно-ландшафтное земледелие, точное зем-
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FORMATION OF METHODOLOGICAL APPROACHES TO CREATING 
A CARTOGRAPHIC BASE FOR ADAPTIVE LANDSCAPE FARMING 
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Abstract. The present land use pattern of the Belgorod region is dominated by small farms: according to the 2021 agricultural micro-census, half of the peasant (farm) 
enterprises and individual entrepreneurs that possessed agricultural land held less than 100 hectares. For such farms, located on erosion-prone slope agrolandscapes, a 
conventional cartographic base at a scale of 1:5000 does not allow the identification of microgeomorphological elements or statistically significant microzones. The article 
proposes methodological approaches to the formation of a cartographic base for adaptive landscape farming at the microzonal level, comprising six successive stages, from aerial 
photography with unmanned aerial vehicles to the construction of microzone maps in geographic information systems and the monitoring of the decisions taken. The research 
was carried out in 2019-2025 on a slope working plot of 8.44 hectares at the experimental field farm of Division No. 2 of the Belgorod Federal Agricultural Research Center of the 
Russian Academy of Sciences (Belgorod district, Belgorod region). It was established that aerial photography provides a spatial resolution of 3-5 cm per pixel and a georeferencing 
accuracy meeting the requirements of the 1:500 scale. A comparative assessment of the labour intensity and cost of classical geodetic surveying and unmanned aerial surveying 
was performed: for a plot of 100 hectares, the field stage is reduced from 10-20 working days for a team of three or four specialists to 30-60 minutes for a single operator, and 
the cost of the work falls from 3-7 million roubles to 50-300 thousand roubles. For a model farm with 1000 hectares of arable land, of which 400 hectares lie on erosion-prone 
slopes, the one-time expenditure on the cartographic base amounts to 900 thousand roubles, the annual saving of fertilisers to 1.6 million roubles, and the total annual effect 
including the yield increase to 4.8 million roubles, with a payback period of 0.19-0.56 years. It was established that the application of NPK raises the yield of winter wheat of the 
Almera variety on the slope plot from 3.15 to 4.16 t per hectare, that is, by 32%, compensating for about half of the gap relative to the watershed plot. Mechanisms for improving 
the economic accessibility of the technology for small farms are proposed.

Keywords: cartographic base, digital elevation model, unmanned aerial vehicles, adaptive landscape farming, precision agriculture, microzoning, erosion agrolandscapes, 
peasant (farm) enterprises, geographic information systems, economic efficiency
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Введение 
Земельная реформа 1990-х годов сформи-

ровала в  России многоукладную систему зем-
лепользования, основанную на множествен-
ности форм собственности на землю. Наряду 
с крупными агропромышленными объединени-
ями заметное место в производстве сельскохо-
зяйственной продукции заняли крестьянские 
(фермерские) хозяйства (К(Ф)Х) и  индивидуаль-
ные предприниматели. Однако их землеполь-
зование складывалось преимущественно не по 
принципам рациональной организации терри-
тории, а  под влиянием конъюнктуры земель-
ного рынка: хозяйства вовлекают в  оборот те 
участки, которые оказались доступны для при-
обретения или аренды. В результате землеполь-
зование нередко представлено несколькими 
разрозненными массивами, взаимное располо-
жение которых не отвечает требованиям эффек-
тивной организации территории, а доля земель 
в собственности остается невысокой [1, 2].

Для Центрально-Черноземного региона эта 
проблема усугубляется широким распростра-
нением склоновых земель, подверженных во-
дной эрозии. В  Белгородской области переход 
к  адаптивно-ландшафтным системам земледе-
лия (АЛСЗ) закреплен нормативно: в  соответ-
ствии с  постановлением губернатора области 
от 4  февраля 2014  г. №  9  все землевладения 
и  землепользования должны иметь проекты 
адаптивно-ландшафтной системы земледелия 
и  охраны почв [3]. Утвержденная Указом Пре-
зидента Российской Федерации от 28  февраля 
2024 г. № 145 Стратегия научно-технологическо-
го развития страны [4] ориентирует агропро-
мышленный комплекс на переход к передовым 
цифровым и интеллектуальным производствен-
ным технологиям, что дополнительно повышает 
актуальность информационно-технологическо-
го обеспечения земледелия.

Практическая реализация этих требований 
упирается в  состояние картографического обе-
спечения хозяйств. Значительная часть сельско-
хозяйственных производителей не располагает 
современными пространственными данными: 
планово-картографические материалы, соз-
данные в  1980-е годы, существуют преимуще-
ственно в  бумажном виде, представляют собой 
отдельные фрагменты и не отражают взаимосвя-
зей между агроценозами и  природной средой. 
В  научных работах при проектировании эле-
ментов АЛСЗ до сих пор широко используются 
оцифрованные горизонтали топографических 
карт масштабов 1:10000 и 1:25000 [5, 6], что для 
районов с активными эрозионными процессами 
не позволяет выполнить актуальную агроэколо-
гическую оценку земель.

Научной основой планирования органи-
зации территории служит агроэкологическая 
оценка земель, завершающим этапом которой 
является агроэкологическая типизация [7]. Мас-
штаб планирования определяется размером хо-
зяйства: для крупных и средних землепользова-
ний ландшафтно-сельскохозяйственные участки 
показывают в масштабах 1:10000 и 1:25000, для 
мелких и  очень мелких  — микроучастки и  ми-
кроструктуры в традиционном масштабе 1:5000. 
Последний масштаб утратил достаточность 

п рименительно к  задачам точного и  адаптив-
но-ландшафтного земледелия: он не позволяет 
выявлять микрогеоморфологические элементы 
(локальные понижения, микроповышения, из-
менения крутизны в  пределах одного склона), 
критически важные для оценки эрозионной 
опасности.

Таким образом, формируется методологиче-
ский пробел: для проектирования адаптивно-
ландшафтного земледелия на уровне отдель-
ного поля требуется картографическая основа 
принципиально более высокого уровня детали-
зации. Ее источником может служить аэрофото-
съемка с  беспилотных летательных аппаратов 
(БПЛА) [8-11]. При этом для малых форм хозяй-
ствования решающим является не только техно-
логический, но и  экономический аспект  — со-
отношение затрат на получение такой основы 
и эффекта от ее использования.

Цель исследования  — формирование мето-
дических подходов к  созданию картографиче-
ской основы адаптивно-ландшафтного земледе-
лия на микрозональном уровне с применением 
материалов аэрофотосъемки с  БПЛА и  функци-
ональных возможностей геоинформационных 
систем, а  также экономическое обоснование 
их применения для хозяйств различного раз-
мера. Задачи исследования: оценка структуры 
землепользования малых форм хозяйствова-
ния и вытекающих из нее требований к детали-
зации основы; формализация последователь-
ности действий по ее созданию; сравнительный 
анализ трудозатрат и  стоимости классических 
геодезических методов и  аэрофотосъемки 
с БПЛА; оценка экономического эффекта и опре-
деление механизмов повышения доступности 
технологии.

Методы и материалы исследования 
Исследования проводились в  2019-2025  гг. 

на территории опытно-полевого хозяйства от-
деления №  2  Белгородского федерального 
аграрного научного центра РАН, расположенно-
го в северной части Белгородского района Бел-
городской области вблизи села Ерик. Основным 
объектом послужил склоновый рабочий участок 
площадью 8,44 га: форма склона выпукло-вогну-
тая, экспозиция юго-западная, крутизна изменя-
ется от 1  до 8°. Территория хозяйства высоко-
освоена — из 4324 га общей площади 4044,3 га 
приходится на сельскохозяйственные угодья, 
в том числе 3358,7 га на пашню.

Дистанционное зондирование выполнялось 
методом аэрофотосъемки с  использованием 
беспилотных комплексов «Геоскан 201  Геоде-
зия» и «Геоскан 401 Геодезия» [12]. Первый пред-
назначен для съемки обширных территорий (до 
8000 га за день) с точностью геопривязки, соот-
ветствующей масштабу 1:500; второй применял-
ся для детальной съемки отдельных участков 
и  мультиспектральной съемки. Фотограмме-
трическая обработка материалов проводилась 
в  программном комплексе Agisoft Metashape 
Pro с формированием ортофотопланов, плотных 
облаков точек и  цифровых моделей рельефа 
(ЦМР). Полученные ЦМР сопоставлялись с обще-
доступными глобальными моделями SRTM1  v3, 
AW3D30 и FABDEM, а также с результатами съем-
ки GPS-приемниками Garmin 60Cx и Garmin 64st 

по 230  контрольным точкам, установленным 
в 2021 г. по трансектам с интервалом 5 м вниз по 
склону и 10 м между трансектами. 

Почвенное обследование выполнено по 
восьми катенам, заложенным в 2019 г. специали-
стами Белгородского ФАНЦ РАН; каждая катена 
включала 18-20 точек отбора, общее количество 
точек составило 152, отбор проводился по регу-
лярной сетке с ячейкой 15×30 м. Пространствен-
ный анализ и геостатистическое моделирование 
содержания гумуса выполнялись в  ArcGIS for 
Desktop методами кригинга и обратно взвешен-
ных расстояний; для расчета изогипс, водото-
ков и  вегетационных индексов использовался 
комплекс Sputnik Agro. Статистическая обработ-
ка проводилась в  IBM SPSS Statistics и  MS Excel 
с  применением непараметрических критериев 
(U-критерий Манна-Уитни, H-критерий Краске-
ла-Уоллиса, ранговая корреляция Спирмена); 
для визуализации микрозон строились поли-
гоны Тиссена. Методические детали обработки 
материалов и  результаты моделирования про-
странственного распределения гумуса изложе-
ны авторами ранее [14, 15].

Учет урожайности озимой пшеницы сорта 
Альмера проводился на эталонном поле Белго-
родского ФАНЦ РАН раздельно на плакорном 
и  склоновом участках по вариантам без внесе-
ния удобрений и с внесением NPK. Экономиче-
ская часть исследования выполнена на основе 
анализа открытых источников, прейскурантов 
и  коммерческих предложений геодезических 
организаций и операторов беспилотных систем, 
работающих на российском рынке по состоянию 
на 2025-2026  гг. Применялись сравнительный, 
монографический и  расчетно-конструктивный 
методы, а также метод моделирования типового 
хозяйства. Структура землепользования малых 
форм хозяйствования оценивалась по итогам 
Всероссийской сельскохозяйственной микропе-
реписи 2021 года [1].

Результаты и обсуждение
Структура землепользования малых 

форм хозяйствования и  требования к  дета-
лизации картографической основы. По  дан-
ным микропереписи 2021 года, в Белгородской 
области насчитывалось 1561 К(Ф)Х и индивиду-
альных предпринимателей, из которых 1182 хо-
зяйства (75,7%) имели сельскохозяйственные 
угодья. Группировка хозяйств по площади уго-
дий показывает выраженное преобладание 
мелких землепользований (табл. 1).

Приведенные данные показывают, что 
597 хозяйств, или 50,4% от числа имевших сель-
скохозяйственные угодья (38,3% от общего чис-
ла К(Ф)Х и индивидуальных предпринимателей), 
располагают землепользованием менее 100  га 
при среднем размере 38,1 га, а в их распоряже-
нии находится лишь 22775,2  га  — 7,9% общей 
площади угодий малых форм. Наиболее показа-
тельна нижняя часть распределения: 153 хозяй-
ства (12,9%) обрабатывают менее 10 га каждое, 
а средняя площадь в группе до 4,1 га не превы-
шает 1,5 га.

Для землеустроительного проектирова-
ния это означает следующее. Во-первых, объ-
ектом проектирования в  таких хозяйствах фак-
тически становится не севооборотный массив, 
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а  отдельное поле или даже его часть, что на-
прямую задает микрозональный уровень дета-
лизации. Во-вторых, при площади землеполь-
зования в  единицы и  первые десятки гектаров 
стоимость картографических работ, отнесенная 
на гектар, приобретает решающее значение: 
любая технология, минимальный заказ по ко-
торой сопоставим с  годовой выручкой хозяй-
ства, останется невостребованной. В-третьих, 
разрозненность участков и  их расположе-
ние на склонах разной экспозиции и  крутиз-
ны исключают возможность распространения 

усредненных агротехнологических решений на 
все землепользование.

Проведенные исследования показали, что 
оптимальным источником данных такого уров-
ня является аэрофотосъемка с БПЛА. Материалы 
комплексов «Геоскан 201  Геодезия» и  «Геоскан 
401 Геодезия» обеспечивают пространственное 
разрешение до 3 см/пиксель и точность геопри-
вязки, соответствующую масштабу 1:500. Моде-
ли SRTM1 v3 и AW3D30 с разрешением 30 м пе-
редают рельеф ступенчато и  генерализованно, 
FABDEM отличается более плавным переходом 

высот, но также не фиксирует микроформ [16], 
тогда как ЦМР по данным аэрофотосъемки на-
дежно выявляет борозды, промоины и  микро-
повышения [13, 15].

Методические подходы к формированию 
картографической основы. Обобщение полу-
ченных результатов позволило сформировать 
методические подходы к созданию картографи-
ческой основы для проектирования элементов 
адаптивно-ландшафтного земледелия с  учетом 
ландшафтных условий на уровне малых земле-
пользований. Последовательность их реализа-
ции включает шесть этапов, объединенных об-
ратной связью (рис. 1).

Ключевым результатом реализации пред-
ложенных подходов является создание «циф-
рового поля»  — пространственно-ориен-
тированной цифровой модели конкретного 
сельскохозяйственного угодья, включающей 
высокоточный ортофотоплан и  цифровую мо-
дель рельефа, производные карты уклонов, 
экспозиций, вертикальной и  горизонтальной 
кривизны и  направлений стока, картограммы 
распределения гумуса и  других показателей 
плодородия, а  также границы микрозон для 
дифференцированного управления ресурсами. 
Современные геоинформационные системы 
(ArcGIS, QGIS и др.) выступают при этом не толь-
ко инструментом картографирования, но и ана-
литической платформой: они позволяют авто-
матически рассчитывать морфометрические 
характеристики, выполнять геостатистическое 
моделирование и  формализовать процедуру 
микрозонирования.

Принципиально, что выделение микрозон 
опирается не на экспертное, а на статистически 
обоснованное решение: совместный анализ вы-
соты, уклона и  вертикальной кривизны с  про-
веркой значимости связей непараметрически-
ми критериями позволил объективно выделить 
на исследуемом участке восемь микрозон с раз-
личным содержанием гумуса [14]. На  этой базе 
формируются прецизионные технологические 
карты  — карты-задания на дифференцирован-
ное внесение удобрений, планы размещения бу-
ферных полос с привязкой к зонам максималь-
ного смыва, схемы оптимизации маршрутов 
техники и норм высева.

Внедрение данных подходов позволяет пре-
одолеть концепцию «обезличенного землеполь-
зования»: формируемый «цифровой профиль 
поля» служит агроному инструментом обосно-
вания технологических операций, землеустро-
ителю  — основой разработки проектов АЛСЗ, 
руководителю хозяйства — источником инфор-
мации для управленческих решений.

Сравнительный анализ трудозатрат и сто-
имости классических геодезических мето-
дов и  аэрофотосъемки с  БПЛА. Обоснование 
выбора источника данных требует сопоставле-
ния аэрофотосъемки с  классической наземной 
съемкой (тахеометрической, нивелированием), 
при которой координаты характерных точек 
рельефа  — пикетов  — измеряются прибором 
физически. Для получения ЦМР, сопоставимой 
по детализации с материалами БПЛА (шаг точек 
1-5  м), потребовалось бы измерение десятков 
тысяч точек на площади 100 га, что практически 
нереализуемо в разумные сроки.

Ключевое отличие аэрофотосъемки — сплош-
ное, а не дискретное покрытие территории: каж-
дый пиксель ортофотоплана несет координат-
ную информацию, тогда как при классической 

Рисунок 1. Этапы формирования картографической основы адаптивно-ландшафтного земледелия 
на микрозональном уровне
Figure 1. Stages of forming a cartographic base for adaptive landscape farming at the microzonal level

Таблица 1. Группировка крестьянских (фермерских) хозяйств и индивидуальных предпринимателей 
Белгородской области по площади землепользований и землевладений сельскохозяйственных угодий 
(хозяйства с площадью до 100 га)
Table 1. Grouping of peasant (farm) enterprises and individual entrepreneurs of the Belgorod region 
by the area of agricultural land holdings (farms with an area of up to 100 hectares)

Группа хозяйств 
по площади 
угодий, га

Число 
хозяйств, 

ед.

В % от 
общего 
числа 

хозяйств

В % от числа 
хозяйств, 
имевших 
угодья

Площадь 
угодий, 

га

В % от 
общей 

площади 
угодий

В среднем 
на одно 

хозяйство, 
га

до 4,1 109 7,0 9,2 163,7 0,1 1,5
4,1-10,0 44 2,8 3,7 315,6 0,1 7,2
10,1-20,0 65 4,2 5,5 1007,0 0,3 15,5
20,1-50,0 179 11,5 15,1 6499,4 2,2 36,3
50,1-100,0 200 12,8 16,9 14789,5 5,1 73,9
Итого до 100 га 597 38,3 50,4 22775,2 7,9 38,1
Справочно: 
всего хозяйств, 
имевших угодья

1182 75,7 100,0 289042,2 100,0 244,5

Источник: составлено авторами по данным Всероссийской сельскохозяйственной микропереписи 2021 года [1].
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геодезии рельеф между пикетами интерполиру-
ется и микроформы, не попавшие в сетку, утрачи-
ваются. Для выявления микроформ эрозионного 
рельефа дискретное измерение принципиально 
непригодно. Сопоставление методов приведено 
в таблице 2.

Классическая геодезическая съемка требует 
физического доступа персонала в каждую точку 
съемки, что затруднено на заболоченных участ-
ках, в зарослях и на крутых склонах, сильно за-
висит от погодных условий и создает риски для 
работников. При высокой локальной точности 
она имеет принципиальные ограничения для 

микрозонального проектирования, тогда как аэ-
рофотосъемка с БПЛА не уступает ей по точно-
сти при правильной наземной привязке и  пре-
восходит по производительности, детализации 
и экономической эффективности.

Структура рынка услуг и  источники эко-
номического эффекта. Для большинства 
сельскохозяйственных предприятий наиболее 
прагматичным путем получения высокоточной 
картографической основы является привлече-
ние специализированной организации-подряд-
чика: это позволяет избежать единовременных 
затрат на приобретение БПЛА геодезического 

класса и лицензионного программного обеспе-
чения, их сертификацию и обучение персонала. 
Стоимость услуг зависит от площади и конфигу-
рации участка, требуемого пространственно-
го разрешения конечных материалов, необхо-
димости построения ЦМР, сложности рельефа, 
удаленности объекта и сезонности работ. Обоб-
щенные данные о сегментах рынка, составе ра-
бот и  ожидаемых эффектах приведены в  таб-
лице 3.

Российский рынок услуг БПЛА для сельского 
хозяйства достаточно зрелый и сегментирован, 
а стоимость работ в расчете на гектар имеет вы-
раженную обратную зависимость от общей пло-
щади съемки, что определяет разные стратегии 
для крупных и малых хозяйств. Дополнительным 
фактором стал рост отечественной отрасли бес-
пилотных систем: расширилось производство 
и  увеличилось число специалистов по пилоти-
рованию и обработке данных.

Инвестиции в  картографическую основу 
служат инструментом получения измеримого 
экономического эффекта. Только данные БПЛА 
позволяют выявить и  корректно оконтурить 
статистически значимые микрозоны с  различ-
ным содержанием гумуса: на картах, постро-
енных по 30-метровым спутниковым моделям 
рельефа, эти зоны полностью нивелируются. 
Основными источниками эффекта выступают 
экономия минеральных удобрений при диффе-
ренцированном внесении, прирост урожайно-
сти за счет оптимизации питательного режима, 
предотвращение потерь плодородного слоя 
благодаря обоснованному размещению про-
тивоэрозионных мероприятий и  оптимизация 
логистики полевых работ. По  экспертной оцен-
ке члена-корреспондента РАН В.В.  Якушева, ос-
нованной на многолетнем практическом опыте, 
технологии дифференцированного управления 
позволяют экономить порядка 30% удобрений 
и  до 60% средств защиты растений, повышая 
при этом урожайность на 15-20% [19]. Данные 
учета урожайности, полученные Белгородским 
ФАНЦ РАН на эталонном поле, подтверждают 
высокую эффективность оптимизации питания 
растений на эродированных склоновых зем-
лях. Урожайность озимой пшеницы сорта Аль-
мера на плакорном участке составила 5,26  т/
га, на склоновом участке без внесения удо-
брений  — 3,15  т/га (на 2,11  т/га ниже), а  при 
внесении NPK  — 4,16  т/га (на 1,10  т/га ниже). 

Таблица 2. Сравнительная характеристика классической геодезической съемки и аэрофотосъемки 
с БПЛА при создании цифровой модели рельефа
Table 2. Comparative characteristics of classical geodetic surveying and unmanned aerial photography 
in creating a digital elevation model

Параметр Классическая геодезическая 
съемка (тахеометр, нивелир) Аэрофотосъемка с БПЛА

Характер получения 
данных

Дискретный: измеряются отдельные 
пикеты, рельеф между ними 
интерполируется

Сплошной: координатную информацию 
несет каждый пиксель ортофотоплана

Точность Высокая: до 1-2 см в плане, до 5 мм 
по высоте на локальных участках

Высокая: 3-5 см/пиксель, сопоставима 
с геодезической при наличии наземных 
опорных точек

Детализация 
микрорельефа

Низкая: при стандартной плотности 
пикетов микроформы утрачиваются

Высокая: фиксируются борозды, промоины, 
микроповышения и микропонижения

Состав полевой бригады 3-4 человека (инженеры-геодезисты) 1 оператор БПЛА
Продолжительность 
полевого этапа на 100 га 10-20 рабочих дней 30-60 минут

Производительность за 
рабочий день

Ориентировочно 5-10 га съемки 
требуемой плотности До 8000 га («Геоскан 201 Геодезия»)

Стоимость работ на 
100 га

3-7 млн руб. (30-70 тыс. руб./га для 
плана масштаба 1:500)

50-300 тыс. руб. в зависимости от 
исполнителя

Минимальный заказ 150-200 тыс. руб. независимо от 
площади От 50 тыс. руб., возможен заказ от 1 га

Доступность для участков 
до 10 га Низкая: высокий порог входа Высокая

Зависимость от погодных 
условий

Высокая: работа невозможна 
в дождь и туман

Средняя: возможна при легком дожде 
и облачности, ограничения по сильному 
ветру

Безопасность персонала Средняя и низкая: работа на крутых 
склонах и в промоинах

Высокая: оператор находится на 
безопасном расстоянии

Требования 
к квалификации Высокие: инженер-геодезист Средние: оператор БПЛА и специалист по 

камеральной обработке
Состав получаемых 
материалов

Топографический план, каталог 
координат пикетов

Ортофотоплан, ЦМР, плотное облако точек, 
3D-модель, мультиспектральные снимки

Источник: составлено авторами по данным [12] и коммерческим предложениям геодезических организаций 
2025-2026 гг.

Таблица 3. Сегменты рынка услуг по созданию картографической основы с применением БПЛА и ожидаемые эффекты их применения 
(по состоянию на 2025-2026 гг.)
Table 3. Market segments of services for creating a cartographic base using unmanned aerial vehicles and the expected effects of their application 
(as of 2025-2026)

Тип исполнителя (подход) Оптимальная 
площадь заказа

Стоимость, 
руб./га

Состав работ и получаемые 
материалы Применимость и ожидаемый эффект

Крупные федеральные операторы 
и инж енерно-изыскательские 
организации («Геоскан», 
«Совзонд», «Аэрогеоматика», 
«СИПРОЕН»)

От 100 га; у ряда 
подрядчиков 
минимальная площадь 
одного объекта 6 км² 
[17]

300-900 [17]
Высокоточная съемка, ортофотоплан 
и ЦМР, полный комплекс работ 
в соответствии с требованиями 
нормативных документов

Агрохолдинги с площадью от нескольких тысяч 
гектаров; стандартизация и масштабирование 
работ, минимальная удельная стоимость 
основы; заказы на 5-10 га экономически 
нецелесообразны

Специализированные 
региональные операторы 
(«Горизонт», «Сервис Гео», GeoPlys, 
«ГеомерГрупп», «Глобал АФС»)

От 1-5 га 
(минимальный заказ 
50-100 тыс. руб.)

800-3000
Съемка мультикоптерами с малых 
высот, ортофотоплан сверхвысокого 
разрешения (1-5 см/пиксель), ЦМР, 
топографический план масштаба 1:500

К(Ф)Х и отдельные поля с высокой эрозионной 
опасностью; максимальная детализация на 
локальном участке; д ля участка 8-10 га полный 
комплекс работ составляет 60-150 тыс. руб.

Кооперация хозяйств 
(консолидированный заказ)

От 50-100 га 
консолидированной 
площади

500-1500
Совместный заказ съемки 
у федерального или крупного 
регионального оператора, единая 
система координат для всех участников

Наиболее экономически эффективный путь 
для малых форм; формирование единой 
геоинформационной среды сельского 
поселения или кластер а хозяйств

Примечание: стоимость варьирует в зависимости от региона, удаленности объекта, наличия лесных массивов и сложности рельефа; в большинстве случаев конечная цена 
рассчитывается индивидуально на основе технического задания. 
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Прибавка составила 1,01 т/га, или 32%, что ком-
пенсировало около половины отставания от 
плакора, а  сохраняющийся резерв в  1,10  т/га 
(26% к  достигнутому уровню) ограничивает 
сверху ожидаемый эффект дифференцирован-
ного управления. Именно на склоновых землях 
эффективность удобрений наиболее высока, 
а  потенциал их перераспределения между ми-
крозонами максимален.

Для количественной оценки рассмотрено 
типичное для Белгородской области хозяйство 
с  площадью пашни 1000  га, из которых 400  га 
расположены на эрозионно-опасных склонах 
и  нуждаются во внедрении элементов точно-
го земледелия. Тариф на создание картографи-
ческой основы принят по действующему пре-
йскуранту специализированной организации, 
выполняющей аэрофотосъемку с БПЛА [17]: ор-
тофотоплан масштаба 1:500 с разрешением 4 см/
пиксель — 50 тыс. руб./км², привязка к местной 
системе координат  — 20  тыс. руб./км², постро-
ение цифровой модели рельефа с сечением го-
ризонталей 0,5 м — 20 тыс. руб./км², что в сумме 
дает 90 тыс. руб./км², или 900 руб./га. Поскольку 
минимальная площадь съемки одного объекта 
у подрядчика составляет 6 км², съемку целесоо-
бразно выполнять на весь массив пашни хозяй-
ства (10 км²), а не только на эрозионно-опасную 
его часть.

Расчет потребности в  удобрениях выпол-
нен в  физической массе. В  качестве основного 
удобрения принята нитроаммофоска (азофо-
ска) марки NPK 16:16:16. При норме внесения 
100 кг действующего вещества на гектар физиче-
ская масса удобрения составляет (100×100)/16 = 
625 кг/га, а потребность на 400 га — 250 т. Цена 
удобрения принята по коммерческим предложе-
ниям поставщиков, размещенным на отраслевой 
торговой площадке [18]: при разбросе оптовых 
цен 24,3-38,0 тыс. руб./т в расчете использовано 
значение 32,0 тыс. руб./т. В качестве базовой при-
нята фактическая урожайность озимой пшеницы 

сорта Альмера при внесении NPK на склоновом 
участке эталонного поля  — 4,16  т/га. Закупоч-
ная цена продовольственной пшеницы 3 класса 
принята равной 11,0  тыс. руб./т по данным мо-
ниторинга оптовых цен в областях Центрального 
Черноземья [20]. Результаты расчета приведены 
в таблице 4.

Расчет выполнен по средним значениям диа-
пазонов, приведенных в источнике [19]. Годовая 
экономия на минеральных удобрениях опреде-
лена как

Э = 8000 × 0,20 = 1600 тыс. руб.,

где 8000  — годовые затраты на удобрения на 
эрозионно-опасной части пашни, тыс. руб.; 
0,20  — средний показатель экономии удобре-
ний при дифференцированном внесении (при 
диапазоне 10-30%). 

Дополнительный доход от прироста урожай-
ности рассчитан как

Д = 4,16 × 400 × 0,175 × 11,0 = 3203 тыс. руб.,

где 4,16  — урожайность озимой пшеницы сор-
та Альмера при внесении NPK, т/га; 400 — пло-
щадь эрозионно-опасных склоновых земель, 
га; 0,175  — средний прирост урожайности при 
дифференцированном управлении (при диапа-
зоне 15-20%); 11,0  — закупочная цена продо-
вольственной пшеницы 3 класса, тыс. руб./т. 

Суммарный годовой экономический эффект 
составляет 1600+3203=4803  тыс. руб. при еди-
новременных затратах 900 тыс. руб. Инвестиции 
окупаются в  течение первого производствен-
ного сезона: за 0,56  года только за счет эконо-
мии удобрений и за 0,19 года с учетом прироста 
урожайности. Результат устойчив к  изменению 
исходных предпосылок: при минимальной эко-
номии удобрений в  10% срок окупаемости не 
превышает 1,13  года, при максимальной в  30% 
сокращается до 0,38 года.

Перевод дозы удобрений из действующего 
вещества в  физическую массу  — обязательный 

этап расчета: именно физическая масса приоб-
ретается хозяйством и  к  ней относятся рыноч-
ные цены. Картографическая основа является 
активом длительного пользования: она созда-
ется однократно и требует лишь периодической 
актуализации, тогда как эффект проявляется 
в каждом производственном цикле.

Механизмы повышения экономической 
доступности технологии для малых форм хо-
зяйствования. Отдельной проблемой остается 
высокая удельная стоимость услуг для хозяйств 
площадью до 10-20  га. Экономически обосно-
ванным решением выступает горизонтальная 
кооперация: несколько близко расположенных 
К(Ф)Х или малых сельскохозяйственных пред-
приятий объединяются и  выступают единым 
заказчиком аэрофотосъемки. Консолидировав 
площади до 200-300 га, они преодолевают мини-
мальный порог заказа и получают цену в диапа-
зоне 500-800 руб./га, приближенную к условиям 
крупных проектов. Помимо ценового преиму-
щества, такой подход позволяет создать еди-
ную геоинформационную среду для территории 
сельского поселения или кластера хозяйств, 
разделить затраты на последующие геоинфор-
мационные услуги и повысить технологический 
уровень всего локального агропроизводства 
(рис. 2).

Вторым направлением выступает использо-
вание механизмов государственной поддержки. 
В  рамках Государственной программы разви-
тия сельского хозяйства и  регулирования рын-
ков сельскохозяйственной продукции, сырья 
и  продовольствия, а  также региональных про-
грамм предусмотрены меры стимулирования 
цифровизации агропромышленного комплекса. 
Средства гранта «Агропрогресс» могут направ-
ляться на оплату работ и услуг, связанных с вне-
дрением технологий точного земледелия, под 
что напрямую подпадают создание картографи-
ческой основы и разработка карт-заданий. Гран-
ты на развитие материально-технической базы 
сельскохозяйственных потребительских коопе-
ративов позволяют приобрести беспилотный 
аппарат, программное обеспечение и  геоин-
формационную систему в  общее пользование. 
В ряде субъектов Российской Федерации, вклю-
чая Белгородскую область, действуют програм-
мы возмещения части затрат на приобретение 
оборудования для цифровизации, позволяющие 
компенсировать до 20-50% стоимости работ.

Рассмотренные стратегии не являются вза-
имоисключающими; максимальный эффект до-
стигается при их комбинации. Сельскохозяй-
ственный потребительский кооператив может 
подать заявку на грант для развития материаль-
но-технической базы, приобрести беспилотный 
аппарат и  программное обеспечение в  общее 
пользование и выполнять съемку для своих чле-
нов на некоммерческой основе, сформировав 
постоянно действующий центр компетенций 
и кардинально снизив индивидуальные затраты 
участников.

Область применения результатов 
Предложенные методические подходы мо-

гут быть использованы при разработке проек-
тов адаптивно-ландшафтных систем земледелия 
и охраны почв, проектов внутрихозяйственного 
землеустройства на ландшафтной основе и  ра-
бочих проектов по отдельным полям, прежде 
всего в  регионах с  высокой долей эрозионно-
опасных земель и  значительным сектором ма-
лых сельскохозяйственных предприятий и К(Ф)Х. 

Таблица 4. Расчет экономической эффективности создания картографической основы 
для модельного хозяйства
Table 4. Calculation of the economic efficiency of creating a cartographic base for a model farm

Показатель Значение
Площадь пашни хозяйства, га 1000
Площадь эрозионно-опасных склоновых земель, требующих дифференцированного 
управления, га 400 (40%)

Стоимость создания картографической основы у подрядчика, руб./га [17] 900
Единовременные затраты на картографическую основу, тыс. руб. 900
Норма внесения удобрений в действующем веществе, кг/га 
(данные Белгородского ФАНЦ РАН) 100

Норма внес ения в физической массе (нитроаммофоска NPK 16:16:16), кг/га 625
Потребность в удобрениях на площади 400 га, т 250
Средняя цена нитроаммофоски NPK 16:16:16, тыс. руб./т [18] 32,0
Годовые затраты на удобрения на площади 400 га, тыс. руб. 8000
Экономия удобрений при дифференцированном внесении, % [19] 1 0-30
Принятое в расчете среднее значение экономии, % 20
Годовая экономия на удобрениях, тыс. руб. 1600
Дополнительный прирост урожайности на полях со значительной неоднородностью, % [19] 15-20
Принятое в расчете среднее значение прироста, % 17,5
Дополнительный доход от прироста урожайности, тыс. руб./год [20] 3203
Суммарный годовой экономический эффект, тыс. руб. 4803
Срок окупаемости затрат на картографическую основу без учета прироста урожайности, лет 0,56
Срок окупаемости затрат на картографическую основу с учетом прироста урожайности, лет 0,19

Источник: рассчитано авторами по данным [17-20] и результатам полевых опытов Белгородского ФАНЦ РАН.
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Результаты сравнительной оценки трудоза-
трат и стоимости применимы при обосновании 
выбора способа получения пространственных 
данных и  при формировании бизнес-планов 
и заявок на грантовую поддержку, а схема меха-
низмов повышения доступности технологии  — 
при организации кооперации малых форм хо-
зяйствования на уровне сельского поселения 
или муниципального района.

Выводы
1. Структура землепользования малых форм 

хозяйствования Белгородской области предо-
пределяет микрозональный уровень землеу-
строительного проектирования: 597  хозяйств, 
или 50,4% от числа имевших сельскохозяй-
ственные угодья, располагают землепользова-
нием менее 100 га при среднем размере 38,1 га, 
а  153  хозяйства  — менее 10  га. Традиционный 
масштаб картографирования 1:5000  не обеспе-
чивает выявления микрогеоморфологических 
элементов и статистически значимых микрозон 
в таких условиях.

2. Сформированы методические подходы 
к  созданию картографической основы адап-
тивно-ландшафтного земледелия на микрозо-

нальном уровне, включающие шесть последо-
вательных этапов  — сбор данных, фотограм-
метрическую обработку и  построение основы, 
пространственный анализ, микрозонирование, 
принятие и  реализацию агротехнологических 
решений, мониторинг и  корректировку. Ре-
зультатом их применения является «цифровое 
поле», позволяющее перейти от обезличенно-
го землепользования к  адресному управлению 
каждым рабочим участком.

3. Аэрофотосъемка с  БПЛА обеспечивает 
пространственное разрешение 3-5  см/пиксель 
и  точность геопривязки, отвечающую требова-
ниям масштаба 1:500, и  в  отличие от классиче-
ской геодезической съемки дает сплошное, а не 
дискретное покрытие территории, что принци-
пиально для фиксации микроформ эрозионного 
рельефа.

4. Сравнительный анализ показал кратное 
преимущество аэрофотосъемки по трудовым 
и  стоимостным характеристикам: для участка 
100  га полевой этап сокращается с  10-20  рабо-
чих дней бригады из 3-4 человек до 30-60 минут 
работы одного оператора, а стоимость работ — 
с 3-7 млн руб. до 50-300 тыс. руб. при снижении 

минимального порога заказа со 150-200  до 
50 тыс. руб.

5. Для модельного хозяйства с 1000 га паш-
ни, из которых 400  га расположены на эрози-
онно-опасных склонах, единовременные за-
траты на картографическую основу составляют 
900  тыс. руб. при тарифе 900  руб./га. Годовая 
потребность в нитроаммофоске NPK 16:16:16 на 
эрозионно-опасной части пашни равна 250  т 
(8,0  млн руб.), а  экономия при среднем уровне 
дифференцирования (20%)  — 1,6  млн руб. За-
траты окупаются за 0,56 года; при минимальной 
экономии 10% срок окупаемости не превыша-
ет 1,13 года. С учетом прироста урожайности на 
17,5% от базового уровня 4,16  т/га суммарный 
годовой эффект достигает 4,8  млн руб., а  срок 
окупаемости сокращается до 0,19 года.

6. Данные полевых опытов Белгородского 
ФАНЦ РАН подтверждают целесообразность ми-
крозонального подхода: урожайность озимой 
пшеницы сорта Альмера на плакорном участке 
составила 5,26  т/га, на склоновом участке без 
внесения удобрений — 3,15 т/га, а при внесении 
NPK  — 4,16  т/га. Прибавка составила 1,01  т/га, 
или 32%, компенсировав около половины отста-
вания от плакора, а резерв в 1,10 т/га подтверж-
дает достижимость дополнительного прироста 
при дифференцированном управлении.

7. Для хозяйств площадью до 10-20 га эконо-
мическая доступность технологии достигается 
за счет горизонтальной кооперации с консоли-
дацией площади до 200-300  га, использования 
грантовых механизмов и  региональных про-
грамм субсидирования, компенсирующих до 
20-50% затрат, а также их комбинации в форме 
сельскохозяйственного потребительского ко-
оператива, формирующего собственный центр 
компетенций.
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Аннотация. В научно-исследовательской статье рассматриваются вопросы стратегического развития ООО «Комбайновый завод «Ростсельмаш» (Ростсельмаш) 
в условиях перспективной трансформации регионов современного Юга России. Исследование охватывает период острой структурной перестройки рынка сельско-
хозяйственного машиностроения 2020–2025 гг., характеризующегося падением объема продаж современной техники, снижением рентабельности организациями 
Аграрно-промышленного комплекса Ростовской области, высокой стоимостью заемного капитала. Авторы обосновывают двойственную природу мирового соци-
ально-экономического кризиса: являясь следствием макроэкономической турбулентности, геополитических ограничений и старения парка сельскохозяйственной 
техники, он одновременно выступает окном возможностей для консолидации рыночной доли российских высокотехнологичных производителей. В работе детально 
проанализирована роль государственной политики импортозамещения и технологической суверенизации. Представлена многоуровневая система мер поддерж-
ки отрасли сельскохозяйственного машиностроения, включающая Государственные программы развития, Национальные проекты, субсидирование закупки отече-
ственной техники, льготный лизинг, компенсацию затрат производителям и стимулирование НИОКР. Особое внимание уделено ресурсному потенциалу Ростовской 
области. В качестве ключевых драйверов роста «Ростсельмаш» до 2030 г. определены успешная локализация компонентной базы и монетизация данных цифровой 
платформы. Реализация оптимистичного сценария позволит заводу увеличить долю на внутреннем рынке России: по производству ЗУК РСМ он много лет лидер 
с долей рынка больше 80%; по используемому парку (с учетом советских машин все еще используемых в хозяйстве) — тоже. Итоговые рекомендации сфокусиро-
ваны на углублении цифровизации системы управления предприятием, внедрении риск-ориентированного подхода и развитии кадрового потенциала. Делается 
вывод о неизбежном переходе от экстенсивной модели к технологическому превосходству, что обеспечит предприятию статус абсолютного лидера на российском 
и мировом рынках.

Ключевые слова: агропромышленный комплекс, рынок сельскохозяйственной техники, Ростсельмаш, трансформация регионов Юга России
Благодарности: исследование проведено при поддержке Российского научного фонда в рамках реализации научного проекта № 24-18-00722 на выполнение на-

учно-исследовательской работы на тему: «Социально-экономическая и политико-административная трансформация современного Юга России. «Новые» и «старые» 
регионы: сравнительный исторический анализ и перспективы развития».

Original article

DEVELOPMENT PROSPECTS FOR THE ROSTOV AGRICULTURAL 
MACHINERY PLANT IN THE CONTEXT OF THE TRANSFORMATION 

OF THE AGRO-INDUSTRIAL COMPLEX IN SOUTHERN RUSSIA
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Abstract. The research article, examines the strategic development of the Rostselmash Combine Plant LLC (Rostselmash) amid the prospective transformation of regions 
in southern Russia. The study covers the period of acute structural restructuring in the agricultural machinery market from 2020 to 2025, characterized by declining sales of 
modern equipment, declining profitability for organizations in the Rostov Region’s agro-industrial complex, and the high cost of borrowed capital. The authors substantiate the 
dual nature of the global socioeconomic crisis: while it is a consequence of macroeconomic turbulence, geopolitical constraints, and the aging agricultural machinery fleet, it also 
presents a window of opportunity for Russian high-tech manufacturers to consolidate their market share. The paper also provides a detailed analysis of the role of state import 
substitution and technological sovereignty policies. A multi-tiered system of support measures for the agricultural machinery industry is presented, including state development 
programs, national projects, subsidized purchases of domestic equipment, preferential leasing, cost reimbursement for manufacturers, and R&D incentives. Particular attention 
is paid to the resource potential of the Rostov Oblast macroregion. Successful localization of the component base and monetization of digital platform data are identified as key 
growth drivers for Rostselmash through 2030. Implementation of the optimistic scenario will allow the plant to increase its share of the domestic Russian market: in terms of 
ZUK RSM production, it has been a leader for many years, with a market share of over 80%; the same applies to the fleet in use (taking into account the Soviet machines that are 
still used in the farm) — too. The final recommendations focus on deepening the digitalization of the enterprise management system, implementing a risk-based approach, and 
developing human resources. A conclusion is drawn regarding the inevitable transition from an extensive model to technological superiority, which will ensure the company’s 
status as an absolute monopoly in the Russian and global markets.

Keywords: agro-industrial complex, agricultural machinery market, Rostselmash, transformation of regions of Southern Russia
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STATE REGULATION AND REGIONAL DEVELOPMENT APK

Введение. Глобальные и  национальные вы-
зовы на рынке агропромышленной продукции 
показывают, что мировой рынок сельскохозяй-
ственной техники переживает сложный пери-
од фундаментальной перестройки, обусловлен-
ный совокупностью финансово-экономических, 
технологических, экологических и  геополити-
ческих факторов. В  2025  г. был отмечен спад 
спроса на сельхозтехнику, что повлекло необ-
ходимость введения новых программ поддерж-
ки спроса (Дом РФ, например). При этом спрос 
во всем мире на высокотехнологичные агро-
машины остается стабильно высоким, однако 
сложные цепочки поставок сельскохозяйствен-
ной техники претерпевают значительные изме-
нения. Ключевыми драйверами выступают не-
обходимость повышения производительности 
труда для обеспечения продовольственной без-
опасности растущего населения планеты и курс 
на декарбонизацию аграрного производства. 
Определяющим макроэкономическим факто-
ром является высокая ключевая ставка, которая 
ограничивает доступ аграриев к заёмным сред-
ствам для покупки новой сельскохозяйственной 
техники. Одновременно падает рентабельность 
самого агробизнеса, что заставляет крупных 
производителей сельскохозяйственной продук-
ции тщательнее взвешивать свои инвестиции. 

Российский сегмент рынка, будучи одним из 
крупнейших в мире по потенциальной емкости, 
находится в  состоянии глубокой структурной 
трансформации. Если в  предыдущие десятиле-
тия его развитие во многом определялось досту-
пом к  зарубежным технологиям и  финансовым 
инструментам, то после 2022 г. вектор сместился 
в  сторону форсированного импортозамещения 
и  технологической суверенизации. Особенно-
стью импортозамещения в России является тен-
денция ухода ряда иностранных производите-
лей и  активное заполнение рынка китайскими 
аналогами. Российские компании последова-
тельно наращивают локализацию, но вынужде-
ны считаться, что по ряду высокотехнологичных 
компонентов, таких как электроника, сложная 
гидравлика, актуальные китайские решения 
пока уступают западным, а  отечественным за-
водам требуется время и  инвестиции в  НИОКР, 

чтобы закрыть все потребности. К  сожалению, 
в сегменте запчастей для импортной техники ра-
стёт доля контрафакта, что создаёт риски для на-
дёжности и безопасности эксплуатации. 

Обновление парка ввиду выхода за рам-
ки рекомендованного производителем срока 
эксплуатации порождает острый спрос на до-
полнительный сервис, ремонт, приобретение 
запчастей, и  вынуждает принять компромисс-
ное решение для продления срока службы су-
ществующей техники, а  не на покупку новой 
и современной. 

Анализ динамики российского рынка сель-
скохозяйственной техники за 2023-2025  гг. по-
казывает нисходящий тренд: объем продаж со-
кратился с  480  млрд руб. до 340  млрд руб., что 
свидетельствует о  системном кризисе платеже-
способного спроса со стороны аграриев. Дан-
ный спад усугубляется высокой стоимостью 
заемного капитала, зависимого от ключевой 
ставки Центробанка России, и  снижением объ-
емов прямой государственной поддержки. Тем 
не менее, долгосрочные прогнозы, представ-
ленные ведущими аналитическими агентствами, 
указывают на неизбежное восстановление рын-
ка. Прогнозируется реализация одного из двух 
сценариев  — инерционного или инновацион-
ного, которые предполагают достижение докри-
зисных показателей к 2031 г. за счет реализации 
национальных проектов и  адаптации произво-
дителей к новым условиям. Для таких предпри-
ятий, как Ростсельмаш, текущий кризис является 
не только периодом испытаний, но и окном воз-
можностей для консолидации рыночной доли.

Государственные программы развития сель-
скохозяйственного машиностроения. Фунда-
ментом стабилизации агропромышленного 
комплекса России является эффективная госу-
дарственная политика, направленная на обе-
спечение «Технической и  технологической не-
зависимости сельского хозяйства» [1]. Целью 
Национального проекта является обеспечение 
сельского хозяйства новой российской техникой 
и оборудованием. По Нацпроекту существенную 
государственную поддержку получают научные 
разработки новых видов техники и  оборудова-
ния, а предприятиям АПК предлагают льготные 

условия кредитов и  лизинг на отечественную 
спецтехнику. Государственное регулирование 
носит двойственный характер: оно создает за-
щищенный внутренний рынок, но одновре-
менно накладывает на производителей обяза-
тельства по глубокой локализации, требующие 
колоссальных капиталовложений в  условиях 
дорогого кредита. Механизмы государствен-
ной поддержки агропроизводителей включают 
в себя:
• Субсидии производителям (скидка, которая 

компенсируется отечественному заводу-
производителю при покупке техники аграри-
ями или транслирование скидки конечному 
производителю);

• Льготный лизинг;
• Протекционистские меры; 
• Стимулирование научно-исследовательских 

и опытно-конструкторских работ (НИОКР).
Госпрограммы играют важную роль в  под-

держке отечественного сельскохозяйственного 
машиностроения, поскольку формируют спрос 
на российскую технику, стимулируют модер-
низацию производства и  создают условия для 
технологического развития отрасли. В качестве 
базового стратегического документа выступа-
ет Стратегия развития сельхозмашиностроения 
России на период до 2030  г., предусматриваю-
щая рост доли отечественной техники на вну-
треннем рынке, развитие экспортного потен-
циала, совершенствование подготовки кадров 
и  стимулирование производства компонентов 
для сельскохозяйственных машин [2].

Существенное значение имеют меры прямой 
поддержки спроса: программа льготного лизин-
га и  субсидирование покупки отечественной 
сельхозтехники. В  2025–2026  гг. обсуждалось 
расширение этих механизмов, включая повыше-
ние размера субсидии по кредитам на покупку 
техники, что должно снизить стоимость заем-
ных ресурсов для аграриев и  поддержать про-
дажи отечественных производителей. Для Рост-
сельмаш данные меры имеют двойной эффект: 
они повышают доступность техники для поку-
пателей; создают более предсказуемую среду 
для загрузки производственных мощностей, об-
новления оборудования и  совершенствования 

Таблица 1. Основные государственные программы и меры поддержки развития российского сельскохозяйственного машиностроения
Table.1. Key government programs and measures to support the development of Russian agricultural engineering

№ Программа / мера 
поддержки Содержание меры Основные цели Значение для «Ростсельмаш»

1 Стратегия развития сельско-
хозяйственного машиностро-
ения России до 2030 года

Долгосрочный отраслевой документ, 
определяющий приоритеты развития 
машиностроения

Рост доли отечественной техники, развитие 
производства компонентов, подготовка 
кадров, экспортный потенциал

Формирует стратегические ориентиры раз-
вития предприятия и отрасли в целом

2 Субсидирование покупки от-
ечественной сельхозтехники

Государственная поддержка аграриев 
при приобретении российской техники

Стимулирование спроса на отечественную 
продукцию, обновление машинно-трактор-
ного парка

Повышает спрос на продукцию Ростсель-
маш и укрепляет позиции на рынке

3 Программа льготного ли-
зинга сельскохозяйственной 
техники

Предоставление техники на льготных 
условиях через лизинговые механизмы

Снижение финансовой нагрузки на потреби-
телей, ускорение обновления техники

Делает продукцию предприятия более 
доступной для покупателей

4 Механизм компенсации час-
ти затрат производителям

Возмещение части затрат предприятиям 
сельхозмашиностроения

Поддержка производителей, снижение из-
держек, повышение конкурентоспособности

Помогает Ростсельмаш снижать себестои-
мость и улучшать финансовые результаты

5 Поддержка инженерных 
и рабочих кадров

Развитие образовательных программ 
и целевой подготовки специалистов

Обеспечение отрасли квалифицированными 
кадрами

Усиливает кадровую базу Ростсельмаш 
и повышает качество производственных 
процессов

6 Программы технологической 
модернизации

Поддержка обновления оборудования, 
внедрения цифровых решений и авто-
матизации

Повышение производительности труда, 
технологического уровня и эффективности 
производства

Способствует повышению конкуренто-
устойчивости предприятия

7 Меры стимулирования экс-
порта

Поддержка выхода отечественной техни-
ки на зарубежные рынки

Расширение экспортных поставок и повыше-
ние международной конкурентоспособности

Создает для Ростсельмаш дополнительные 
направления сбыта

8 Региональные меры под-
держки промышленности

Субсидии, льготные займы, промышлен-
ные площадки, региональные фонды

Укрепление промышленного потенциала 
региона и поддержка предприятий

Повышает инвестиционную привлекатель-
ность и устойчивость Ростсельмаш

Источник: составлено авторами.
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системы менеджмента качества. Господдержка 
выступает важнейшим внешним фактором, вли-
яющим на устойчивость предприятия и его кон-
курентные позиции (табл. 1) [3, 4, 12, 14].

Анализ представленных мер показывает, 
что господдержка оказывает комплексное воз-
действие на отрасль: стимулирует спрос на от-
ечественную технику, снижает финансовую 
нагрузку на потребителей, поддерживает про-
изводителей и  создает условия для технологи-
ческого обновления предприятий. Для Рост-
сельмаш это означает возможность укрепления 
рыночных позиций, повышения загрузки мощ-
ностей и  дальнейшего повышения конкуренто-
устойчивости высокотехнологичного предпри-
ятия [5].

Перспективы развития агропромышленного 
комплекса Юга России.

Юг России, и, в  частности, Ростовская об-
ласть, исторически является локомотивом от-
ечественного агропромышленного комплекса 
(АПК). Регион обладает уникальным ресурсным 
потенциалом: он занимает второе место в стра-
не по площади сельхозугодий и  посевов зер-
новых культур, располагаясь на высокопло-
дородных черноземах. Несмотря на сложные 
погодные условия 2025  г., приведшие к  сниже-
нию рентабельности АПК Ростовской области 
до 12%, производственные показатели остаются 
высокими: она удерживает лидерство в Россий-
ской Федерации по производству зерна, расти-
тельного масла и ряда других продуктов. Основ-
ными направлениями стратегии развития АПК 
современного Юга России до 2030 г. являются:
• Обеспечение роста объемов производства 

продукции на 25%;
• Увеличение глубины переработки сырья 

и  наращивание экспорта готовой пищевой 
продукции с  высокой добавленной стоимо-
стью;

• Обеспечение финансовой устойчивости 
предприятий.
Инвестиционная активность в  регионе под-

тверждает эти амбиции: на сопровождении 
Минсельхозпрода Ростовской области находит-
ся более 30  инвестиционных проектов стоимо-
стью 180 млрд руб., что создает более 5 тыс. ра-
бочих мест. Для производителя сельхозтехники 
это означает гарантированный долгосрочный 
спрос на машины для растениеводства, а также 
растущую потребность в технике для транспор-
тировки и первичной логистики урожая.

Перспективы развития промышленного 
кластера Ростовской области связаны с  расши-
рением кооперационных цепочек, укреплени-
ем производственной кооперации, развитием 
научно-исследовательской базы и  ростом ка-
дрового потенциала региона. Региональные 
программы и  аналитические материалы под-
тверждают высокий потенциал машинострое-
ния, IT-сектора и АПК как ключевых направлений 
кластерного роста, а также наличие инвестици-
онных площадок и механизмов поддержки про-
мышленной кооперации.

Дополнительным фактором выступает раз-
витие образовательно-производственных кла-
стеров в  рамках проекта «Профессионалитет»: 
в Ростовской области в 2026 г. планируется соз-
дание кластеров «Машиностроение», «Сельское 
хозяйство» и  «Информационные технологии». 
Это позволит более тесно связать подготовку ка-
дров с запросами предприятий, включая маши-
ностроительные компании региона.

Для промышленных предприятий, рабо-
тающих в  кластере, ключевое значение при-
обретают совместные НИОКР, локализация 
комплектующих, совместное использование 
инфраструктуры и повышение согласованности 
технологических и  управленческих процессов. 
В  этих условиях кластер становится не только 

формой территориальной кооперации, но и ме-
ханизмом повышения конкурентоустойчиво-
сти высокотехнологичных предприятий АПК 
(рис. 1).

Основные предприятия Ростовской об-
ласти  — производители сельхозпродукции.
На  российском рынке сельскохозяйственного 
машиностроения Ростсельмаш функционирует 
в  условиях высокой конкуренции, обусловлен-
ной присутствием отечественных и зарубежных 
производителей, развитой сервисно-сбытовой 
инфраструктурой и значительной долей импор-
та в отдельных сегментах рынка. Конкурентоспо-
собность предприятия определяется не только 
техническими характеристиками продукции, но 
и  уровнем сервиса, скоростью поставок, циф-
ровыми решениями и  его конкурентоустойчи-
востью. Потребительская база для Ростовского 
завода сельхозмашин представлена внушитель-
ным диверсифицированным сектором:
• Агрохолдинги. Крупнейшие землевладель-

цы («Юг Руси», «Астон», «Степь»), управляю-
щие сотнями тысяч гектаров. Они являются 
основными потребителями высокопроизво-
дительных комбайнов и тракторов большой 
мощности, заинтересованными в  цифровых 
системах точного земледелия;

• Средние сельскохозяйственные предприя-
тия. Формируют массовый спрос на универ-
сальную технику среднего класса надежно-
сти и стоимости;

• Крестьянские (фермерские) хозяйства. Сег-
мент, наиболее чувствительный к цене и до-
ступности сервисного обслуживания. 
Наличие мощной перерабатывающей базы 

(маслоэкстракционные заводы, элеваторы, му-
комольные комбинаты) формирует замкнутый 
цикл, где успех растениеводов напрямую кон-
вертируется в  их инвестиционную способность 
приобретать новую технику.

Рисунок 1. Многоуровневая модель перспектив развития промышленного кластера Ростовской области
Figure 1. A multi-level model of development prospects for the industrial cluster of the Rostov region
Источник: составлено авторами.
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Конкурентное окружение Ростсельмаша 
значительно трансформировалось в  послед-
нее время. Ушли западные гиганты (John Deere 
(США), CNH Industrial (Великобритания)), освобо-
див премиальный и  средний сегменты. Основ-
ными конкурентами сегодня являются:
• Петербургский тракторный завод (ПТЗ). Ос-

новной конкурент в  сегменте колесных 
тракторов мощностью свыше 300 л.с. (серия 
«Кировец»). ПТЗ активно расширяет свою но-
менклатуру, заходя в  ниши, ранее занятые 
иностранцами;

• Гомсельмаш (Республика Беларусь). Главный 
соперник в сегменте зерно- и кормоубороч-
ной техники. Преимущества белорусской 
стороны  — ценовая конкурентоспособ-
ность, обеспеченная государственными суб-
сидиями, и отсутствие таможенных барьеров 
в рамках Союзного государства;

• Китайские производители (Zoomlion, Lovol, 
YTO). Демонстрируют агрессивную экспан-
сию. Их сильные стороны — низкая цена, бы-
строе копирование технологий и готовность 

работать с  минимальной маржой. Качество 
сборки китайских машин растет, что делает 
их серьезной угрозой в эконом-сегменте.
Конкурентная среда на российском рынке 

сельскохозяйственного машиностроения носит 
многоуровневый характер [6]. Для Ростсельмаш 
принципиальное значение имеют крупные от-
ечественные производители, предприятия ЕАЭС 
и  зарубежные бренды, которые формируют 
стандарты качества, сервисного сопровождения 
и  технологического развития отрасли. Сравни-
тельная характеристика основных конкурентов 
Ростсельмаш (табл.2).

Анализ показывает, что конкурентное дав-
ление на Ростсельмаш формируется не только 
за счет цены и  производственных объемов, но 
и  за счет уровня сервисной поддержки, циф-
ровой насыщенности продукции и  эффектив-
ности системы качества. Следовательно, совер-
шенствование автоматизированной системы 
управления на предприятии является одним из 
ключевых факторов укрепления его рыночных 
позиций.

Экономический анализ деятельности «Рост-
сельмаш» в 2023-2025 гг.

Группа компаний Ростсельмаш входит в  пя-
терку крупнейших мировых производите-
лей  сельскохозяйственной  техники. В  состав 
группы компаний входит 12 предприятий. Про-
дуктовую линейку Ростсельмаш составляют 
17  типов сельскохозяйственной техники, более 
100 моделей и модификаций. Сегодня под брен-
дом «Ростсельмаш» выпускается полная линей-
ка техники: зерноуборочные комбайны серий 
«TORUM», «ACROS», «VECTOR», кормоуборочные 
машины, тракторы серии «RSM», опрыскивате-
ли и  почвообрабатывающая техника. Продажа 
осуществляется в  26  странах мира. Дилерская 
сеть — около 500 сервисных центров и филиа-
лов во всем мире [7].

Экономический анализ деятельности «Рост-
сельмаш» за 2023–2025  гг. позволяет оценить 
динамику ключевых финансово-экономических 
показателей предприятия, выявить тенденции 
его развития и  определить влияние внешних 
факторов на результаты хозяйственной дея-
тельности. В  рамках анализа рассматриваются 
изменения выручки, прибыли, рентабельности 
и  других показателей, характеризующих устой-
чивость предприятия в  условиях трансформа-
ции рынка сельхозмашиностроения (рис. 2).

Анализ открытой отчетности и  отраслевой 
аналитики за 2023–2025  гг. показал некоторое 
снижение выручки и  ухудшение финансово-
го результата Ростсельмаш. Если в 2023 г. пред-
приятие сохраняло высокую прибыльность, то 
в 2024 г. показатели снизились, а в 2025 г. финан-
совый результат стал отрицательным, что свиде-
тельствует о  росте внешнего давления на биз-
нес-модель завода и  необходимости усиления 
мер по повышению эффективности управления, 
цифровизации и совершенствованию автомати-
зированных систем управления предприятием. 
Выручка группы компаний снизилась на 18% 
в рублевом выражении, что коррелируется с об-
щим падением рынка [8]. Зафиксировано паде-
ние выпуска ключевых единиц: производство 

Таблица 2. Сравнительная характеристика основных конкурентов «Ростсельмаш»
Table.2. Comparative characteristics of the main competitors of Rostselmash

Компания Страна / 
юрисдикция Профиль конкуренции Сильные стороны Слабые стороны / 

ограничения Значение для «Ростсельмаш»

АО «Петербург-
ский тракторный 
завод»

Россия Крупный отечественный произ-
водитель тракторов «Кировец», 
конкурирует в сегменте энерго-
насыщенной техники 

Сильный бренд, серийное про-
изводство, современные цеха, 
развитие инженерных и цифро-
вых решений 

Основная специализация со-
средоточена в тракторном 
сегменте; конкурентные пози-
ции зависят от темпов техноло-
гической модернизации 

Один из ключевых отечествен-
ных ориентиров по промыш-
ленной модернизации, надеж-
ности и имиджу российской 
техники 

ОАО «Гомсель-
маш»

Беларусь Крупный производитель ком-
байнов и другой сельхозтех-
ники, активно работающий на 
российском рынке 

Широкая линейка машин, 
сервисная политика, запчасти, 
акцент на стабильное качество 
и техническое перевооружение 

Зависимость от межгосудар-
ственной кооперации и внеш-
ней логистики; чувствитель-
ность к изменению условий 
доступа на рынок 

Один из наиболее значимых 
конкурентов «Ростсельмаш» 
в сегменте уборочной техники 
и сервисного сопровождения 

АО «Брянсксель-
маш»

Россия / 
совместная 
кооперация 
с белорусским 
партнером 

Производитель зерноубороч-
ных и кормоуборочных ком-
байнов, а также прицепного 
и навесного оборудования 

Наличие нескольких моделей 
техники, сервис и запчасти, 
развитие под брендом «ДЕС-
НА-ПОЛЕСЬЕ», ориентация на 
соотношение цена–качество 

Сильная кооперационная зави-
симость, более узкий масштаб 
бренда по сравнению с лидера-
ми рынка 

Прямой конкурент в массовом 
сегменте уборочной техники, 
важен как пример сочетания 
цены, локализации и сервиса 

ООО «АгроТех-
Маш» / Завод 
«АгроТехМаш»

Россия Производитель сельхозобору-
дования, зерносушилок, транс-
портно-технологических реше-
ний и металлоконструкций 

Работа более чем в 35 регионах 
России и СНГ, специализация 
в нишевом оборудовании, сер-
тифицированная продукция 

Более узкий продуктовый про-
филь, меньший масштаб по 
сравнению с системообразую-
щими производителями техни-
ки полного цикла 

Конкурент в отдельных сег-
ментах технологического обо-
рудования и пример нишевой 
специализации на внутреннем 
рынке 

CLAAS Германия / 
междуна-
родное при-
сутствие 

Международный произво-
дитель тракторов, комбайнов, 
кормоуборочной техники 
и систем повышения эффектив-
ности сельского хозяйства 

Сильный глобальный бренд, 
технологичность, развитые 
цифровые и сервисные реше-
ния, дистанционный сервис 

Высокая стоимость, санкцион-
ные и логистические ограниче-
ния, зависимость от междуна-
родной сервисной и поставоч-
ной инфраструктуры 

Эталонный конкурент по техно-
логическому уровню, цифрови-
зации и качеству клиентского 
сервиса 

Источник: составлено авторами.

Рисунок 2. Динамика основных финансовых показателей «Ростсельмаш» за 2023–2025 гг., млрд руб.
Figure 2. Rostselmash key financial indicators for 2023–2025, rub billion
Источник: составлено авторами.
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зерноуборочных комбайнов сократилось на 
17%, тракторов  — на 24%. Это вынудило руко-
водство завода рассмотреть возможность вре-
менной приостановки сборочных линий в  лет-
ний период 2025 г. для оптимизации издержек. 
На  фоне падения внутреннего рынка экспорт-
ные поставки показали рост на 5%, что стало 
«подушкой безопасности» для сохранения фи-
нансовой устойчивости компании. До  2022  г. 
экспорт составлял значительную долю выручки, 
а сегодня компания успешно переориентирова-
ла потоки на рынки СНГ, Ближнего Востока, Аф-
рики и Латинской Америки, сохранив статус гло-
бального игрока [9].

Перспективы развития Ростсельмаш до 
2030  г. рассматриваются с  активным внедре-
нием цифровой трансформации, разработкой 
и внедрением автоматизированной платформы 
«РСМ Агротроник», обеспечивающей телеме-
трию, контроль расхода топлива, картирование 
урожайности и удаленную диагностику. Будущее 
предприятия зависит от успешной реализации 
стратегии перехода от модели экстенсивного 
роста к  модели технологического превосход-
ства и операционной эффективности. Несмотря 
на операционные убытки, предприятие продол-
жает финансировать стратегический проект  — 
строительство нового тракторного завода 
в  Ростове-на-Дону. Однако сроки выхода про-
екта на полную мощность сдвигаются на 2028 г. 
из-за проблем с  поставками высокотехнологи-
ческого оборудования.

Сроки выхода на полную мощность зави-
сят от наличия и  величины платежеспособного 
спроса в  РФ и  за рубежом. Производственные 
мощности Нового тракторного завода позволя-
ют производить до 5000 ед тракторов для сель-
ского хозяйства. 

В  краткосрочной перспективе до 2027  г. 
Ростсельмаш может работать в  режиме жест-
кой экономии, фокусируясь на завершении на-
чатых инвестиционных проектов и  удержании 
доли рынка за счет программы трейд-ин и раз-
вития сервиса [10]. Критически важна пролон-
гация Государственных программ субсидиро-
вания. Ожидается стабилизация производства 
с  возможным незначительным ростом в  2028  г. 
Ключевыми факторами успеха в  среднесроч-
ной перспективе до 2030 г. станут: запуск ново-
го тракторного завода; успешная локализация 
компонентной базы; переход на двигатели ЯМЗ/
КАМАЗ собственной разработки (большинство 
моделей уже производится с двигателями ЯМЗ. 

КАМАЗ также устанавливается на модель кормо-
уборочного комбайна при серийном производ-
стве, а  также тракторе); создание независимой 
гидравлической аппаратуры и электроники; экс-
пансия на рынки дружественных стран; исполь-
зование логистических преимуществ южного 
региона для закрепления в  Африке и  на Ближ-
нем Востоке [14]. При реализации оптимистич-
ного сценария, стабильности и  предсказуемо-
сти программ поддержки спроса для конечных 
потребителей техники» к  2030  г Ростсельмаш 
способен не только восстановить объемы про-
изводства до уровней 2023  г., но и  увеличить 
долю на внутреннем рынке РФ до 65–70% в сво-
их ключевых сегментах.
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Â ÐÅÃÈÎÍÀÕ ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎÃÎ ÔÅÄÅÐÀËÜÍÎÃÎ ÎÊÐÓÃÀ

Е.А. Бессонова1, О.В. Святова1, А.О. Спицына2, А.В. Волкова3, 
Е.Н. Ноздрачева4 
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2Курский филиал Финансового университета при Правительстве Российской Федерации, 
Курск, Россия
3Самарский государственный аграрный университет, Самара, Россия
4Курский государственный аграрный университет имени И.И. Иванова, Курск, Россия

Аннотация. После ввода продовольственного эмбарго и санкционного ограничения импорта продовольствия и сельскохозяйственного сырья на территорию 
страны приоритетной задачей стало повышение собственного аграрного потенциала и обеспечение производства в соответствии с имеющимися внутренними по-
требностями и их ростом с учетом ограничения внешних поставок. Поэтому на данном этапе развития аграрного производства приток инвестиций в отрасль выступает 
одним из факторов обеспечения ее устойчивости и возможностей дальнейшего развития, поскольку на фоне кризиса собственные финансовые ресурсы агробизнеса 
ограничены. В ходе исследования была сформирована гипотеза о том, что уровень инвестиционной поддержки развития сельскохозяйственного производства явля-
ется фактором обеспечения роста объема производства сельскохозяйственной продукции. Для проверки выдвинутой гипотезы была проведена сравнительная оцен-
ка показателей объема производства сельскохозяйственной продукции в период 2021-2025 гг., а также показателей инвестиционной поддержки развития сельского 
хозяйства в период 2020-2024 гг. в регионах Центрального федерального округа (ЦФО). Установлено, что в инвестиционной политике в динамике к 2024 г. произошло 
снижение объема направленных в основной капитал отрасли средств, при этом, как в целом по стране, так и в ЦФО, в 2024 г. показатель составил чуть более 7 руб. 
инвестиций на 100 руб. продукции. Выдвинутая в рамках исследования гипотеза нашла подтверждение на примере регионов ЦФО: между объемом инвестиций 
в сельское хозяйство и объемом производимой продукции в регионах ЦФО существует прямая и тесная связь, которая только усиливается к 2024 г. в динамике, и лишь 
только к 2025 г. показатель несколько снизился. При этом необходимо отметить, что, даже с учетом временного лага один год и короткого периода для проведения 
корреляционного анализа, выявленная тесная связь между данными индикаторами свидетельствует о высокой отдаче от инвестиций в отрасль.

Ключевые слова: Центральный федеральный округ, АПК, сельское хозяйство, сельскохозяйственная продукции, инвестиционный климат, инвестиции в АПК 
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INVESTMENT SUPPORT FOR AGRO-INDUSTRIAL COMPLEX 
AS A FACTOR OF REGIONAL DIFFERENTIATION OF AGRICULTURAL 

PRODUCTION IN THE REGIONS OF THE CENTRAL FEDERAL DISTRICT 
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Abstract. After the introduction of the food embargo and sanctions restrictions on imports of food and agricultural raw materials into the country, the priority task became 
to increase its own agricultural potential and ensure production in accordance with existing domestic needs and their growth, taking into account restrictions on external 
supplies. Therefore, at this stage of the development of agricultural production, the influx of investments into the industry is one of the factors ensuring its sustainability and 
opportunities for further development, since agribusiness’s own financial resources are limited against the background of the crisis. In the course of the study, a hypothesis was 
formed that the level of investment support for the development of agricultural production is a factor in ensuring the growth of agricultural production. To test the hypothesis put 
forward, a comparative assessment of the indicators of agricultural production in the period 2021-2025, as well as indicators of investment support for agricultural development 
in the period 2020-2024 in the regions of the Central Federal District was carried out. It was found that the investment policy in dynamics by 2024 saw a decrease in the volume 
of funds allocated to the fixed assets of the industry, while both in the country as a whole and in the Central Federal District, in 2024 the figure was slightly more than 7 rubles 
of investment per 100 rubles of products. The hypothesis put forward in the framework of the study was confirmed by the example of the regions of the Central Federal District: 
there is a direct and close relationship between the volume of investments in agriculture and the volume of products produced in the regions of the Central Federal District, 
which is only increasing in dynamics by 2024 and only by 2025 the indicator has decreased slightly. At the same time, it should be noted that even taking into account the 
one-year time lag and the short period for correlation analysis, the revealed close relationship between these indicators indicates a high return on investment in the industry.

Keywords: Central Federal District, agro-industrial complex, agriculture, agricultural products, investment climate, investments in agro-industrial complex 

Введение. Продовольственное эмбарго, 
введенное в России после событий 2014 г., сфор-
мировало новый вектор развития экономики 
в целом, где основным акцентом стало повыше-
ние собственной продовольственной автоно-
мии и  развитие экспортно-ориентированного 

производства [1, 2]. В новых условиях роль сель-
ского хозяйства существенно выросла, посколь-
ку именно оно в совокупности с отраслями пе-
реработки формирует аграрно-промышленный 
комплекс, деятельность которого обеспечивает 
население продовольствием [3, 4].

После санкционного ограничения импорта 
продовольствия и  сельскохозяйственного сы-
рья на территорию страны приоритетной за-
дачей стало повышение собственного аграр-
ного потенциала и  обеспечение производства 
в  соответствии с  имеющимися внутренними 
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потребностями и их ростом с учетом ограниче-
ния внешних поставок [5, 6]. 

В  результате первые годы продовольствен-
ного эмбарго четко обозначили слабые места 
в  АПК страны, что позволило сформировать 
стратегические направления развития отрасли 
с  целью наращивания производства в  рамках 
требуемых объемов для закрытия внутреннего 
спроса [7, 8]. Наиболее сложным оказалось обе-
спечить быстрое развитие животноводческих 
направлений, поскольку прежде в стране сохра-
нялась импортозависимость по ряду видов мяса 
и  молочной продукции, а  сформировать пого-
ловье высокопродуктивного скота в  кротчай-
шие сроки было технически сложно и требовало 
значительных финансовых ресурсов, так же, как 
и  обеспечение мясоперерабатывающими мощ-
ностями [9, 10].

На данном этапе развития аграрного произ-
водства приток инвестиций в отрасль выступает 
одним из факторов обеспечения ее устойчиво-
сти и возможностей дальнейшего развития, по-
скольку на фоне кризиса собственные финан-
совые ресурсы агробизнеса ограничены [11, 
12]. При этом решение стратегических задач по 
обеспечению продовольственной безопасности 
должно осуществляться безотлагательно в рам-
ках проводимой внешней политики, что требу-
ет постоянной инвестиционной поддержки [13, 
14]. Финансовый кризис и волатильность курса 
рубля оказывают значительное влияние на ин-
вестиционные возможности экономики и, со-
ответственно, уровень инвестиционной под-
держки АПК, чем и  определяется актуальность 
исследования. 

Методика исследования. Исследование 
основано на данных Росстата об основных по-
казателях развития сельскохозяйственного 
производства в  регионах Центрального феде-
рального округа (ЦФО) как макрорегиона с вы-
соким аграрным потенциалом. В  ходе исследо-
вания выдвинута гипотез а о  том, что уровень 
инвестиционной поддержки развития сельско-
хозяйственного производства является факто-
ром обеспечения роста объема производства 
сельскохозяйственной продукции. Для про-
верки выдвинутой гипотезы была проведе-
на сравнительная оценка показателей объема 
производства сельскохозяйственной продук-
ции в регионах ЦФО всего и на душу населения 
в фактических и сопоставимых ценах за период 
2021-2025 гг., а также показателей инвестицион-
ной поддержки развития сельского хозяйства 
в  регионах ЦФО на душу населения и  в  расче-
те на 100  руб. продукции АПК в  период 2020-
2024  гг. С  учетом высоких темпов инфляции 
в экономике в последние несколько лет обеспе-
чить сопоставимость рассматриваемых данных 

позволяют коэффициенты-дефляторы, рассчи-
танные на основе индексов потребительских 
цен по годам. 

Поскольку эффект осуществленных инвести-
ций имеет отложенный характер, динамические 
ряды были рассмотрены и  сопоставлены с  вре-
менным лагом сроком 1  год. Для проверки ха-
рактера и  тесноты стохастической связи между 
рядами данных был произведен расчет парных 
коэффициентов корреляции по годам, позво-
ляющих оценить степень влияния инвестиций 
в основной капитал сельского хозяйства на душу 
населения на объем произведенной на душу на-
селения сельскохозяйственной продукции в  ре-
гионах ЦФО. Для целей исследования из 18 регио-
нов округа были исключены 2 субъекта — Москва 
и Московская область, поскольку фактически они 
в аграрном производстве не заняты, но при этом 
статистически искажают результаты. 

В  процессе проведения исследования были 
использованы научные методы и  подходы к  ис-
следованию, в том числе горизонтальный анализ, 
методы корреляционно-регрессионного анали-
за, интеллектуальный анализ данных, сравни-
тельная оценка. 

Результаты исследования. Несмотря на то, 
что номинально объем производства сельскохо-
зяйственной продукции в ЦФО устойчиво растет 
в рассматриваемом периоде и превысил 3 млрд 
руб., сравнительная оценка показателей в ценах 
2025 г. свидетельствует о том, что период 2022-
2024  гг. характеризовался физическим спадом 
объема производства. Лишь только в  2025  г. 
было произведено сельскохозяйственной про-
дукции больше, чем в докризисном 2021 г. В ре-
зультате минимальный объем продукции был 
произведен в ЦФО в 2022 г. — 1,86 млрд руб., что 
является прямым следствием изменения эконо-
мической и  политической обстановки. В  2023-
2024 гг. в условиях стабилизации ситуации объ-
ем производства в  сопоставимых ценах вновь 
начал расти, но менее существенными темпами 
по сравнению с номинальным ростом. Удельный 
вес регионов ЦФО в  производстве сельскохо-
зяйственной продукции в  стране является зна-
чимым и  превышает четверть в  общей струк-
туре, при этом доля макрорегиона снижалась 
в 2022 и 2024 гг., а к 2025 г. выросла до максиму-
ма за 6 лет — 28,6% (рис. 1). 

Общий объем производства сельскохозяй-
ственной продукции в рассматриваемых регио-
нах ЦФО, так же, как и их вклад в общий резуль-
тат, различен, что связано с  уровнем развития 
аграрного производства и  их экономической 
специальностью. В  ЦФО лидером по произ-
водству продукции АПК остается Воронежская 
область с  долей 4,2-4,5% в  РФ, что определя-
ет главенствующее положение региона. Также 

в  группу лидеров входит и  другой регион Чер-
ноземья  — Белгородская область, удельный 
вес которой хоть и снизился, но таже превыша-
ет 4%. В  абсолютном выражении в  обоих реги-
онах в 2025 г. было произведено сельскохозяй-
ственной продукции более чем на 400 млрд руб. 
в  каждом. Среди регионов-лидеров по произ-
водству продукции АПК в  первую пятерку вхо-
дят все регионы Черноземья, что является зако-
номерным следствием их выраженной аграрной 
специализации. Удельный вес произведенной 
в  Тамбовской, Курской и  Липецкой областях 
продукции АПК составляет более 25% в  общем 
объеме производства, что также определяет их 
весомый вклад в  сельскохозяйственное произ-
водство и  продовольственную безопасность. 
Еще в  5  регионах удельный вес производимой 
сельскохозяйственной продукции в 2025 г. нахо-
дился в пределах 1-2%, а в оставшихся — менее 
1% (табл. 1). 

В  динамике общим трендом в  2021-2023  гг. 
является снижение объема производства сель-
скохозяйственной продукции в  сопоставимых 
ценах, что свидетельствует о  физическом сни-
жении производства, но при этом номинально 
за счет инфляционного роста цен в  стоимост-
ном выражении объем производства рос. Од-
нако в 2023-2025 гг. наметился обратный тренд, 
связанный с ростом физического объема произ-
водства сельскохозяйственной продукции, что 
подтверждается повсеместной положительной 
динамикой в рассматриваемых регионах.

В расчете на душу населения в регионах ЦФО 
статистически в  2022-2024  гг. производилось 
меньше сельскохозяйственной продукции, чем 
в  среднем по стране, что является следстви-
ем влияния негативных экономических и  по-
литических факторов. При этом в  2022  г. объ-
ем произведенной продукции в  сопоставимых 
ценах снизился практически вдвое  — с  73,9 
до 46,1 тыс. руб. на душу населения, но в 2023-
2024  гг. показатель динамично рос и  составил 
60,3  тыс.  руб. на человека. В  2025  г. в  ЦФО был 
достигнут максимум  — 75,4  тыс. руб. на душу 
населения, а  в  среднем по стране несколько 
ниже — 72,7 тыс. руб. (рис. 2). 

Несмотря на сложившееся разделение рас-
сматриваемой группы регионов ЦФО по обще-
му объему производства сельскохозяйственной 
продукции в  сопоставимых ценах, в  расчете на 
душу населения лидером устойчиво является 
Белгородская область, немного опережая дру-
гие регионы Черноземья и  Липецкую область, 
входящих в  пятерку лидеров. Воронежская же 
область статистически занимает только 6  ме-
сто в  2025  г. по объему производства на душу 
населения, что связано, в том числе, с большой 
численностью населения в  регионе, хотя он 
и лидирует по абсолютному значению. Стоит от-
метить, что среди 6 лидеров ЦФО по производ-
ству сельскохозяйственной продукции в расче-
те на душу населения, в  число которых входит 
костяк аграрного производства округа — реги-
оны Черноземья и соседствующая Липецкая об-
ласть, в 2025 г. показатель находился в пределах 
200-300  тыс. руб. на душу населения, что суще-
ственно выше уровня прочих регионов округа. 
По уровню производства сельскохозяйственной 
продукции на душу населения по результатам 
2025 г. все рассматриваемые регионы ЦФО мож-
но разделить на 3 группы: до 100 тыс. руб., 100-
200 тыс. руб. и более 200 тыс. руб. на душу насе-
ления соответственно.

В динамике по годам как в целом, так и в рас-
чете на душу населения, общим трендом являет-
ся снижение объема производимой в регионах 
ЦФО продукции в  пределах 15-41% за период 
2021-2023  гг., но в  последние 3  года динамика 
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Рисунок 1. Оценка изменения объема производства сельскохозяйственной продукции в ЦФО в фактических 
и сопоставимых ценах и доли регионов округа в общем объеме производства в РФ (2021-2025 гг.) 
Figure 1. Assessment of changes in agricultural production in the Central Federal District in actual and comparable 
prices and the share of the district’s regions in total production in the Russian Federation (2021-2025)
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повсеместно является положительной, а  тем-
пы прироста находятся в  пределах 27-76%, что 
определяет существенный разброс. Наиболь-
ший прирост к 2025 г. отмечен в Курской обла-
сти, где было произведено 248 тыс. руб. продук-
ции АПК на душу населения. В  лидирующих по 
значениям показателя регионах (Белгородская 
и Тамбовская области) за последние 3 года при-
рост находится на среднем уровне и  составил 
более 45% (табл. 2). 

Поскольку в непростых экономических усло-
виях инвестиции в основной капитал выступают 
одним ключевых факторов обеспечения устой-
чивости, в  сложившихся обстоятельствах для 
АПК осуществление инвестиционной поддерж-
ки имеет важное значение. Объем инвестиций 
в  основной капитал сельского хозяйства в  рас-
чете на 100 руб. произведенной продукции в со-
поставимых ценах в  регионах ЦФО выше, чем 
в среднем по стране, но при этом общим трен-
дом является рост показателя к 2021 г.: 9,1 руб. 
инвестиций на 100  руб. продукции АПК в  стра-
не и 11,5 руб. инвестиций на 100 руб. продукции 
АПК в ЦФО. К 2024 г. отмечено снижение уровня 
инвестиционной поддержки АПК в  расчете на 
объем произведенной продукции, как в  целом 
по стране, так и в ЦФО в частности, до чуть бо-
лее 7  руб. инвестиций в  основной капитал на 
100  руб. Также общим трендом в  динамике яв-
ляется снижение удельного веса инвестиций 
в  сельское хозяйство в  общей структуре инве-
стиционной поддержки экономики. В  2020  г. 
в регионах ЦФО удельный вес инвестиций в ос-
новной капитал сельского хозяйства состав-
лял 4,1%, а в среднем по РФ — только 3,6%, но 
к 2024 г. отмечено снижение обоих показателей 
до 2,4%, что позволяет говорить о  более дина-
мичном снижении уровня инвестиционной под-
держки АПК регионов ЦФО (рис. 3). 

В  разрезе регионов ЦФО объем инвестиций 
в основной капитал сельского хозяйства на душу 
населения также существенно различается, но 
при этом в  число лидеров традиционно входят 
основные агро-регионы Черноземья, а  также 
Брянская и Орловская области. Устойчиво лиде-
ром по показателю остается Липецкая область, 
где в  2020  г. на душу населения приходилось 
33,5 тыс. руб. инвестиций в сопоставимых ценах, 
а к 2024 г. показатель снизился до 23,7 тыс. руб. 
Также в  2024  г. уровень инвестиционной под-
держки сельского хозяйства превышал 20  тыс. 
руб. на душу населения в  Курской и  Брянской 
областях, еще в  3  регионах  — составлял бо-
лее 15 тыс. руб., в 3 других — более 10 тыс. руб. 
(табл. 3).

В  динамике общим трендом к  2023  г. для 
большинства регионов является снижение 
уровня инвестиционной поддержки АПК, но 
в  аграрно-ориентированных Белгородской 
и  Тамбовской областях динамика к  росту по-
казателя в  сопоставимых ценах сохранилась. 
В 2022-2024 гг. общим трендом стал рост объема 
инвестиций в сельское хозяйство только в поло-
вине регионов округа, а среди лидирующих ди-
намика к росту сохранилась в Липецкой и Воро-
нежской областях. Существенного сокращения 
уровня инвестиционной поддержки сельского 
хозяйства в регионах ЦФО не произошло за рас-
смотренный период, при этом градация по по-
казателю имеет тесную связь со степенью аграр-
ной специализации регионов, а  отрицательная 
динамика обусловлена общеэкономическими 
изменениями.

На основе корреляционного-регрессионно-
го анализа были рассчитаны парные коэффи-
циенты корреляции между объемом инвести-
ций в  основной капитал сельского хозяйства 
и объемом производства сельскохозяйственной 

Таблица 2. Динамика объема производства сельскохозяйственной продукции на душу населения 
в сопоставимых ценах в регионах ЦФО (2021-2025 гг.)
Table 2. Dynamics of agricultural production per capita in comparable prices in the regions of the Central 
Federal District (2021-2025)

Значение, тыс. руб./чел. Изменение, %

2021 2022 2023 2024 2025 2023/
2021

2025/
2023

1 Белгородская область 309,7 187,1 202,6 233,3 296,9 -34,6 46,6
2 Тамбовская область 307,4 172,0 180,8 219,1 291,6 -26,2 45,0
3 Орловская область 259,8 154,1 173,4 211,0 264,5 -36,1 59,3
4 Курская область 287,3 177,2 194,1 212,2 247,7 -31,4 76,2
5 Липецкая область 222,4 140,9 153,2 183,9 230,5 -15,6 51,0
6 Воронежская область 194,0 120,2 134,7 148,2 210,8 -33,3 52,5
7 Брянская область 143,7 93,1 111,7 130,7 163,6 -32,4 27,6
8 Рязанская область 127,1 83,7 87,2 114,2 153,7 -17,5 68,5
9 Калужская область 80,4 54,6 67,9 83,3 102,5 -30,6 56,4

10 Тульская область 100,2 59,5 64,0 79,1 102,0 -25,5 59,7
11 Тверская область 52,8 36,8 43,6 55,0 73,4 -24,2 58,2
12 Ярославская область 55,8 35,6 43,4 57,4 62,6 -25,8 39,3
13 Костромская область 49,9 27,8 36,9 47,7 53,5 -22,3 46,4
14 Смоленская область 44,6 30,3 33,8 42,9 53,4 -22,3 44,4
15 Владимирская область 40,3 25,7 30,0 37,7 48,0 -41,2 61,3
16 Ивановская область 34,6 20,1 25,7 30,7 35,7 -31,1 50,5

Источник: Росстат
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Рисунок 2. Сравнительная оценка объема производства сельскохозяйственной продукции на душу 
населения в сопоставимых ценах в ЦФО и РФ (2021-2025 гг.)
Figure 2. Comparative assessment of the volume of agricultural production per capita at comparable prices in 
the Central Federal District and the Russian Federation (2021-2025)

Таблица 1. Динамика объема и доли производства сельскохозяйственной продукции в регионах ЦФО 
в сопоставимых ценах (2021-2025 гг.)
Table 1. Dynamics of the volume and share of agricultural production in the regions of the Central Federal 
District in comparable prices (2021-2025)

Объем производства 
сельскохозяйственной продукции

Доля сельскохозяйственной 
продукции

значение, 
млрд руб.

изменение, 
%

значение, 
%

изменение, 
%

2021 2023 2025 2023/
2021

2025/
2023 2021 2023 2025 2023/

2021
2025/
2023

1 Воронежская область 446,8 306,3 476,4 -31,5 55,5 4,2 4,2 4,5 - 0,3
2 Белгородская область 475,8 304,0 440,0 -36,1 44,7 4,5 4,1 4,1 -0,3 -
3 Тамбовская область 301,0 172,9 276,0 -42,6 59,7 2,8 2,4 2,6 -0,5 0,2
4 Курская область 309,8 205,9 260,1 -33,5 26,3 2,9 2,8 2,4 -0,1 -0,4
5 Липецкая область 253,1 171,0 255,4 -32,4 49,4 2,4 2,3 2,4 -0,1 0,1
6 Брянская область 167,4 127,6 185,3 -23,8 45,2 1,6 1,7 1,7 0,2 -
7 Орловская область 184,5 120,1 181,5 -34,9 51,1 1,7 1,6 1,7 -0,1 0,1
8 Рязанская область 139,6 94,4 165,1 -32,4 75,0 1,3 1,3 1,6 - 0,3
9 Тульская область 150,0 94,2 148,6 -37,2 57,8 1,4 1,3 1,4 -0,1 0,1

10 Калужская область 86,3 72,5 109,4 -16,0 50,8 0,8 1,0 1,0 0,2 -
11 Тверская область 64,8 52,3 87,4 -19,3 67,2 0,6 0,7 0,8 0,1 0,1
12 Ярославская область 67,3 51,5 73,9 -23,5 43,5 0,6 0,7 0,7 0,1 -
13 Владимирская область 54,1 39,3 62,3 -27,3 58,3 0,5 0,5 0,6 - 0,1
14 Смоленская область 39,5 29,2 45,8 -26,2 56,9 0,4 0,4 0,4 - -
15 Ивановская область 32,0 23,2 32,1 -27,2 38,1 0,3 0,3 0,3 - -
16 Костромская область 28,9 20,9 30,0 -27,7 43,6 0,3 0,3 0,3 - -

Источник: Росстат
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продукции с учетом временного лага 1 год, по-
скольку предполагается, что эффект вложенных 
средств отчетливо виден минимум только через 
год (особенно в  растениеводстве), когда прой-
дет полный производственный цикл (рис. 4). 

По результатам проведенных расчетов вы-
двинутая гипотеза о  влиянии инвестиций в  от-
расль на объем сельскохозяйственного произ-
водства нашла свое подтверждение, поскольку 
полученные значения парных коэффициентов 
корреляции свидетельствуют о прямой и тесной 
взаимосвязи между изучаемыми рядами данных. 
В  динамике в  2021-2024  гг. отмечено усиление 
тесной корреляционной связи по годам с 0,7 до 
0,88, что свидетельствует об усилении влияния 
фактора инвестиционной поддержки сельского 
хозяйства. Однако в  2024  г. наметилась обрат-
ная тенденция и  показатель снизился с  0,88  до 
0,8, но по-прежнему остается на высоком уров-
не. В  результате выявленные тенденции в  со-
хранении высокой корреляции между уровнем 
инвестиций в отрасль и объемом производимой 
сельскохозяйственной продукции даже в  кра-
ткосрочном периоде свидетельствуют о высокой 
отдаче вложенных ресурсов, что подтверждает 
эластичность сельского хозяйства, хотя отрасль 
и обладает низкой степенью привлекательности 
с инвестиционной точки зрения. 

Выводы и  рекомендации. В  ЦФО, как ма-
крорегионе с высоким уровнем развития эконо-
мики и промышленности, сохраняется различие 
входящих в его состав регионов по специализа-
ции, при этом можно выделить ряд из них, где 
аграрное производство составляет важную часть 
экономики, а вклад в общий результат составля-
ет более четверти от общего объема производ-
ства сельскохозяйственной продукции в стране. 

В ЦФО основными регионами с выраженной 
аграрной специализацией являются входящие 
в состав Черноземья, а также соседние Брянская 
и  Орловская области, которые в  совокупности 
формируют аграрную зону округа. Регионы Чер-
ноземья устойчиво лидируют по объему произ-
водства сельскохозяйственной продукции, при 
этом в 2025 г. в каждом из них было произведено 
продукции более чем на 250 млрд руб. Неизмен-
ными лидерами, крупнейшими агро-регионами 
ЦФО остаются Воронежская и Белгородская об-
ласти, где по итогам 2025  г. было произведено 
продукции более чем на 440 млрд руб. в каждом, 
при этом доля каждого региона в общем объеме 
производства сельскохозяйственной продукции 
в стране составляет более 4%. С учетом большой 
численности и плотности населения в регионах 
ЦФО статистически в расчете на душу населения 
здесь производилось агропродукции несколь-
ко меньше, чем в  среднем по стране, и  только 
в  2025  г. показатель превысил среднее значе-
ние, составив 75,4 тыс. руб. на душу населения. 
Говоря об уровне инвестиционной поддерж-
ки АПК стоит отметить, что в динамике к 2024 г. 
произошло снижение объема направленных 
в основной капитал отрасли средств, при этом, 
как в целом по стране, так и в ЦФО, в 2024 г. по-
казатель составил чуть более 7 руб. инвестиций 
на 100 руб. продукции. 

Выдвинутая в  рамках исследования гипо-
теза о  том, что уровень инвестиционной под-
держки развития сельскохозяйственного произ-
водства является фактором обеспечения роста 
объема производства сельскохозяйственной 
продукции, нашла подтверждение на примере 
регионов ЦФО, о  чем свидетельствуют резуль-
таты корреляционно-регрессионного анали-
за. Выявлено, что между объемом инвестиций 
в сельское хозяйство и объемом производимой 
продукции в  регионах ЦФО существует пря-
мая и тесная связь, которая только усиливается 

к 2024 г. в динамике, и лишь только к 2025 г. по-
казатель несколько снизился. При этом необхо-
димо отметить, что даже с  учетом временного 
лага 1 год и короткого периода для проведения 

корреляционного анализа, выявленная тес-
ная связь между данными индикаторами сви-
детельствует о  высокой отдаче от инвестиций 
в отрасль. 

Таблица 3. Динамика объема инвестиций на душу населения в сопоставимых ценах в регионах ЦФО 
(2020-2024 гг.)
Table 3. Dynamics of investments per capita in comparable prices in the regions of the Central Federal District 
(2020-2024)

Значение, тыс. руб./чел. Изменение, %

2020 2021 2022 2023 2024 2022/
2020

2024/
2022

1 Липецкая область 33,5 27,2 21,3 22,3 23,7 -36,6 11,5
2 Курская область 25,4 26,6 21,3 20,1 21,3 -16,1 -0,2
3 Брянская область 28,5 33,7 24,9 17,4 20,0 -12,6 -19,9
4 Орловская область 28,9 31,9 29,0 16,7 16,8 0,3 -42,2
5 Воронежская область 19,4 14,4 14,1 16,8 15,5 -27,0 9,8
6 Белгородская область 10,7 14,5 14,2 13,8 15,4 33,5 8,1
7 Рязанская область 12,7 15,5 17,9 12,1 15,4 40,9 -14,3
8 Тамбовская область 16,5 20,9 17,5 16,3 14,0 6,0 -19,6
9 Тверская область 8,8 5,6 5,4 5,3 12,0 -37,9 120,8

10 Калужская область 9,1 8,8 7,5 8,0 11,6 -17,7 54,6
11 Тульская область 9,8 10,8 13,9 8,7 7,2 41,3 -48,2
12 Смоленская область 3,0 5,5 4,2 4,7 4,6 40,8 9,7
13 Ярославская область 3,3 5,4 4,4 3,6 4,0 34,7 -9,0
14 Владимирская область 3,3 2,8 2,7 3,6 3,1 -16,1 11,8
15 Костромская область 1,4 4,4 2,3 1,8 1,9 64,0 -19,0
16 Ивановская область 1,4 0,8 1,1 0,9 1,3 -22,8 14,5

Источник: Росстат
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Рисунок 3. Динамика объема инвестиций (в расчете на 100 руб. произведенной сельскохозяйственной 
продукции) и удельного веса инвестиций в основной капитал сельского хозяйства в общем объеме 
инвестиций в ЦФО и РФ (2020-2024 гг.) 
Figure 3. Dynamics of the volume of investments (per 100 rubles of agricultural products produced) and the 
share of investments in fixed assets of agriculture in the total volume of investments in the Central Federal 
District and the Russian Federation (2020-2024)

Рисунок 4. Динамика значений коэффициента парной корреляции между объемом инвестиций 
в основной капитал сельского хозяйства (2020-2024 гг.) и объемом производства сельскохозяйственной 
продукции (с учетом временного лага 1 год) в регионах ЦФО (2021-2025 гг.)
Figure 4. Dynamics of the values of the coefficient of paired correlation between the volume of investments in 
fixed assets of agriculture (2020-2024) and the volume of agricultural production (taking into account the time 
lag of 1 year) in the regions of the Central Federal District (2021-2025)
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Аннотация. В представленном исследовании рассматривается механизм государственного регулирования отраслевой структуры агропромышленного рынка 
страны. Актуальность исследования обусловлена необходимостью совершенствования системы государственного регулирования агарного сектора в условиях со-
временных экономических вызовов. Исследование проведено на материалах Курской области с учетом специфики регионального развития аграрного сектора. Цель 
настоящего исследования заключается в разработке усовершенствованного механизма государственного регулирования отраслевой структуры АПК с учетом от-
раслевой специфики и современных требований агропромышленного комплекса. Рассматривается проблема адаптации существующих инструментов поддержки 
к текущим экономическим условиям. В основе методологии исследования лежит системный анализ, методы сравнительного анализа и экспертных оценок, анализ 
нормативно-правой базы государственного регулирования АПК, монографический анализ научной литературы, а также системный подход к изучению механизма 
государственного регулирования. Основные результаты исследования представлены разработанным алгоритмом оптимизации государственного регулирования от-
раслевой структуры АПК, включающим постановку цели, определение приоритетных отраслей, диагностику проблем, выявление точек роста и мониторинг эффек-
тивности. Предложен двухуровневый механизм регулирования АПК: федеральный (законодательный) и региональный (исполнительный). Практическая значимость 
работы заключается в разработке рекомендаций по совершенствованию системы государственного регулирования и поддержки аграрного сектора. Предложены 
инструменты оптимизации. Результаты исследования демонстрируют необходимость создания более гибкой системы государственного регулирования, способной 
учитывать специфику развития отдельных отраслей регионов. Разработанный механизм позволит повысить эффективность государственной поддержки АПК и обе-
спечить устойчивое развитие аграрного сектора. 

Ключевые слова: отраслевая структура, региональный аспект, аграрная политика 
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MECHANISM OF STATE REGULATION OF THE INDUSTRIAL 
STRUCTURE OF THE AGRICULTURAL COMPLEX

O.V. Petrushina1, E.A. Ogurtsova1, D.I. Zhilyakov1, O.V. Kirillova2, 
E.V. Malysheva1, S.R. Rudenko1 
1 Kursk State Agrarian University named after I.I. Ivanov, Kursk, Russia
2 Kazan (Volga region) Federal University, Kazan, Russia

Abstract. The presented study examines the mechanism of state regulation of the sectoral structure of the country’s agro-industrial market. The relevance of the study 
is due to the need to improve the system of state regulation of the agricultural sector in the context of modern economic challenges. The study is based on the materials of 
the Kursk Region, taking into account the specifics of regional development of the agricultural sector. The purpose of this study is to develop an improved mechanism of state 
regulation of the sectoral structure of the agro-industrial complex, taking into account the sectoral specifics and modern requirements of the agro-industrial complex. The study 
addresses the issue of adapting existing support tools to current economic conditions. The research methodology is based on system analysis, comparative analysis methods, 
expert assessments, analysis of the regulatory framework for state regulation of the agro-industrial complex, as well as a monographic analysis of scientific literature, and a 
systematic approach to studying the mechanism of state regulation. The main results of the research are presented in the form of an algorithm for optimizing state regulation of 
the sectoral structure of the agro-industrial complex, which includes setting goals, identifying priority sectors, diagnosing problems, identifying growth points, and monitoring 
efficiency. A two-level regulatory mechanism has been proposed: federal (legislative) and regional (executive). The practical significance of the work lies in the development 
of recommendations for improving the system of state regulation and support for the agricultural sector. Optimization tools have been proposed. The results of the study 
demonstrate the need to create a more flexible system of state regulation that can take into account the specific development of individual regions. The developed mechanism 
will increase the effectiveness of state support for the agro-industrial complex and ensure the sustainable development of the agricultural sector. 

Keywords: sectoral structure, regional aspect, agricultural policy

Введение. Агропромышленный комплекс 
является сложной системой, включающей де-
сятки отраслей, связанных с  производством, 
хранением, переработкой сельскохозяйствен-
ной продукции. При этом отличительными 
чертами АПК является неспособность быстро 
реагировать на изменение внешних условий, 
рыночной конъюнктуры, а  также зависимость 
сельскохозяйственного производства от при-
родно-климатических условий. В  связи с  этим 
аграрный бизнес является потенциально уяз-
вимым, что обуславливает необходимость го-

сударственного регулирования и  поддержки 
отрасли [1, c.42]. 

В таблице 1 приведены основные норматив-
но-правовые акты, регламентирующие направ-
ления государственного регулирования АПК. 

Отдельные положения государственного ре-
гулирования агропромышленного комплекса 
закреплены в федеральных законах от 25 июля 
2011 г. № 260-ФЗ «О государственной поддерж-
ке в сфере сельскохозяйственного страхования 
и  о  внесении изменений в  Федеральный закон 
«О  развитии сельского хозяйства», от 3  августа 

1995  г. №  123-ФЗ «О  племенном животновод-
стве», от 17  декабря 1997  г. №  149-ФЗ «О  семе-
новодстве» и от 16 июля 1998 г. № 101-ФЗ «О го-
сударственном регулировании обеспечения 
плодородия земель сельскохозяйственного на-
значения», а также в Государственной програм-
ме развития сельского хозяйства и регулирова-
ния рынков сельскохозяйственной продукции, 
сырья и  продовольствия на 2013–2030  годы, 
утвержденной постановлением Правительства 
Российской Федерации от 14 июля 2012 г. № 717. 
[3, с. 2]. 



International agricultural journal. Vol. 69, No. 6 (415). 2026 www.mshj.ru
794

STATE REGULATION AND REGIONAL DEVELOPMENT APK

Среди основных направлений государ-
ственного регулирования агропромышленно-
го комплекса в  научной литературе выделяют 
следующее: 

 – формирование стратегических условий дея-
тельности на внутренних и внешних рынках; 

 – обеспечение льготных условий субсидиро-
вания, кредитования и финансирования; 

 – протекционизм по отношению к отечествен-
ным сельхозпроизводителям путем ввода та-
моженных пошлин и сборов; 

 – социально-экономическое развитие сель-
ских поселений; 

 – научно-исследовательские и  опытно-кон-
структорские разработки в области сельско-
хозяйственного производства; 

 – содействие региональным программам раз-
вития АПК [9, стр.83]. 
В  процессе государственного регулирова-

ния используются различные методы, стимули-
рующие развитие отрасли и  способствующие 
достижению индикативных показателей, обо-
значенных в государственных программах. Сти-
мулирующие методы направлены на создание 
и  модернизацию предприятий АПК, развитие 
новых видов сельскохозяйственного производ-
ства в регионах. Представленные методы могут 
действовать как на федеральном, так и на реги-
ональном уровнях государственного регулиро-
вания АПК [3, с.2]. 

Проводимая политика государственной под-
держки АПК не всегда оказывается достаточно 
эффективной вследствие динамичности изме-
нения организационного механизма и мер под-
держки сельских товаропроизводителей. Это 
в  значительной степени объясняет недостаточ-
ную эффективность Госпрограммы в различные 
годы [10, стр. 32].

Несмотря на то, что в  Федеральном зако-
не от 29 декабря 2006 г. № 264-ФЗ «О развитии 

сельского хозяйства» с изменениями от 31 июля 
2025 г. отражены 14 направлений государствен-
ной поддержки, включая развитие племенного 
животноводства, элитного семеноводства, по-
вышение плодородия почв и др., все еще наблю-
дается отсутствие системного и  комплексного 
отраслевого государственного регулирования 
АПК, особенно в  отношении формирования от-
раслевой структуры. 

Таким образом, анализ действующего меха-
низма государственного регулирования АПК 
свидетельствует о  наличии определённых про-
тиворечий между позиционированной ком-
плексностью механизма и  реальной эффектив-
ностью его функционирования. Несмотря на 
формальное присутствие широкого инструмен-
тария государственного регулирования, прак-
тическая реализация мер сталкивается с  суще-
ственными ограничениями, обусловленными 
недостаточной прозрачностью процедур, отсут-
ствием системного подхода к решению отрасле-
вых проблем и  неспособностью действующего 
механизма быстро адаптироваться к изменени-
ям в отрасли.

Методика исследования. Методологическая 
база исследования включает системный анализ, 
методы сравнительного анализа и  экспертных 
оценок. Исследование опирается на норматив-
но-правовую базу государственного регулиро-
вания агропромышленного комплекса 

Результаты исследования. Стоит отметить 
тот факт, что действующие меры государствен-
ного регулирования не обеспечивают целена-
правленного решения характерных отраслевых 
проблем, что обусловлено отсутствием долж-
ной дифференциации подходов с  учётом реги-
ональной и  отраслевой специфики. При этом 
эффективность системы поддержки напрямую 
зависит от способности учитывать особенно-
сти регионального развития и  формировать 

целенаправленные меры воздействия на агро-
промышленный комплекс.

В  этих условиях представляется целесоо-
бразным совершенствование существующего 
механизма с акцентом на оптимизацию отрасле-
вой структуры в АПК. 

Совершенствование механизма государ-
ственного регулирования для оптимизации от-
раслевой структуры АПК должно быть направ-
лено на создание более гибкого и  адаптивного 
инструментария, способного учитывать много-
образие отраслевых особенностей и  обеспечи-
вать комплексное решение задач развития агро-
промышленного сектора экономики.

Развитие экономики отдельных регионов 
в  условиях сложной геополитической обста-
новки и новых угроз приводит к формированию 
различных региональных рынков (финансового, 
средств производства и  др.), что требует выра-
ботки новой концепции изучения оптимальной 
структуры производства и  роли государства 
в данном процессе.

В  связи с  этим, возникает множество про-
блем развития регионального производства, 
требующих теоретической проработки и  ор-
ганизационно-экономического обоснования. 
Противоречивость и сложность их решения за-
ключается в  том, что закономерности форми-
рования и направления развития производства 
в регионах недостаточно изучены и разработа-
ны. В частности, требуют дальнейшего углубле-
ния вопросы детального анализа региональной 
экономики в сложных геополитических услови-
ях, места и  роли региональных отраслей сель-
ского хозяйства, этапов и  тенденций создания 
продовольственных комплексов, каждый из ко-
торых имеет свою специфику [7].

В  сельском хозяйстве страны функциониру-
ют сельскохозяйственные организации, хозяй-
ства населения и  крестьянские (фермерские) 

Таблица 1. Хронологическая последовательность законодательного совершенствования государственного регулирования АПК 
Table 1. Chronological sequence of legislative improvement of state regulation of the agro-industrial complex

Дата и номер 
НПА Нормативно-правовой акт Основные положения

27 июля 1993 г. 
№ 1139

Указ Президента РФ «О некоторых мерах по 
поддержке крестьянских (фермерских) хозяйств 
и сельскохозяйственных кооперативов»

Содействие развитию фермерского движения, становление межфермерского 
кооперативного сектора и системы фермерского самоуправления.

7 декабря 2000 г. 
№ 927

Постановление Правительства РФ «О государственной 
поддержке развития фермерства и других субъектов 
малого предпринимательства в сельском хозяйстве»

Поддержка и дальнейшее развитие фермерства и других субъектов малого 
предпринимательства в сельском хозяйстве, увеличение производства 
сельскохозяйственной продукции.

29 декабря 2006 г. 
№ 264-ФЗ

Федеральный закон «О развитии сельского хозяйства» Установление правовых основ реализации государственной социально-экономической 
политики в сфере развития сельского хозяйства.

25 июля 2011 г. 
№ 260-ФЗ

Федеральный закон «О государственной поддержке 
в сфере сельскохозяйственного страхования 
и о внесении изменений в Федеральный закон 
«О развитии сельского хозяйства»

Устанавливает правовые основы государственной поддержки в сфере 
сельскохозяйственного страхования. Определяет порядок оказания поддержки, требования 
к договорам страхования, условия для получения господдержки, порядок экспертизы 
договоров, план сельскохозяйственного страхования, объекты страхования и страховые 
риски, при которых предоставляется поддержка

14 июля 2012 г. 
№ 717

Постановление Правительства РФ «О Государственной 
программе развития сельского хозяйства 
и регулирования рынков сельскохозяйственной 
продукции, сырья и продовольствия»

Определяет цели, задачи и основные направления развития и регулирования 
агропромышленного комплекса, включая финансовое обеспечение и механизмы 
реализации мероприятий.

25 августа 2017 г. 
№ 996

Утверждённая постановлением Правительства РФ 
Федеральная научно-техническая программа развития 
сельского хозяйства на 2017–2030 годы

Суть программы заключается в обеспечении импортозамещения и повышении 
эффективности производства в агропромышленном комплексе за счёт разработки 
и внедрения отечественных инновационных технологий и достижений. Цель — повышение 
их конкурентоспособности на основе взаимодействия государства, науки и бизнеса 
для реализации положений Доктрины продовольственной безопасности Российской 
Федерации.

31 мая 2019 г. 
№ 696

Утверждённая постановлением Правительства РФ 
Государственная программа Российской Федерации 
«Комплексное развитие сельских территорий»

Суть программы заключается в системном развитии сельских территорий и сельских 
агломераций, направленном на повышение экономического и социального потенциала этих 
территорий, улучшение качества жизни сельского населения и сохранение доли сельского 
населения в общей численности населения страны.
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STATE REGULATION AND REGIONAL DEVELOPMENT APK

хозяйства. Разнообразные организации и субъ-
екты малого предпринимательства характер-
ны для потребительской кооперации, пере-
рабатывающей промышленности, торговли 
и  общественного питания [7]. Именно поэтому 
важным направлением государственного регу-
лирования АПК становится обоснование меха-
низма госрегулирования, учитывающего отрас-
левые и  региональные особенности аграрного 
сектора. 

При существующей разносторонней регио-
нальной поддержке аграрной отрасли, все так 
же отсутствует отраслевая специфика мер и ин-
струментов государственного регулирования 
АПК региона. На основе проведенного исследо-
вания авторами предложен алгоритм оптимиза-
ции государственного регулирования отрасле-
вой структуры агропромышленного комплекса 
(рис. 1).

В  основе использования алгоритма ставит-
ся целеполагание, т.е. постановка базовой цели, 
посредством достижения которой формируется 
отраслевая структура АПК. Авторами поставле-
на цель — оптимизация государственного регу-
лирования отраслевой структуры АПК

Следующий этап  — это определение отрас-
ли, оптимизация которой ставится целью. В  ос-
нове алгоритма поставлена основополагающая 
базовая отрасль агропромышленного комплек-
са «Сельское хозяйство». В структуре сельского 
хозяйства лежит два основных направления  — 
растениеводство и  животноводство. Определе-
ние базовых подотраслей является третьим эта-
пом использования алгоритма оптимизации. 

Учитывая, что каждое направление имеет от-
раслевую специфику и  проблематику, четвер-
тым этапом является «Диагностика проблемати-
ки отрасли».

На пятом этапе алгоритма выявляются клю-
чевые точки роста в  растениеводстве и  живот-
новодстве для оптимального распределения 
мер государственного регулирования, обеспе-
чивающих сбалансированное развитие отрасле-
вой структуры аграрного сектора.

Следующий, шестой этап алгоритма, предпо-
лагает определение инструментария оптимиза-
ции государственного регулирования отраслей. 
Целесообразно использовать такие инструмен-
ты, как: 
1) компенсация убытков, вызванных форс-

мажорными обстоятельствами;
2) субсидирование перспективных и  отстаю-

щих отраслей и направлений;
3) льготное кредитование отраслей и  направ-

лений; 
4) оптимизация государственной поддержки 

в  соответствии с  индексом концентрации 
сельскохозяйственного производства.
Седьмым этапом оптимизации является 

контроль и  мониторинг использования мер 
госрегулирования. Контрольный элемент осу-
ществляет мониторинг осуществления мер госу-
дарственного регулирования, а также проводит 
оценку динамики эффекта отраслевого государ-
ственного регулирования агропромышленно-
го комплекса и его влияние на развитие отрас-
лей в субъекте/стране. При этом важным этапом 
представляется сбор данных и передача инфор-
мации о  реализации отраслевого госрегулиро-
вания в регионе на федеральный уровень. 

Кроме того, «Контроль и мониторинг исполь-
зования государственных мер регулирования» 

позволяет проводить корректировку мер отрас-
левого государственного регулирования в соот-
ветствии с  выявленными факторами и  аспекта-
ми на региональном и федеральном уровне. 

Алгоритм оптимизации государственного 
регулирования отраслевой структуры АПК яв-
ляется инструментом для определения путей 
и направлений совершенствования мер отрас-
левого государственного регулирования, при 
этом он также может быть использован для по-
иска путей оптимизации государственного ре-
гулирования на уровне страны. Полученные 
данные на шестом этапе использования алго-
ритма «Контроль и мониторинг использования 
государственных мер регулирования» пред-
ставляется целесообразным использовать при 
разработке инструментария и определения ре-
шений по корректировке существующих мер 
отраслевого государственного регулирования 
АПК, разработанного авторами механизма го-
сударственного регулирования отраслевой 
структуры АПК. 

Таким образом, предложенный алгоритм яв-
ляется составным элементом механизма госу-
дарственного регулирования АПК, представлен-
ного на рисунке 2. 

Предлагаемый механизм государственно-
го регулирования АПК имеет двухуровневую 
структуру. Основополагающую и  концепту-
альную основу оптимизации государственной 
поддержки АПК с  целью формирования опти-
мальной отраслевой структуры устанавливает 
законодательный (федеральный) уровень, ко-
торый контролируется Правительством, Мини-
стерством сельского хозяйства РФ и другими за-
конодательными органами.

Законодательный (федеральный) уровень, 
разработанного авторами механизма, включа-
ет в  себя четыре функциональных блока. Пер-
вый блок «Нормативно-правовое регулиро-
вание государственного регулирования АПК» 
обеспечивает законодательное закрепление 
основ совершенствования государственного 
регулирования агропромышленного сектора. 
Задачей этого блока является согласование дей-
ствующих и  разрабатываемых внутренних нор-
мативно-правовых актов, согласование норм 
международного права и  стандартов с  законо-
дательством страны с  целью обеспечения экс-
портного потенциала. 

Продолжением блока «Нормативно-право-
вое регулирование государственного регули-
рования АПК» является этап «Разработка и  за-
крепление инструментария государственного 
регулирования АПК». 

Инструментарий государственной поддерж-
ки АПК для оптимизации отраслевой структуры 
представляет собой комплекс мер, посредством 
которых государство оказывает влияние на раз-
витие аграрного сектора экономики и формиро-
вание сбалансированной отраслевой структуры 
агропромышленного комплекса. 

На сегодняшний день одним из ключевых 
инструментов государственного регулирования 
в  агропромышленного комплекса и  агробизне-
са стали государственные программы и  нацио-
нальные проекты, направленные на развитие 
сельского хозяйства, малого и  среднего пред-
принимательства, в  рамках которых поддержи-
ваются такие направления, как модернизация 
производства, развитие отечественной селек-
ции и  семеноводства и  др. Особое внимание 

уделяется аграрному туризму как одному из 
факторов развития сельских территорий. 

Одним из инструментов, посредством кото-
рого осуществляются оптимизационные про-
цессы государственного регулирования АПК 
и  отраслевой структуры, является федераль-
ная научно-техническая программа развития 
сельского хозяйства (ФНТП). Федеральная на-
учно-техническая программа развития сель-
ского хозяйства представляет собой пример 
коллаборации государства, бизнеса и  науки, 
направленный на развитие отечественного 
АПК и  обеспечение аграрного технологическо-
го и продовольственного суверенитета страны, 
что представляется важным в сложившихся гео-
политических условиях. 

В  рамках реализации ФНТП осуществляет-
ся отраслевая поддержка приоритетных на-
правлений аграрного сектора, таких как: се-
лекция и  семеноводство картофеля, селекция 
и  семеноводство сахарной свеклы, селекция 
и  семеноводство масличных культур, селек-
ция и  семеноводство технических культур, се-
лекция и  семеноводство зерновых культур, се-
лекция и  семеноводство кукурузы, селекция 
и семеноводство овощных культур, развитие ви-
ноградарства, развитие садоводства, создание 
отечественного конкурентоспособного кросса 
мясных кур, производство кормов и  кормовых 
добавок, улучшение генетического потенциала 
крупного рогатого скота, сельскохозяйственная 
техника и  оборудование, развитие технологий 
производства лекарственных препаратов для 
ветеринарного применения.

Следует подчеркнуть, что в последнее деся-
тилетие государственное регулирование пред-
приятий аграрного сектора строится на проект-
ном и грантовом финансировании. Но не менее 
эффективными остаются классические инстру-
менты государственного регулирования, такие 
как субсидирование, льготирование, страхова-
ние, кредитование. 

Следующим элементом функционирования 
механизма является третий блок «Методиче-
ские основы государственного регулирования 
АПК». Базовая функция, а  также цель третьего 
блока заключается в  обосновании приоритет-
ных направлений оптимизации государствен-
ной поддержки агробизнеса при формировании 
оптимальной отраслевой структуры. От  обо-
снованного выбора вектора развития напря-
мую зависит эффективность и  адресность мер 
государственной поддержки, а также конечный 
результат. 

Второй и  третий блоки разработанного ме-
ханизма демонстрируют непосредственную вза-
имосвязь с  отраслевой структурой аграрного 
сектора. 

В  рамках разработки государственных про-
грамм, стандартов и  обоснования приоритет-
ных направлений государственной поддержки 
целесообразно руководствоваться следующими 
методологическими принципами:
1. Базовым принципом является учёт регио-

нальной отраслевой специфики, учитываю-
щей дифференциацию природно-климати-
ческих, экономических и инфраструктурных 
условий регионов. 

2. Формирование системы целевых мер госу-
дарственной поддержки, дифференцирован-
ных по подотраслям и регионам представля-
ется вторым основополагающим тезисом.
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Реализация данных принципов обеспечит 
систематизацию государственного регулирова-
ния отраслей агропромышленного комплекса 
и будет способствовать формированию сбалан-
сированной отраслевой структуры аграрного 
производства.

Следующий элемент функционирования 
предложенного механизма заключается в  ре-
ализации блока «Контрольно-регулятивный». 
Основополагающей задачей четвертого блока 
механизма является мониторинг использова-
ния инструментов и  мер оптимизации госрегу-
лирования, вовлеченность аграрного бизнеса 
в  механизм государственной поддержки, а  так-
же выявление проблем функционирования ме-
ханизма и передачи мониторинговой информа-
ции для корректировки нормативно-правовых 
и  методических положений оптимизации госу-
дарственного регулирования АПК. 

Результатом реализации контрольно-зако-
нодательного уровня разработанного меха-
низма является формирование федеральной 
базовой основы для оптимизации государ-
ственного регулирования отраслевой струк-
туры АПК. На  этом этапе закладываются пра-

вовые, методические и  инструментальные 
рамки поддержки. Следующим логическим ша-
гом становится адаптация разработанных мер 
и  инструментов к  специфике отдельных реги-
онов. Данная задача решается на исполнитель-
ном (региональном) уровне государственного 
регулирования АПК, где общие стратегические 
установки трансформируются в  конкретные 
практические меры с учётом местных особен-
ностей.

Второй уровень представленного механиз-
ма — исполнительный (региональный) уровень 
оптимизации государственного регулирования 
отраслевой структуры АПК (рис. 3). 

Каждый субъект РФ обладает собственной 
отраслевой спецификой и  индивидуальными 
темпами развития. В связи с этим меры госрегу-
лирования поддержки аграрного сектора долж-
ны быть адаптированы с  учетом особенностей 
конкретного региона. 

Если на первом (законодательном) уровне 
концептуальные основы государственного регу-
лирования носят общий направляющий харак-
тер, то именно на втором (региональном) уров-
не реализуется целенаправленная и  системная 

работа с  инструментами оптимизации государ-
ственного регулирования отраслей агропро-
мышленного комплекса. 

Введение инфраструктурного модуля отрас-
лей сельского хозяйства в  механизм государ-
ственного регулирования отраслевой структу-
ры АПК создаёт возможность использования 
дифференцированного подхода к  разработке 
адресных мер поддержки отдельных отраслей 
агарного сектора. В  результате использования 
дифференцированного подхода для каждого 
субъекта страны становится возможной разра-
ботка индивидуальной и точечной системы мер, 
которая позволяет учитывать специфику реги-
онального размещения сельскохозяйственного 
производства. 

Ключевой проблемой действующего на се-
годняшний день механизма является отсутствие 
дифференцированного подхода к  распреде-
лению мер поддержки с  учетом специфики от-
дельных отраслей сельского хозяйства, что 
не позволяет в  полной мере реализовать весь 
потенциал государственного регулирования 
и поддержки и обеспечить развитие аграрного 
сектора.
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Рисунок 2. Механизм государственной поддержки АПК с целью оптимизации отраслевой структуры федерального уровня
Figure 2. A mechanism for state support of the agro-industrial complex in order to optimize the sectoral structure at the federal level
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Вывод. Предлагаемое авторами совершен-
ствование механизма государственного ре-
гулирования отраслевой структуры агропро-
мышленного комплекса представляет собой 
комплексную систему взаимосвязанных ин-
струментов государственного регулирования 
агарного сектора. При этом стоит отметить, 
что эффективная реализация механизма тре-
бует строгой структуризации всех его взаимо-
связанных элементов и  использования четко-
го алгоритма оптимизации госрегулирования. 
Действующий на сегодняшний день механизм 
государственного регулирования демонстриру-
ет определенный потенциал, однако характери-
зуется отсутствием целостной системы отрасле-
вой поддержки, что существенно ограничивает 
эффективность реализации аграрной политики 
государства.

Ключевым элементом предлагаемого авто-
рами механизма является разработка алгоритма 
оптимизации мер государственной поддержки, 
который позволяет определить приоритетные 
направления государственной поддержки агар-
ного сектора, а  также учесть отраслевую спец-
ифику субъектов РФ, обеспечить эффективное 
распределение ресурсов и контролировать ре-
зультативность принимаемых мер. 

Разработанный авторами механизм государ-
ственного регулирования отраслевой структу-
ры АПК позволит сформировать более адрес-
ную систему мер государственной поддержки, 
которая обеспечит условия для формирования 
оптимальной отраслевой структуры аграрного 

сектора. Положительный эффект от реализация 
предлагаемого механизма будет способствовать 
созданию условий для устойчивого развития 
аграрной отрасли экономики и повысит общую 
эффективность реализации государственной 
агарной политики. 

Совершенствование механизма государ-
ственного регулирования отраслевой струк-
туры агропромышленного комплекса должно 
быть направлено на создание «гибкой» системы 
регулирования, которая способна быстро адап-
тироваться к изменяющимся условиям и учиты-
вать специфику развития отдельных отраслей 
агробизнеса с  учётом региональных особенно-
стей и диспропорций в развитии территорий.
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Аннотация. В статье рассматриваются вопросы развития АПК Курской области в условиях роста внешних угроз в период 2021-2025 гг. Курская область 
является одним из крупнейших регионов производства агропродукции, в связи с чем вносит значимый вклад в обеспечение продовольственной безопасности 
центральной части России. В последние несколько лет аграрное производство региона сталкивается с рядом трудностей как экономического, так и политическо-
го характера, что связано, в том числе, и с приграничным положением региона, что формирует соответствующие риски. В ходе работы было выдвинуто предпо-
ложение о том, что обострение политической ситуации в приграничье оказало существенное негативное влияние на успехи АПК региона, способствуя снижению 
объема производства сельскохозяйственной продукции и структурным изменениям в отрасли. Проверка сформированного предположения осуществлялась на 
основе анализа динамики ключевых показателей развития аграрного производства в Курской области в 2021-2025 гг. с использованием официальных статисти-
ческих данных и научных методов и подходов к исследованию. Было установлено, что в АПК Курской области в 2024-2025 гг. наметилась существенная стагнация, 
связанная с усилением влияния неблагоприятных факторов внешнего характера: физический объем производимой сельскохозяйственной продукции снизился 
на 7% за последние 2 года, а по сравнению с данными 2021 г. — более чем на 16%. Выявленные тенденции подтверждают сделанное в рамках исследования 
предположение о том, что обострение политической ситуации в приграничье оказало существенное негативное влияние на успехи АПК Курской области, спо-
собствуя снижению объема производства сельскохозяйственной продукции и структурным изменениям в отрасли. Аграрный сектор Курской области сегодня 
продолжает функционировать в условиях экономической и политической нестабильности, в связи с чем возможности его развития определяются степенью 
решения новых задач и вызовов. 

Ключевые слова: Курская область, АПК, сельское хозяйство, растениеводство, животноводство, продукция АПК 
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ASSESSMENT OF THE DEVELOPMENT 
OF THE AGRO-INDUSTRIAL COMPLEX OF THE KURSK REGION 

IN THE FACE OF GROWING EXTERNAL THREATS

A.V. Musyal, Z.I. Latysheva, E.V. Skripkina, 
N.L. Shkileva, D.A. Zyukin

Kursk State Agrarian University named after I.I. Ivanov, Kursk, Russia

Abstract. The article discusses the development of the agro-industrial complex of the Kursk region in the context of growing external threats in the period 2021-2025. 
The Kursk region is one of the largest agricultural production regions, and therefore makes a significant contribution to ensuring food security in the central part of Russia. 
Over the past few years, the agricultural production of the region has faced a number of difficulties, both economic and political, which is related, among other things, to the 
border position of the region, which creates corresponding risks. In the course of the work, it was suggested that the aggravation of the political situation in the border region 
had a significant negative impact on the success of the agro-industrial complex in the region, contributing to a decrease in agricultural production and structural changes 
in the industry. The verification of the formed assumption was carried out on the basis of an analysis of the dynamics of key indicators of the development of agricultural 
production in the Kursk region in 2021-2025 using official statistical data and scientific methods and research approaches. It was found that in the agro-industrial complex 
of the Kursk region in 2024-2025. There has been a significant stagnation associated with the increased influence of unfavorable external factors: the physical volume of 
agricultural products has decreased by 7% over the past 2 years, and by more than 16% compared to the data of 2021. The identified trends confirm the assumption made 
in the framework of the study that the aggravation of the political situation in the border region had a significant negative impact on the success of the agro-industrial 
complex of the Kursk region, contributing to a decrease in agricultural production and structural changes in the industry. The agricultural sector of the Kursk region continues 
to function today in conditions of economic and political instability, and therefore its development opportunities are determined by the degree to which new tasks and 
challenges are being addressed.

Keywords: Kursk region, agro-industrial complex, agriculture, crop production, animal husbandry, agricultural products

Введение. Курская область, входя в  состав 
Черноземья, является одним из крупнейших 
регионов производства агропродукции, в  свя-
зи с чем вносит значимый вклад в обеспечение 
продовольственной безопасности централь-
ной части России [1, 2, 3]. Наибольших успехов 
регион достиг в  производстве зерновых куль-
тур, которые остаются центральным растени-
еводческим направлением  — доля зерново-
го клина хоть и  снижается, но превышает 50% 
в общем размере посевов. Также аграрная спе-
циализация области включает свеклосахарное 

производство и  масличные культуры  — соя, 
рапс, подсолнечник [4, 5, 6]. 

В условиях продовольственного эмбарго на 
территории региона активное развитие полу-
чили и  животноводческие направления, глав-
ным образом свиноводство, в  результате чего 
в  Курской области, наряду с  Белгородской, на-
ходится более половины от общей численности 
поголовья свиней в  стране [7, 8]. Также актив-
ное развитие сохраняется и  для крупного ро-
гатого скота как мясного, так и  молочного на-
правления. Одной из предпосылок для развития 

животноводческих хозяйств на территории ре-
гиона являются успехи в  растениеводстве, по-
скольку именно это формирует кормовую базу 
для сельскохозяйственных животных [9, 10].

Однако в  последние несколько лет аграр-
ное производство региона сталкивается с  ря-
дом трудностей как экономического, так и  по-
литического характера, что связано, в  том 
числе, и  с  приграничным положением регио-
на, что формирует соответствующие риски [11]. 
В 2024 г., на фоне обострения обстановки в при-
граничье, экономике региона был нанесен 
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существенный ущерб, при этом значимо по-
страдал и  агропромышленный комплекс, по-
скольку осуществление сельскохозяйственной 
деятельности в ряде районов области стало не-
безопасным, а также были созданы препятствия 
для сбора урожаев в  рамках посевной кампа-
нии данного года, а  также перемещения пого-
ловья и  производственных мощностей в  более 
безопасные зоны [12, 13, 14]. В результате точно 
оценить экономический ущерб для АПК затруд-
нительно, поскольку по некоторым аспектам 
сложившаяся ситуация имеет отсроченный во 
времени характер, но при этом данная тема не 
теряет своей значимости, чем и обусловлена ак-
туальность исследования. 

Методика исследования. В  качестве объ-
екта исследования рассматривается Курская 
область как регион с  высоким потенциалом 
в сельскохозяйственном производстве, которое 
сегодня развивается в  условиях усиления вли-
яния внешних факторов. В  ходе исследования 
авторами выдвинуто предположение, что изме-
нение обстановки в приграничных районах об-
ласти оказало отрицательное воздействие на 
тенденции и  успехи в  аграрном производстве 
региона, что стало причиной сокращения объ-
ема и изменения товарной структуры производ-
ства сельскохозяйственной продукции.

Проверка сформированной научной гипо-
тезы осуществлялась с  использованием дан-
ных Росстата о состоянии и развитии АПК в Кур-
ской области в  физическом и  стоимостном 
выражении. Первый этап исследования вклю-
чает оценку производства сельскохозяйствен-
ной продукции по основным видам продукции 
(растениеводство и животноводство), посевной 
площади основных видов культур и  численно-
сти поголовья сельскохозяйственных животных, 
основных параметров результативности про-
изводства растениеводческой и  животновод-
ческой продукции. Второй этап исследования 
включает анализ экономических индикаторов 
АПК  — объема производства сельскохозяй-
ственной продукции в фактических и приведен-
ных ценах (всего и по основным направлениям), 
прибыли и  убытка, структуры сельскохозяй-
ственных организаций по параметру прибыль-
ности и  убыточности деятельности, рентабель-
ности производства и  рентабельности активов 
в отрасли. 

Период исследования включает анализ дан-
ных за 2021-2025 гг., а особый интерес представ-
ляет изменение положения дел в  АПК региона 
в  2024-2025  гг., поскольку именно в  этом пери-
оде произошло обострение политического фак-
тора, что впоследствии оказало влияние на раз-
витие аграрного производства. Исследование 
проводилось с  использованием научных мето-
дов и подходов к исследованию, в том числе го-
ризонтального и вертикального анализа, интел-
лектуального анализа данных, сравнительной 
оценки. 

Результаты исследования. В  АПК Курской 
области объем производства сельскохозяй-
ственной продукции показывал общий тренд 
к росту в период 2021-2023 гг., а в 2024 г. по всем 
без исключения направлениям произошел спад, 
что является следствием влияния политиче-
ской напряженности на аграрное производство 
в  регионе. В  результате объем производства 
зерна как основной культуры достиг максиму-
ма в  2022  г.  — 4,6  млн т, а  за последние 2  года 

снизился более чем на четверть — до 3,39 млн т. 
Аналогичные тренды отмечены и  по всем про-
чим направлениям, при этом темпы снижения 
объема производства зерновых являются наи-
большими, а  второе место занимает производ-
ство скота и  птицы на убой, где сокращение 
составило 16,8% относительно данных 2023  г. 
Наиболее устойчивым оказалось производство 
молока и сахарной свеклы, где сокращение по-
казателя в  2025  г. составило не более 10% по 
сравнению с 2023 г. (рис. 1). 

В  растениеводстве региона общая пло-
щадь посевов также сократилась в  динамике: 
если в 2021-2024 гг. под подсевы сельскохозяй-
ственных культур было занято более 1,3 млн га, 
а максимум — 1,33 млн га в 2022 г., то к 2025 г. 
показатель снизился до 1,16 млн га. Общее сни-
жение является следствием сокращения посе-
вов зерновых культур до 610  тыс. га, при этом 
доля данного направления сократилась до 
53%. Единственным направлением с  общей по-
ложительной динамикой является свеклоса-
харное производство, посевы сахарной свеклы 

выросли до 95 тыс. га к 2025 г., а доля в структуре 
посевов увеличилась до 8,2% (рис. 2). 

В общей структуре поголовья сельскохозяй-
ственных животных ожидаемым лидером явля-
ется свиноводческое направление, поскольку 
Курская область входит в число лидеров страны 
по производству свинины. В  2021-2023  гг. чис-
ленность поголовья свиней составляла более 
2,3  млн голов, но в  2024  г. на фоне обострения 
обстановки сократилась на 19%  — до 1,99  млн 
голов. Однако в  2025  г. вновь наметилось уве-
личение поголовья свиней до 2,15  млн голов. 
Наиболее значимое сокращение поголовья 
в динамике после 2023 г. отмечено для крупно-
го рогатого скота (КРС) — с почти 121 тыс. голов 
до 87,5 тыс. голов к 2024 г., а в 2025 г. — увеличе-
ние до 92 тыс. голов, что в целом по-прежнему 
ощутимо ниже докризисного уровня. Числен-
ность поголовья коров в регионе достигла мак-
симума в  2022-2023  гг.  — 36-37  тыс. голов, но 
в  2024-2025  гг. не превышала и  33  тыс. голов. 
Единственным направлением с  сохранени-
ем положительной динамики к  увеличению 
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Рисунок 1. Производство основных видов продуктов сельского хозяйства в сельскохозяйственных 
организациях Курской области (2021-2025 гг.), тыс. т
Figure 1. Production of basic types of agricultural products in agricultural organizations of the Kursk region 
(2021-2025), thousand tons

Источник: Росстат
Рисунок 2. Оценка изменения размера и структуры посевной площади по основным видам культур 
в сельскохозяйственных организациях Курской области (2021-2025 гг.), тыс. га
Figure 2. Assessment of changes in the size and structure of the sown area by main types of crops in agricultural 
organizations of the Kursk region (2021-2025), thousand hectares
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поголовья в регионе является овцеводство, где 
за 5 лет показатель вырос с 62,6 до 96,2 тыс. го-
лов, а общий прирост за период составил более 
50% (рис. 3). 

Сравнительная оценка результативности 
сельскохозяйственного производства в  рас-
тениеводстве в  сопоставляемых периодах 
показала, что в  2021-2023  гг. для всех видов 
культур общим трендом является рост урожай-
ности, причем высокими темпами. В результате 
в  2023  г. результативность выращивания куль-
тур была наибольшей за 5  рассматриваемых 
лет. Однако в  2024  г. отмечено существенное 
падение урожайности, которая в  2025  г., хоть 
несколько и выросла снова, но при этом замет-
но ниже данных докризисного периода. Среди 
основных сельскохозяйственных культур со-
хранить достаточно высокий уровень урожай-
ности удалось только зерновым  — 57,6  ц/га 
в 2025 г. (табл. 1). 

В  животноводстве уровень продуктивно-
сти выращивания скота в расчете на одну голо-
ву КРС в  2021-2023  гг. был заметно выше, чем 
в 2024-2025 гг., при этом существенное падение 
также отмечено в 2024 г. — 172 кг в сравнении 
с  240  кг в  докризисном периоде. Для свино-
водческого направления максимум продуктив-
ность также был достигнут к  2023  г., но, после 
незначительного снижения результативности 
в  2024  г., к  2025  г. показатель вернулся практи-
чески на максимальный уровень. Для молочно-
го скотоводства, несмотря на общее ухудшение 
ситуации, период 2023-2025 гг. характеризуется 
дальнейшим ростом продуктивности, поскольку 
надой превысил 10 т в расчете на одну корову. 

С  экономической точки зрения в  АПК реги-
она в  рассматриваемом периоде наблюдается 
устойчивый негативный тренд  — сокращение 
физического объема производства продукции. 
Всего в регионе в 2021 г. было произведено про-
дукции АПК в объеме 309,9 млрд руб., что превы-
шает уровень 2025 г. более чем на 16%. Оценка 
в динамике показала, что именно в 2024 г. про-
изошло скачкообразное сокращение объема 
производства — в сопоставимых ценах на 9,8%. 
В  2025  г. объем производства сельскохозяй-
ственной продукции находился практически на 
уровне предыдущего года, что свидетельствует 
о стагнации (рис. 4). 

Таблица 1. Динамика основных параметров результативности производства продукции растениеводства и животноводства в сельскохозяйственных 
организациях Курской области (2021-2025 гг.)
Table 1. Dynamics of the main performance parameters of crop and livestock production in agricultural organizations of the Kursk region (2021-2025)

Значение Изменение

2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 2025 г. в 2023 г.
к 2021 г.

в 2025 г.
к 2023 г.

Растениеводство

Урожайность з ерновых, ц/га 45 58,8 59,5 49,2 57,6 14,5 -1,9

Урожайность сахарной свеклы, ц/га 397 490 568 457 446 171 -122

Урожайность подсолнечника, ц/га 24,9 24,8 26,2 24,1 23,9 1,3 -2,3

Урожайность картофеля, ц/га 140 162 165 137 160 25 -5

Животноводство

Продукция выращивания скота (приплод, прирост, привес) 
в расчете на одну голову КРС, кг 240 224 240 172 206 0 -34

Продукция выращивания скота (приплод, прирост, привес) 
в расчете на одну голову свиней, кг 195 214 218 196 217 23 -1

Надой молока на одну корову, т 8,8 9,6 10,3 10,4 10,7 1,5 0,4

Источник: Росстат
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Рисунок 4. Производство сельскохозяйственной продукции всего и по основным направлениям 
в сопоставимых ценах в Курской области (2021-2025 гг.)
Figure 4. Production of agricultural products in total and in the main directions at comparable prices in the Kursk 
region (2021-2025)
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Рисунок 3. Численность поголовья основных видов сельскохозяйственных животных 
в сельскохозяйственных организациях Курской области (2021-2025 гг.), тыс. голов
Figure 3. The number of livestock of the main types of farm animals in agricultural organizations of the Kursk 
region (2021-2025), thousand heads
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В  разрезе основных направлений АПК для 
продукции растениеводства период 2021-
2024  гг. характеризуется устойчивым сокраще-
нием показателя  — с  203,9  до 149,8  млрд руб., 
и лишь только в 2025 г. наметился тренд к росту 
до 62,4 млрд руб. Отдельно стоит выделить жи-
вотноводческое направление, поскольку объем 
производства продукции характеризуется вол-
нообразной динамикой, где периодами спада 
стали 2022 г. и 2024-2025 гг., при этом в 2023 г., 
напротив, наблюдался прирост. В 2025 г. суммар-
ный объем произведенной животноводческой 
продукции составил 97,7 млрд руб., что соответ-
ствует наименьшему уровню за 5 лет.

Сравнительная оценка основных экономи-
ческих показателей деятельности сельскохо-
зяйственных организаций в динамике показала, 
что как в 2021-2023 гг., так и в 2023-2025 гг. об-
щим трендом является снижение финансовых 
результатов и уровня рентабельности. В 2021 г. 
сальдированный финансовый результат соста-
вил 61,7 млрд руб., а уже в следующем году со-
кратился на треть  — до 44,2  млрд руб. В  2024-
2025 гг. тенденция к сокращению усилилась, при 
этом за последний год произошло еще двукрат-
ное сокращение — до 16,5 млрд руб., что в це-
лом ниже данных базисного периода более чем 
на 70%.

Сумма прибыли сельскохозяйственных ор-
ганизаций в  динамике варьирует аналогич-
ным образом и  за 5  лет сократилась с  67,1  до 
20,9 млрд руб. Размер убытка, напротив, значи-
тельно снизился к 2023 г., что связано со свора-
чиванием бизнеса в  АПК на фоне кризиса, но 
в  2024-2025  гг. величина полученного суммар-
ного убытка вновь начала расти. В  структуре 
распределения сельскохозяйственных органи-
заций региона по критерию полученного финан-
сового результата преобладают прибыльные, но 
при этом в динамике отмечено увеличение доли 
убыточных с 18 до 23%. Одновременно с сокра-
щением финансового результата деятельности 
сельскохозяйственных организаций в  абсолют-
ном выражении также происходит и  снижение 
рентабельности деятельности: если в  2021  г. 
рентабельность продукции находилась на вы-
соком уровне — более 36%, то в последующие 
годы планомерно снижалась, особенно в  по-
следние 3 года. В результате в 2025 г. рентабель-
ность продукции в АПК региона составила всего 
лишь 9,8%. Рентабельность активов также зна-
чительно сократилась за 5  лет, составив 4,2% 
к 2025 г. (табл. 2). 

В результате сложившаяся ситуация оказала 
значительное влияние на развитие как растени-
еводства, так и  животноводства в  регионе. Си-
стематизация последствий влияния экономиче-
ских и  политических факторов на АПК Курской 
области в 2025 г. представлена на рисунке 5.

При этом произошло сокращение как ресур-
сов отрасли, так и результативности их исполь-
зования, что оказало негативное влияние на 
производство как в  натуральном, так и  в  стои-
мостном выражении. В  результате сокращение 
физического объема производства продукции 
растениеводства за 2023-2025 гг. составило 6%, 
а в животноводстве — 9%. 

Выводы и  рекомендации. В  АПК Курской 
области в  2024-2025  гг. наметилась существен-
ная стагнация, связанная с  усилением влияния 
неблагоприятных факторов внешнего характе-
ра: физический объем производимой сельско-
хозяйственной продукции снизился на 7% за 
последние 2  года, а  по сравнению с  данными 
2021 г. — более чем на 16%. При этом в разре-
зе основных направлений за последние годы 

более высокие темпы снижения объема про-
изводства отмечены для животноводства, чем 
для растениеводства. Выявленные тенденции 
подтверждают сделанное в  рамках исследова-
ния предположение о  том, что обострение по-
литической ситуации в приграничье оказало су-
щественное негативное влияние на успехи АПК 
Курской области, способствуя снижению объе-
ма производства сельскохозяйственной продук-
ции и структурным изменениям в отрасли. 

К 2025 г. произошло сокращение как общей 
площади посевов, так и  особенно по ряду на-
правлений  — зерновым и  кормовым культу-
рам, а  кроме того, отмечено падение урожай-
ности. В  животноводстве также произошло 
сокращение численности поголовья основных 
видов сельскохозяйственных животных и  сни-
жение их продуктивности, что в  совокупности 
оказало негативное влияние как на физическое 
производство, так и  на его экономическую эф-
фективность: за 5  лет более чем вдвое сокра-
тилась прибыль сельскохозяйственных органи-
заций в  сопоставимых ценах, а  рентабельность 

Таблица 2. Основные экономические показатели сельскохозяйственных организаций в Курской области (2021-2025 гг.)
Table 2. The main economic indicators of agricultural organizations in the Kursk region (2021-2025)

Значение Изменение, %

2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 2025 г. в 2023 г.
к 2021 г.

в 2025 г.
к 2023 г.

Абсолютные (в сопоставимых ценах), млн руб.

Сальдированный финансовый результат 61,7 39,4 44,2 32,8 16,5 -28,4 -62,7
Сумма прибыли 67,1 43,6 47,1 38,3 20,9 -29,9 -55,6
Сумма убытка 5,4 4,2 2,9 5,5 4,4 -46,5 52,2

Относительные, %

Доля прибыльных 82 84 84 73 77 2 -7
Доля убыточных 18 16 16 27 23 -2 7
Рентабельность продукции 36,1 22,9 16,8 15,5 9,8 -19,3 -7
Рентабельность активов 10,1 6,7 9,7 8,8 4,2 -0,4 -5,5

Источник: Росстат

ПОСЛЕДСТВИЯ ДЛЯ АПК КУРСКОЙ ОБЛАСТИ

В РАСТЕНИЕВОДСТВЕ В ЖИВОТНОВОДСТВЕ

Сокращение посевной 

площади на 11%
Ресурсы

Продуктивность

Производство

ЭФФЕКТ

Сокращение поголовья

КРС на 24%, свиней на 12%

Снижение урожайности на 

3-20% по культурам

Снижение продуктивности 

животных на 3-14%

Снижение вал. сбора зерна 

на 24%, сах. свеклы на 18%

Снижение производства 

скота и птицы на 20%

Сокращение физического объема производства:
- в растениеводстве на 6%
- в животноводстве на 9%

Источник: Росстат
Рисунок 5. Систематизация последствий влияния экономических и политических факторов на АПК 
Курской области (2025 г.)
Figure 5. Systematization of the consequences of the influence of economic and political factors on 
the agro-industrial complex of the Kursk region (2025)
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снизилась с  36  до 10%. В  целом аграрный сек-
тор Курской области сегодня продолжает нахо-
диться в  непростых экономических и  полити-
ческих условиях, а  возможности его развития 
определяются степенью решения новых задач 
и вызовов. 
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Аннотация. В условиях реализации Национального проекта «Биоэкономика» и усиления требований к продовольственной безопасности возникает необходи-
мость перехода от традиционного подхода программно-целевого планирования к проектному управлению аграрной политикой региона. Объект исследования — ме-
ханизм регионального планирования аграрной политики. Цель исследования — разработка и апробация механизма регионального планирования аграрной политики 
с использованием портфеля проектов производства рационообразующих видов продукции сельского хозяйства. Методология базируется на сочетании программно-
целевого и проектного подходов с применением матрицы приоритетности и оценкой синергетического эффекта портфеля. Эмпирическую основу составили данные 
финансовой отчетности 226 сельскохозяйственных организаций Пензенской области за 2022-2024 гг. Для учета дифференциации все организации сгруппированы по 
размеру (объем годовой выручки) на малые (до 100 млн руб.), средние (100-500 млн руб.) и крупные (свыше 500 млн руб.). В результате выявлен эффект масштаба, 
при котором крупные организации (20,3% от общего числа) формируют 67,1% выручки, а их рентабельность в 5 раз превышает рентабельность малых хозяйств. Сфор-
мирован портфель из четырех проектов с общим объемом инвестиций 12,1 млрд руб. и ожидаемой рентабельностью 5,2-24,3%. Синергетический эффект портфеля 
оценен в 270 млн руб. ежегодной экономии издержек. Научная новизна заключается в развитии механизма регионального планирования аграрной политики на 
основе проектных методов, включающих систему принципов (дифференциации, сравнительных преимуществ, сбалансированности, ресурсной обеспеченности, эф-
фективности, синергии) и методический инструментарий их реализации с применением матрицы приоритетности. Практическая значимость состоит в возможности 
использования разработанного механизма при формировании региональных государственных программ развития сельского хозяйства, обеспечивающих сбаланси-
рованность физической и экономической доступности продукции.

Ключевые слова: механизм регионального планирования, аграрная политика, проектные методы, портфель проектов, синергетический эффект, матрица 
приоритетности
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Abstract. In the context of the implementation of the National Bioeconomy Project and stricter requirements for food security, there is a need to shift from the traditional 
approach of program-targeted planning to project-based management of regional agricultural policy. The object of this study is the mechanism for regional agricultural policy 
planning. The objective of the study is to develop and test a mechanism for regional agricultural policy planning using a portfolio of projects for the production of nutrition-forming 
agricultural products. The methodology is based on a combination of program-targeted and project-based approaches, using a priority matrix and assessing the synergistic 
effect of the portfolio. The empirical basis is financial statement data from 226 agricultural organizations in the Penza Region for 2022-2024. To account for differentiation, all 
organizations are grouped by size (annual revenue) into small (up to 100 million rubles), medium (100-500 million rubles), and large (over 500 million rubles). As a result, an 
economy of scale was identified, with large organizations (20.3% of the total) generating 67.1% of revenue, and their profitability five times higher than that of small farms. 
A portfolio of four projects was formed, with a total investment volume of 12.1 billion rubles and an expected profitability of 5.2-24.3%. The synergistic effect of the portfolio is 
estimated at 270 million rubles in annual cost savings. The scientific novelty lies in the development of a mechanism for regional agricultural policy planning based on project-
based methods, incorporating a system of principles (differentiation, comparative advantage, balance, resource availability, efficiency, and synergy) and methodological tools 
for their implementation using a priority matrix. The practical significance lies in the possibility of using the developed mechanism in the formation of regional state agricultural 
development programs that ensure a balance between the physical and economic availability of products.
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Введение. Современная система стратеги-
ческого планирования развития агропромыш-
ленного комплекса Российской Федерации 
сталкивается с  новыми вызовами, связанными 
с  необходимостью обеспечения продоволь-
ственной безопасности, импортозамещения 
и  достижения технологического суверенитета. 
В 2026 г. стартовал Национальный проект «Био-
экономика», задающий вектор на достижение 
технологического лидерства АПК через вне-
дрение инновационных биотехнологий и  во-
влечение в оборот локальных возобновляемых 
природных ресурсов. В  этих условиях особую 
актуальность приобретает развитие механизма 
регионального планирования аграрной полити-
ки на основе проектных методов.

В  настоящее время Правительство Россий-
ской Федерации ориентировано на развитие 
системы стратегического планирования, в  ко-
тором проектная деятельность представляет 
собой новый этап ее развития. Принципы про-
ектного управления позволяют реализовать 
программно-целевое планирование, преодоле-
вая присущие ему недостатки, такие как недо-
статочная идентификация факторов и  рисков, 
отсутствие методов их нивелирования, а  также 
отсутствие корреляции между ресурсами и  ин-
дикаторами развития.

Научная проблема статьи связана с  разви-
тием механизма регионального планирования 
аграрного сектора  — то есть системы принци-
пов, методов и  инструментов, обеспечиваю-
щих переход от традиционного «от достигнуто-
го» планирования к  проектному управлению, 
ориентированному на конкретные результаты 
и  ресурсные ограничения [1]. Каждый регион, 
обладая собственными стратегическими воз-
можностями, может внести вклад в  решение 
задачи обеспечения рациональных норм по-
требления [13]. Однако сложившаяся практика 
планирования зачастую следует принципу «от 
достигнутого уровня» развития, что не позво-
ляет в  полной мере использовать сравнитель-
ные преимущества территорий [12]. Особую 
значимость приобретает учет дифференциации 
товаропроизводителей по размеру, поскольку 
эффективность производства и  возможности 
участия в  проектах существенно различаются 
у малых, средних и крупных организаций.

В  научной литературе все большее призна-
ние получает комплексный подход, сочетающий 
качественные признаки форсайта, программно-
целевого, объектно-ориентированного и  про-
ектного подходов [8]. Однако, как показывает 

анализ, комплексных исследований, системати-
зирующих развитие механизма регионального 
планирования на основе проектных методов 
(принципы, этапы, критерии отбора, методы 
оценки синергии), недостаточно. 

Цель настоящего исследования  — разра-
ботка и  апробация механизма регионального 
планирования аграрной политики с  использо-
ванием портфеля проектов производства ра-
ционообразующих видов продукции сельского 
хозяйства.

Теория и  методология исследования. Ре-
гиональное планирование аграрного сектора 
должно быть ориентировано на эффективное 
использование производственно-ресурсного 
потенциала для достижения долгосрочного ви-
дения «желаемого» будущего в  условиях раз-
личных вызовов [10]. Это возможно на осно-
ве проектного подхода, который предполагает 
обеспечение уникального результата в ситуации 
нехватки ресурсов и времени, позволяет увели-
чить эффективность использования имеющихся 
ресурсов и  привлечь дополнительные за счет 
создания объективной картины и  понимания 
характеристик проекта [3]. Ключевое отличие 
проектного подхода от программно-целевого 
заключается в том, что проект имеет четкие гра-
ницы (временные, ресурсные, содержательные), 
в то время как программа является более широ-
кой и  долгосрочной конструкцией. Проектный 
подход обеспечивает конкретность, измери-
мость и  адресность результатов, что особенно 
важно в условиях ограниченных бюджетных ре-
сурсов [2].

Ключевая идея, развиваемая в  исследова-
нии, заключается в том, что развитие механизма 
регионального планирования аграрной полити-
ки на основе проектных методов представляет 
собой систему принципов, методов, инструмен-
тов и  процедур, обеспечивающих формирова-
ние и  реализацию портфеля проектов произ-
водства отдельных видов продукции. Каждый 
проект в составе портфеля должен быть обосно-
ван с точки зрения сравнительных преимуществ 
региона и  обеспечен необходимыми ресурса-
ми. При этом важным является учет дифферен-
циации товаропроизводителей по размеру, по-
скольку крупные, средние и малые организации 
имеют существенно различные ресурсные воз-
можности, доступ к  рынкам капитала и  эффек-
тивность производства (табл. 1).

Разработанный механизм регионального 
планирования включает шесть последователь-
ных этапов, представленных в таблице 2.

Содержательная характеристика этапов:
На первом этапе осуществляется иденти-

фикация основных рационообразующих видов 
продукции, производимых в регионе. К ним от-
носятся зерно, молоко, мясо, маслосемена под-
солнечника, картофель и  другие виды продук-
ции, составляющие основу продовольственной 
корзины населения. Для целей планирования 
выделяются виды продукции, по которым ре-
гион обладает устойчивыми конкурентными 
позициями.

На втором этапе все товаропроизводители 
группируются по размеру (объему годовой вы-
ручки) на малые, средние и  крупные. Для каж-
дой группы рассчитываются ключевые показа-
тели эффективности (рентабельность продаж, 
активов, собственного капитала, выручка на 1 га 
сельхозугодий). Сопоставление показателей по 
группам позволяет выявить эффект масштаба 
и  оценить, какие категории хозяйств являются 
наиболее эффективными. 

На третьем этапе проводится оценка срав-
нительных преимуществ региона на основе та-
ких показателей, как уровень рентабельности 
по видам продукции, себестоимость единицы 
продукции относительно средних значений по 
региону и стране, объемы производства и их ди-
намика, наличие природно-экономических ус-
ловий для развития производства.

На четвертом этапе на основе выявленных 
сравнительных преимуществ и  дифференци-
ации эффективности осуществляется предва-
рительный отбор проектов с  использованием 
матрицы приоритетности. Матрица строится 
в осях: по оси X — экономическая эффективность 
проекта (ожидаемая рентабельность инвести-
ций, срок окупаемости); по оси Y — стратегиче-
ская значимость проекта (вклад в  продоволь-
ственную безопасность, социальные эффекты, 
импортозамещение). Каждый потенциальный 
проект позиционируется в  одной из четырех 
зон матрицы: I (высокая эффективность, высокая 
стратегическая значимость)  — проекты, под-
лежащие безусловной реализации («зеленый 
свет»); II (низкая эффективность, высокая стра-
тегическая значимость)  — проекты, реализуе-
мые при условии достаточного государственно-
го субсидирования социальной составляющей 
(«желтый свет»); III (высокая эффективность, низ-
кая стратегическая значимость) — проекты, ре-
ализуемые при наличии частных инвесторов без 
государственной поддержки; IV (низкая эффек-
тивность, низкая стратегическая значимость) — 
проекты, исключаемые из портфеля.

Таблица 1. Принципы развития механизма регионального планирования аграрной политики на основе проектных методов
Table 1. Principles of development of the mechanism of regional planning of agricultural policy based on project methods

Принцип Содержание Обоснование
Дифференциации Проекты адаптируются к ресурсным возможностям различных 

размерных групп товаропроизводителей
Эффективность производства в 5 раз выше у крупных организаций, 
чем у малых, что требует разных механизмов поддержки

Сравнительных преимуществ Проекты ориентируются на виды продукции, по которым регион 
имеет наименьшие альтернативные издержки

Обеспечивает максимизацию отдачи от ограниченных ресурсов 
за счет специализации на конкурентоспособных направлениях

Сбаланси рованности Портфель проектов обеспечивает как физическую, так 
и экономическую доступность продукции для населения

Предотвращает перекосы в структуре производства, учитывая как 
рыночную эффективность, так и социальные обязательства

Ресурсной обеспеченности Каждый проект обеспечен необходимыми материальными, 
трудовыми и финансовыми ресурсами

Исключает «виртуальные» проек    ты, не имеющие ресурсной базы; 
требует балансовой увязки потребностей и наличия ресурсов

Эффективности Проекты обеспечивают положительный экономический эффект 
и окупаемость вложенных средств

Является базовым критерием для включения проекта в портфель; 
исключает заведомо убыточные инициативы

Синергии Портфель проектов обеспечивает взаимное усиление эффектов 
от реализации отдельных проектов

Снижение издержек за счет общей кормовой базы, логистической 
инфраструктуры и перерабатывающих мощностей повышает общую 
эффективность портфеля на 1,5-2 п.п.

Источник: составлено авторами
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На пятом этапе на основе матричного скри-
нинга формируются отдельные проекты про-
изводства с  учетом размерных групп произво-
дителей. Для каждого проекта определяются 
цели и задачи проекта, целевая группа товаро-
производителей (малые, средние или крупные 
хозяйства), объемы производства, потребность 
в  ресурсах (земельных, трудовых, материаль-
ных, финансовых), сроки реализации. Балансо-
вая увязка проектов с ресурсами предполагает 
сопоставление потребности в ресурсах с их на-
личием и определение дефицита/профицита ре-
сурсов по каждой размерной группе.

На шестом этапе проводится оценка эффек-
тивности проектов на основе системы показа-
телей: экономическая эффективность (рента-
бельность, окупаемость инвестиций, NPV, IRR), 
бюджетная эффективность (прирост налоговых 
поступлений), социальная эффективность (соз-
дание рабочих мест, повышение уровня доходов 
сельского населения).

Дополнительно оценивается синергетиче-
ский эффект портфеля  — взаимное влияние 
проектов друг на друга (снижение издержек 
за счет общей кормовой базы, логистической 

инфраструктуры, совместного использования 
перерабатывающих мощностей).

Эмпирической основой исследования по-
служили данные бухгалтерской отчетности 
226  сельскохозяйственных организаций Пен-
зенской области за 2022-2024 гг. Для целей пла-
нирования и формирования портфеля проектов 
все организации были сгруппированы по раз-
меру (объему годовой выручки), что позволяет 
оценить дифференциацию производственного 
и  ресурсного потенциала различных категорий 
товаропроизводителей (табл. 3).

Как показывают данные таблицы 3, круп-
ные организации (20,3% от общего числа) 
формируют 67,1% всей выручки отрасли, что 
свидетельствует о  высокой концентрации про-
изводства. Малые организации (почти поло-
вина всех хозяйств) дают лишь 8,2% выручки, 
что указывает на их ограниченные ресурсные 
возможности. Данная структура является ти-
пичной для аграрного сектора России и  опре-
деляет необходимость дифференцированного 
подхода к  формированию портфеля проектов, 
учитывающего возможности разных категорий 
товаропроизводителей.

Для оценки эффективности производства 
в  разрезе размерных групп рассчитаны ключе-
вые финансовые показатели (табл. 4). 

Данные таблицы 4  служат эмпирической 
основой для модельных расчетов и  позволяют 
оценить, какой вклад в  решение задач продо-
вольственной безопасности может внести каж-
дая категория хозяйств. Данные демонстрируют 
эффект масштаба, при котором все ключевые 
показатели эффективности возрастают при пе-
реходе от малых к  крупным организациям. Вы-
ручка на 1 га у крупных хозяйств (34,2 тыс. руб.) 
в 4 раза выше, чем у малых (8,4 тыс. руб.). Рента-
бельность продаж крупных организаций (15,8%) 
в 5 раз превышает рентабельность малых (3,2%), 
а  рентабельность собственного капитала круп-
ных организаций (14,2%) в  6,8  раза выше, чем 
у малых (2,1%).

Эти различия объясняются более высокой 
фондооснащенностью крупных хозяйств (фон-
доотдача 0,76 против 0,42 у малых), лучшей обо-
рачиваемостью активов (0,89  против 0,38), что 
свидетельствует о более эффективном управле-
нии ресурсами, доступом к более дешевым кре-
дитным ресурсам и  возможности использова-
ния современных технологий.

Полученные результаты подтверждают, что 
при формировании портфеля проектов необхо-
димо учитывать размерные группы, поскольку 
эффективность реализации проектов будет су-
щественно различаться в  зависимости от мас-
штаба хозяйства.

Результаты исследования. На  основе дан-
ных бухгалтерской отчетности 226 организаций 
проведена оценка сравнительных преимуществ 
Пензенской области по основным видам сель-
скохозяйственной продукции с  учетом их диф-
ференциации по размерным группам. Анализ 
показал, что регион обладает сравнительными 
преимуществами в производстве:
– Зерна  — благоприятные почвенно-клима-

тические условия, наличие достаточных по-
севных площадей, развитая инфраструктура 
хранения и  переработки. Наиболее эффек-
тивны в  производстве зерна крупные орга-
низации (рентабельность 18,2%), несколько 
ниже — средние (12,5%) и малые (6,8%).

– Маслосемян подсолнечника — высокая рен-
табельность производства (24,3% у крупных, 
16,8% у средних, 9,1% у малых), наличие пе-
рерабатывающих мощностей, благоприят-
ная конъюнктура рынка.

Таблица 2. Этапы развития механизма регионального планирования аграрной политики на основе проектных методов
Table 2. Stages of development of the mechanism for regional planning of agricultural policy based on project methods

Наименование этапа Содержание Результат
Идентификация основных видов 
продукции

Выявление рационообразующих видов продукции, производимых 
в регионе (зерно, молоко, мясо, маслосемена, картофель и др.)

Перечень видов продукции для планирования

Оценка дифференциации 
эффективности по размерным 
группам

Группировка товаропроизводителей по размеру (выручка: малые — 
до 100 млн руб., средние — 100-500 млн руб., крупные — свыше 
500 млн руб.). Расчет показателей эффективности для каждой группы

Выявление эффекта масштаба и различий 
в эффективности между размерными группами

Оценка сравнительных 
преимуществ региона

Анализ рентабельности, себестоимости, объемов производства 
и природных условий по каждому виду продукции

Перечень видов продукции с устойчивыми 
конкурентными позициями

Скрининг проектов 
с использованием матрицы 
приоритетности

Позиционирование потенциальных проектов в матрице «экономическая 
эффективность — стратегическая значимость»

Отбор проектов для включения в портфель (Зона I — 
безусловное включение, Зона II — с субсидиями, Зона 
III — для частных инвесторов, Зона IV — исключение)

Формирование проектов и балан-
совая увязка с ресурсами

Определение целей, задач, целевой группы, объемов производства, по-
требности в ресурсах. Сопоставление потребности с наличием ресурсов

Сформированные проекты с выявленным дефицитом/
профицитом ресурсов по каждой размерной группе

Оценка эффективности реализа-
ции проектов и синергетического 
эффекта портфеля

Расчет экономической, бюджетной и социальной эффективности каждого 
проекта. Оценка синергии между проектами (снижение издержек за счет 
общей кормовой базы, логистики, переработки и т.п)

Интегральная оценка эффективности портфеля с учетом 
синергетического эффекта

Источник: составлено авторами

Таблица 3. Распределение сельскохозяйственных организаций Пензенской области по размерным 
группам
Table 3. Distribution of agricultural organizations of the Penza region by size groups

Размерная 
группа

Критерий 
(выручка, млн руб.)

Количество 
организаций

Доля в общем 
количестве, %

Доля в общей 
выручке, %

Малые до 100 112 49,6 8,2
Средние 100-500 68 30,1 24,7
Крупные свыше 500 46 20,3 67,1
Итого х 226 100,0 100,0

Источник: составлено авторами

Таблица 4. Показатели эффективности производства в разрезе размерных групп (2024 г.)
Table 4. Production efficiency indicators by size groups (2024)

Показатель
Малые 

(до 100 млн 
руб.)

Средние 
(100-500 млн 

руб.)

Крупные 
(свыше 

500 млн руб.)

В среднем 
по выборке

Выручка на 1 га сельхозугодий, тыс. руб. 8,4 18,7 34,2 21,1
Рентабельность продаж, % 3,2 8,5 15,8 9,2
Рентабельность активов, % 1,8 4,9 9,6 5,4
Рентабельность собственного капитала, % 2,1 6,3 14,2 7,5
Фондоотдача, руб./руб. 0,42 0,58 0,76 0,59
Оборачиваемость активов, раз 0,38 0,61 0,89 0,63

Источник: составлено авторами
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 – Молока — наличие крупных молочнотовар-
ных ферм, развитая переработка, стабиль-
ный спрос. Рентабельность производства 
молока составляет 12,4% у  крупных, 7,8% 
у средних, 3,5% у малых организаций.

 – Мяса свинины — концентрация свиноводче-
ских комплексов, вертикальная интеграция, 
высокая рентабельность (22,7% у  крупных 
организаций).
В  то же время регион не обладает сравни-

тельными преимуществами в  производстве го-
вядины (низкая рентабельность, сокращение 
поголовья крупного рогатого скота) и картофеля 
с  овощами (высокая себестоимость, конкурен-
ция с импортом и продукцией других регионов).

На основе оценки сравнительных преиму-
ществ проведен скрининг потенциальных про-
ектов с использованием матрицы приоритетно-
сти (табл. 5).

На основе матричного скрининга в портфель 
включены четыре проекта: «Развитие зерново-
го производства», «Наращивание производства 
маслосемян подсолнечника», «Модернизация 
молочного скотоводства» (с  дифференциацией 
по размерным группам), «Развитие свиновод-
ства». Проекты по производству говядины и кар-
тофеля с овощами исключены из портфеля ввиду 
отсутствия сравнительных преимуществ региона.

На основе проведенной оценки сравни-
тельных преимуществ и  матричного скрининга 
сформирован портфель проектов производства 

рационообразующих видов продукции для Пен-
зенской области (табл. 6).

Проект «Модернизация молочного ското-
водства» разделен на два подпроекта:

 – Экономический подпроект (крупные органи-
зации) — ориентирован на максимизацию эф-
фективности и окупаемости инвестиций. Рен-
табельность 14,2%, срок окупаемости 5,8 лет.

 – Социальный подпроект (малые и  средние 
организации)  — ориентирован на сохране-
ние сельских территорий и  занятости насе-
ления. Его рентабельность без субсидий со-
ставляет всего 3,5-5,2%, однако, благодаря 
господдержке (субсидирование процентных 
ставок по инвестиционным кредитам, гранты 
на создание ферм), проект становится реали-
зуемым. Социальный эффект оценивается 
в  180  сохраненных рабочих мест, что явля-
ется критическим для устойчивого развития 
сельских территорий.
Формирование портфеля проектов позволя-

ет получить дополнительный синергетический 
эффект, который возникает за счет взаимного 
усиления проектов друг друга. В рамках Пензен-
ской области идентифицированы следующие 
синергетические связи (табл. 7).
1. Рост производства зерна (Проект 1) создает 

дешевую кормовую базу для свиноводства 
(Проект 4). Увеличение производства зерна 
на 15% позволит снизить себестоимость ком-
бикормов для свиноводства на 8-10%.

2. Совместное использование элеваторных 
мощностей и  логистической инфраструкту-
ры для зерна и  маслосемян позволяет сни-
зить транспортные издержки на 5-7%.

3. Строительство маслоэкстракционного заво-
да (Проект 2) создает рынок сбыта для мас-
лосемян и одновременно позволяет исполь-
зовать отходы переработки (жмых, шрот) 
в  кормопроизводстве для молочного и  сви-
новодческого проектов, снижая затраты на 
корма еще на 5%.

4. Реализация нескольких проектов одно-
временно позволяет привлекать квалифи-
цированных специалистов, создавая «кри-
тическую массу» занятости, что повышает 
устойчивость кадровой ситуации на селе.
Суммарный синергетический эффект порт-

феля оценивается в 270 млн руб. ежегодной эко-
номии издержек, что эквивалентно снижению 
общего объема инвестиций на 2,2% (с 12100 до 
11830  млн руб. в  дисконтированном выраже-
нии) или повышению общей рентабельности 
портфеля на 1,5-2 процентных пункта.

Заключение. Проведенное исследование 
позволяет сформулировать следующие основ-
ные выводы.

1. Разработан механизм регионального 
планирования аграрной политики на осно-
ве проектных методов, включающий систему 
принципов (дифференциации, сравнительных 
преимуществ, сбалансированности, ресурсной 
обеспеченности, эффективности, синергии) 
и методический инструментарий их реализации 
(шесть этапов формирования портфеля проек-
тов с  применением матрицы приоритетности 
и оценки синергетического эффекта). В отличие 
от существующих подходов, предлагаемый ме-
ханизм включает формализованные критерии 
отбора проектов и учет дифференциации това-
ропроизводителей по размерным группам. Дан-
ный механизм расширяет теоретико-методоло-
гический аппарат регионального планирования 
аграрной политики и  может быть использован 

Таблица 5. Матрица приоритетности проектов производства рационообразующих видов продукции в Пензенской области
Table 5. Priority matrix of projects for the production of diet-forming products in the Penza region

Проект Рентабельность, % Стратегическая значимость Зона матрицы Решение
Зерно (крупные) 18,2 Высокая I Включить
Зерно (средние) 12,5 Высокая I Включить
Маслосемена (крупные) 24,3 Средняя III Включить (частные инвесторы)
Молоко (крупные) 12,4 Высокая I Включить
Молоко (малые/средние) 3,5-7,8 Высокая (социальная) II Включить с субсидиями
Свинина (крупные) 22,7 Высокая I Включить
Говядина 2,1 Высокая IV Исключить
Картофель/овощи 4,3 Средняя IV Исключить

Источник: составлено авторами

Таблица 6. Портфель проектов производства рационообразующих видов продукции в Пензенской области
Table 6. Portfolio of projects for the production of diet-forming products in the Penza region

Наименование проекта Целевая гр уппа 
организаций

Целевой показатель 
(2028 г.)

Инвестиции, 
млн руб.

Ожидаемая 
рентабельность, % Окупаемость, лет

Развитие зернового производства Крупные и средние 3,5 млн т 4 200 18,5 4,2
Наращивание производства маслосемян 
подсолнечника Крупные 1,2 млн т 1 800 24,3 3,1

Модернизация молочного скотоводства 
(экономический подпроект) Крупные 450 тыс. т 2 100 14,2 5,8

Модернизация молочного скотоводства 
(социальный подпроект) Малые и средние 200 тыс. т 1 600 5,2 (с учетом 

субсидий) 8,5

Развитие свиноводства Крупные и средние 180 тыс. т 2 400 22,7 3,8

Источник: составлено авторами

Таблица 7. Оценка синергетического эффекта портфеля проектов
Table 7. Assessment of the synergistic effect of the project portfolio

Вид эффекта Снижение 
издержек, %

Экономия, 
млн руб./год

Снижение стоимости кормов для свиноводства за счет зернового проекта 10 120
Снижение логистических издержек 7 85
Снижение стоимости кормов для животноводства за счет переработки 
подсолнечника 5 65

Итого – 270

Источник: составлено авторами
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при разработке региональных программ разви-
тия сельского хозяйства.

2. На  основе апробации разработанного 
механизма на данных 226  сельскохозяйствен-
ных организаций Пензенской области выявлен 
устойчивый эффект масштаба: крупные органи-
зации (20,3% от общего числа) формируют 67,1% 
всей выручки, а их рентабельность в 5 раз пре-
вышает рентабельность малых хозяйств. Это 
подтверждает необходимость дифференциро-
ванного подхода к  формированию портфеля 
проектов.

3. Сформирован портфель из четырех про-
ектов (с  разделением проекта модернизации 
молочного скотоводства на экономический 
и социальный подпроекты) производства раци-
онообразующих видов продукции с общим объ-
емом инвестиций 12100  млн руб. и  ожидаемой 
рентабельностью 5,2-24,3%. Синергетический 
эффект портфеля оценен в 270 млн руб. ежегод-
ной экономии издержек, что повышает общую 
эффективность инвестиций на 1,5-2 процентных 
пункта. Для каждого проекта определена целе-
вая группа товаропроизводителей и  предло-
жены механизмы государственной поддержки 
с учетом социальной значимости.

Таким образом, разработанный механизм 
регионального планирования аграрной полити-
ки на основе проектных методов, учитывающий 
дифференциацию товаропроизводителей по 
размерным группам и использующий формали-
зованные критерии отбора проект ов, позволяет 
повысить обоснованность плановых решений, 
обеспечить сбалансированность физической 
и экономической доступности продукции и соз-
дать условия для устойчивого развития аграрно-
го сектора.
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Аннотация. Проанализированы тенденции в динамике и структуре экспорта продукции АПК в 2022-2025 гг. На основе исследования отраслевой структуры 
экспортных поставок делается вывод о товарной диверсификации экспорта, переориентации экспортной модели с сырьевой ориентации на поставки продукции 
с высокой долей добавленной стоимости. Показано, что это существенным образом меняет место России в глобальных цепочках создания стоимости, иллюстрирует 
формирования национальных экспортоориентированных фрагментов в АПК России. Представлены результаты комплексного исследования процессов, связанных 
с переориентацией внешнеторговых потоков российского АПК, масштабной трансформацией экспортной логистики в современных условиях жестких санкционных 
ограничений. Особое внимание уделено динамике переключения поставок с традиционных европейских рынков на альтернативные азиатские и ближневосточные 
направления. Дана оценка уровня географической концентрации экспортных потоков. Продемонстрировано, что, несмотря на временное снижение экспортной вы-
ручки в период 2024-2025 гг., сформировавшиеся структурные изменения в пользу продукции с высокой добавленной стоимостью, наряду с глубокой диверсифика-
цией географической структуры поставок, закладывают надежный фундамент для долгосрочного и устойчивого роста аграрного экспорта. Анализ уровня государ-
ственной поддержки экспорта продукции АПК позволил сделать вывод о значимости данного институционального фактора, компенсировавшего возросшие риски: 
логистические ограничения, валютную волатильность, потерю традиционных рынков сбыта. Однако сложившаяся модель поддержки несет в себе системное ограни-
чение, так как ее эффективность напрямую привязана к объемам бюджетного финансирования, что создает риски при ужесточении бюджетной политики.

Ключевые слова: экспорт продукции АПК, логистические цепочки, переориентация экспортных потоков, продовольственная безопасность, государственная под-
держка, санкционные ограничения, рынки Азии и Ближнего Востока
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TRANSFORMATION OF THE RUSSIAN AGRICULTURAL EXPORT MODEL 
UNDER SANCTIONS: TRENDS, OPPORTUNITIES, THREATS

N.A. Kireeva

Saratov State Law Academy, Saratov, Russia

Abstract. This article analyzes trends in the dynamics and structure of agricultural exports in 2022-2025. A study of the sectoral structure of export deliveries leads to a 
conclusion about the product diversification of exports and a reorientation of the export model from a raw materials focus to the supply of products with a high share of added 
value. It is shown that this significantly changes Russia’s place in global value chains and illustrates the formation of national export-oriented fragments in the Russian agricultural 
sector. The article presents the results of a comprehensive study of processes associated with the reorientation of foreign trade flows in the Russian agricultural sector and 
the large-scale transformation of export logistics in the current context of strict sanctions. Particular attention is paid to the dynamics of the switch in supplies from traditional 
European markets to alternative Asian and Middle Eastern destinations. An assessment is given to the level of geographic concentration of export flows. It has been demonstrated 
that, despite a temporary decline in export revenues in 2024-2025, the structural shifts favoring high-value-added products, along with the deep diversification of the geographic 
supply structure, lay a solid foundation for long-term and sustainable growth in agricultural exports. An analysis of the level of state support for agricultural exports has revealed 
the significance of this institutional factor, which offsets increased risks such as logistical constraints, currency volatility, and the loss of traditional markets. However, the existing 
support model is systemically limited, as its effectiveness is directly tied to the volume of budget funding, which creates risks should fiscal policy become more stringent.

Keywords: agricultural exports, logistics chains, reorientation of export flows, food security, government support, sanctions restrictions, Asian and Middle Eastern markets

Введение. Агропромышленный комплекс 
России является одним из драйверов развития 
отечественной экономики и  ее структурной 
перестройки под влиянием геополитических 
и экономических вызовов. Именно данный сек-
тор демонстрирует достаточно устойчивые тем-
пы роста, и его продукция вносит существенный 
вклад в  экспортный потенциал страны. Разрыв 
традиционных каналов сбыта, трансформация 
логистических, транспортных цепочек, введе-
ние жестких секторальных санкций обусловили 
необходимость перестройки всей архитектуры 
внешнеэкономических связей АПК [5].

Цель настоящей работы  — выявить клю-
чевые тенденции в трансформации экспортных 

потоков продукции АПК, определить степень 
продуктовой и  географической диверсифика-
ции экспорта, оценить роль государственной 
поддержки и определить наиболее перспектив-
ные стратегические направления дальнейшего 
развития отечественного аграрного экспорта. 

Научная гипотеза состоит в предположении 
о том, что внешнее санкционное давление 2022-
2026 гг. выступило катализатором перехода АПК 
России от экстенсивного сырьевого экспор-
та к  интенсивной модели, однако успешность 
этого перехода обусловлена не самим фактом 
шока, а  скоростью реализации ответных струк-
турно-географических маневров в  логистике 
и переработке. 

Теоретической базой исследования послужи-
ли положения ряда современных концепций.

1. Гравитационная модель международной 
торговли [23]. Согласно этой теории, торговые 
потоки между странами определяются масшта-
бами их экономик и  институционально-гео-
графическим расстоянием. В  контексте АПК РФ 
в 2022-2026 гг. произошло искусственное (санк-
ционное) увеличение «экономического расстоя-
ния» с ЕС, что запустило действие гравитацион-
ных сил в направлении рынков Азии и Ближнего 
Востока, где институциональные барьеры оказа-
лись значительно ниже. 

2. Теория глобальных цепочек создания сто-
имости (ГЦСС) [12, 20]. Концепция объясняет 
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сдвиг экспортной структуры от сырья к  пере-
работке как процесс «внутрицепочечного ап-
грейда» (upgrading). Переход от экспорта необ-
работанного зерна к готовой мясной, молочной 
и  кондитерской продукции позволяет россий-
ским производителям переместиться из низко-
рентабельных сегментов международной тор-
говли в зоны с высокой извлекаемой маржой. 

3. Новая институциональная экономическая 
теория [19, 21, 22]. Рассматривает государствен-
ную поддержку как инструмент снижения резко 
возросших трансакционных и  трансформацион-
ных издержек бизнеса. Субсидирование экспорт-
ной логистики и создание новых институциональ-
ных стандартов (Россельхознадзор, федеральные 
проекты) выступают в качестве «демпфера», ком-
пенсирующего риски внешней среды. 

Синтез данных теоретических концепций по-
зволяет объяснить объективную основу транс-
формации экспортной модели АПК в  условиях 
санкционных ограничений. Согласно гравитаци-
онной модели, внешний санкционный шок запу-
скает процесс принудительной географической 
диверсификации. Этот процесс, в свою очередь, 
стимулирует отраслевую диверсификацию, пе-
реход к экспорту продукции с более высокой до-
бавленной стоимостью, поскольку новые рынки 
предъявляют иные требования к качеству и глу-
бине переработки. Меняется место российского 
АПК в ГЦСС, создаются предпосылки перехода от 
модели участия «вперед» (forward participation), 
что типично для сырьевой модели, к сбалансиро-
ванной модели, предполагающей рост добавлен-
ной стоимости внутри национальной агроэко-
номики. Однако реализация данных процессов 
сопряжена с резким ростом трансакционных из-
держек, что требует институционального вмеша-
тельства в виде государственной поддержки.

Результаты исследования. Ретроспектив-
ный анализ показывает, что за последнее де-
сятилетие российский экспорт продукции АПК 
продемонстрировал впечатляющий рост, увели-
чившись почти в 1,5 раза и достигнув по резуль-
татам 2025 г. отметки в 40,9 млрд долл. (по дан-
ным таможенной статистик) (рис. 1). Совокупный 
же объем экспорта продукции АПК в  рамках 
реализации Федерального проекта «Экспорт 
продукции АПК» оценивается в 2025 г. в разме-
ре 41,56 млрд долл. [16]. Различные оценки об-
условлены тем, что таможенная статистика не 
учитывает ряд специфических позиций. 

Рассматривая динамику последних лет сквозь 
призму циклических колебаний рынка, мож-
но выделить следующие тренды в  стоимостном 
выражении. Положительное сальдо торгово-
го баланса по продукции АПК было достигнуто 
к 2020 г., и в дальнейшем отмечается положитель-
ная тенденция роста экспорта. С  точки зрения 
волновой динамики адаптации к шокам, показа-
тели последних лет выглядят следующим обра-
зом. В 2023 г. зафиксировано увеличение объемов 
экспорта на 4,3% относительно уровня 2022 г., что 
позволило выйти на показатель в 43,1 млрд долл. 
2024  г. характеризуется сокращением экспорта 
на 1,1% до 42,6 млрд долл. В 2025 г. объем экспор-
та сократился и составил 40,9 млрд долл.

Основными факторами снижения объемов 
экспорта в 2024-2025 гг. стали макроэкономиче-
ские и  природные условия, в  частности, небла-
гоприятный валютный курс, а  также снижение 
урожайности зерновых культур. В  натуральном 
(физическом) выражении объем вывозимой про-
дукции в 2025 г. снизился до 83,3 млн т, тогда как 
в  2024  г. этот показатель находился на уровне 
109,2 млн т. 

Тем не менее оперативные данные за пер-
вые месяцы 2026  г. свидетельствуют о  нача-
ле уверенной восстановительной динамики. 

С  начала года экспорт продукции отечествен-
ного АПК продемонстрировал рост на 22,5%, 
достигнув в  абсолютном выражении порядка 
16 млрд долл. Текущие объемы поставок позво-
ляют Российской Федерации стабильно удержи-
вать свои позиции в топ-5 крупнейших мировых 
экспортеров продовольствия. 

Перед отраслью поставлены масштабные 
государственные задачи. Президент Владимир 
Путин определил стратегический целевой ори-
ентир для АПК: к  2030  г. нарастить физические 
объемы экспорта в 1,5 раза по сравнению с ба-
зовым 2021  г. Согласно нормативно-методиче-
ским расчетам, стоимостной объем поставок 
должен достигнуть уровня в  55,2  млрд  долл. 
Экспертное сообщество дает еще более опти-
мистичные прогнозы, оценивая потенциал ро-
ста годового экспорта продукции АПК к  2030  г. 
в границах 65-70 млрд долл. [9].

На фоне циклических колебаний количе-
ственных показателей экспорта следует отметить 
качественные структурные сдвиги  — переход 
от преимущественно сырьевой модели к  моде-
ли с  поставками продукции с  высокой добав-
ленной стоимостью. Данная тенденция отражает 
мировые трансформационные процессы, основа 
которых — глобальные цепочки создания стои-
мости (ГЦСС) как фундаментальный структуроо-
бразующий базис мировой экономики. 

Не рассматривая детально трансформацию 
ГЦСС в агропродовольственной системе России 
под влиянием комплекса внешних и внутренних 
факторов, следует отметить, что, с точки зрения 
теории ГЦСС, произошли существенные струк-
турные (качественные) сдвиги во внешней тор-
говле продукцией АПК. Тенденцией последних 
лет стало поступательное снижение удельного 
веса зерновых культур в общем объеме экспорт-
ной выручки при параллельном опережающем 
росте поставок готовой продукции с  высокой 
добавленной стоимостью. Если в  2024  г. доля 
зерна в структуре доходов составляла 37%, то по 
итогам 2025 г. она сократилась до 30% [1]. 

В  основу деления продукции сельского хо-
зяйства положена градация по степени пере-
работки, используемая Российским экспортным 
центром (РЭЦ) [1]. Согласно этому подходу, вся 
агропродукция относится к  несырьевому не-
энергетическому сектору и  делится на три пе-
редела. Нижний передел  — первичное сырье 
растениеводства (зерно, маслосемена, овощи, 
фрукты). Средний передел охватывает перера-
ботанную продукцию: жмых, шрот, сахар, мука, 
крупы, масло. Верхний передел  — это продук-
ция многостадийной обработки: молоко, мясо, 
яйца и шерсть.

Согласно аналитическим данным Федераль-
ного центра «Агроэкспорт», в 2025 г. компонент-
ная структура аграрного экспорта распредели-
лась следующим образом (табл.) [18].

Наибольший совокупный среднегодовой 
темп роста экспорта в период с 2021 по 2025 гг. 
наблюдался по мясной и  молочной продукции 
(14,1%), на втором месте  — прочая продукция 
АПК (7,6%). Существенный рост показала также 
продукция масложировой отрасли (6,2%) [1]. 

Таким образом, экспорт продукции АПК яв-
ляется достаточно диверсифицированным в  от-
раслевом разрезе. В  2025  г. индекс Херфин-
даля-Хиршмана (HHI) составил 0,19 (-0,04  по 
сравнению с 2024 г.) [1]. Статистика подтвержда-
ет успешность ухода от сырьевой модели: сум-
марный экспорт товаров с высокой добавленной 
стоимостью за последние 5  лет увеличился на 
64%, а непосредственно в 2025 г. его доля в сово-
купной экспортной выручке достигла 48%. 

Положительно оценивая структурные сдви-
ги в  экспорте продукции АПК, следует отме-
тить, что это не только результат целенаправ-
ленной политики, но и  следствие объективных 
ограничений. Пропускная способность восточ-
ных портов (Дальний Восток) и  железных до-
рог не позволила вывезти рекордный урожай 
2024 г. (109 млн т), отсюда падение натуральных 
объемов в 2025 г. до 83,3 млн т и соответствую-
щее снижение доли зерна в структуре выручки. 

Таблица. Товарная структура экспорта продукции АПК в 2025 г.
Table. Commodity structure of agricultural exports in 2025

Категория продукции Доля в экспорте 
в 2025 г.

Динамика 
к 2024 г. Теоретическая интерпретация

Зерновые 30% Снижение с 37% Снижение сырьевой зависимости
Масложировая продукция 22,3% Рост с 20% Рост продукции первичного передела

Рыба и морепродукты 14,3% Рост с 11% Рост продукции более глубокой 
переработки

Продукция пищевой и перераба-
тывающей промышленности 14,4% Рост с 12% Рост продукции высокого передела 

Мясная и молочная продукция 6,4% Рост с 5% Рост продукции высоко техно ло гич-
ного сегмента

Составлено по данным [14, 15]
Рисунок 1. Экспорт и импорт продовольственных товаров и сельскохозяйственного сырья 
(кроме текстильного (в РФ) 
Figure 1. Export and import of food products and agricultural raw materials (except textiles 
(in the Russian Federation)

экспорт, млрд долл. импорт, млрд долл.
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Совокупные мощности по перевалке зерновых 
грузов в российских портах на начало 2025 г. оце-
ниваются более чем в 80 млн т, однако в 2024 г. 
объем экспорта зерна составил около 53  млн  т, 
что свидетельствует о том, что проблема заклю-
чается не только в портовой инфраструктуре, но 
и в пропускной способности железнодорожных 
подходов [2]. 

Таким образом, структурный сдвиг в опреде-
ленной степени является вынужденным (из-за 
логистических «узких горловин»), а  не исклю-
чительно стратегическим. Рост продукции с вы-
сокой добавленной стоимостью (+6  п.п. за год, 
с  42  до 48%)  — позитивный тренд, однако его 
доля в 48% все еще не является доминирующей. 
Для достижения цели в 25% зерна к 2030 г. тре-
буется ежегодное снижение его доли примерно 
на 1 п.п. в год (с 30 до 25% за 5 лет), что достижи-
мо, но при условии опережающего роста пере-
работки внутри страны.

В  рамках гравитационной концепции ра-
дикальная перестройка логистических путей 
привела к  фундаментальному изменению гео-
графического распределения российского про-
довольственного экспорта. Отечественные 
производители зерна и  иной агропродукции 
осуществили успешный маневр, полностью пе-
реориентировав торговые потоки на рынки го-
сударств Ближнего Востока, Африканского кон-
тинента и  Юго-Восточной Азии. Эффективность 
диверсификации подтверждается тем, что по 
итогам 2025  г. географическая карта поставок 
российской продукции АПК охватила более 
170  государств мира. В  рейтинге крупнейших 
стран-импортеров сформировался следующий 
пул лидеров (рис. 2).

Расчет индекса географической концентра-
ции Херфиндаля-Хиршмана (HHI) для 10  круп-
нейших стран-импортеров свидетельствует 
о  географической диверсификации. В  2022  г. 
он составил 0,18 (умеренная концентрация); 

в  2024  г.  — 0,16; в  2025  г.  — 0,14 (умеренная 
диверсификация). Китай удерживает позицию 
абсолютного лидера третий год подряд, и  его 
доля остается высокой (около 19% в 2025 г.), что 
создает риски. Если говорить предметно о клю-
чевом экспортном товаре  — зерне, то его ос-
новными покупателями на сегодняшний день 
выступают Турция, Египет, Иран, Саудовская 
Аравия, Ливия, Алжир и Казахстан. 

Существенным институциональным шагом 
в  снижении трансакционных издержек входа на 
рынок стала деятельность такой государствен-
ной структуры, как Россельхознадзор, которым
в течение 2025 г. успешно открыты рынки 11 за-
рубежных стран для 35 видов различной отече-
ственной продукции [13]. 

Вынужденный отказ от традиционных марш-
рутов продиктовал необходимость оператив-
ного проектирования и  строительства принци-
пиально новых транспортно-логистических 
коридоров. Модернизация и развитие логистиче-
ской инфраструктуры (направленная на преодо-
ление пространственного трения) осуществляет-
ся по нескольким ключевым направлениям: 
– развитие портовых мощностей: форсирован-

ное расширение портовой инфраструктуры 
в  акваториях Черного и  Балтийского морей 
с  масштабным перенаправлением грузовых 
потоков в сторону южных морских портов; 

– активизация и расширение пропускной спо-
собности Международного транспортно-
го коридора (МТК) «Север  — Юг», который 
служит ключевым сквозным маршрутом для 
прямого выхода российского продоволь-
ствия на рынки Ирана, Индии и  государств 
Персидского залива; 

– диверсификация и  интенсификация же-
лезнодорожных и  автомобильных транс-
портных маршрутов, ориентированных 
напрямую на Китай и  страны Центрально-
Азиатского региона; 

– организация специализированных опорных 
логистических центров непосредственно 
в  ключевых аграрных регионах-производи-
телях для первичной обработки, упаковки 
и  долгосрочного хранения сельхозпродук-
ции с  организацией последующих прямых 
беспересадочных поставок конечным зару-
бежным потребителям. 
С  позиций неоинституционализма реализа-

ция масштабных мер государственной финан-
совой поддержки послужила фундаментальным 
фактором, позволившим отечественному агро-
бизнесу успешно преодолеть барьеры внешней 
среды. По итогам 2025 г. совокупный объем го-
сударственной поддержки российского АПК до-
стиг рекордных 665 млрд руб. 

Государственная поддержка экспорта осу-
ществляется в  рамках федеральных проектов. 
30  ноября 2016  г. был утвержден Приоритет-
ный проект «Экспорт продукции АПК» (срок 
реализации с  1  декабря 2016  г. по 31  декабря 
2020  г.) [10], который затем трансформирован 
в Федеральный проект «Экспорт продукции аг-
ропромышленного комплекса» [17]. Обновлен-
ный Федеральный проект «Экспорт продукции 
АПК», который интегрирован в структуру Наци-
онального проекта «Международная коопера-
ция и  экспорт» со сроком реализации в  пери-
од с 2025 по 2030 гг., стал ключевым элементом 
в  институциональной поддержке экспорта. Со-
вокупный объем финансирования данного стра-
тегического проекта на всем горизонте плани-
рования может составить от 205 до 415 млрд руб. 

На рисунке 3  представлена динамика объ-
ема финансирования Федерального проекта 
«Экспорт продукции агропромышленного ком-
плекса», начиная с  2018  г. Расчет среднегодо-
вого темпа прироста объема финансирования 
за 2019-2025  гг. (2018  г. исключен в  силу низ-
кой базы) показал, что он составил за данный 
период 8% годовых. Резкий стартовый скачок 
в  2019  г. по отношению к  2018  г. (увеличение 
в 41 раз) связано с переходом от пилотного ре-
жима к  полноформатному финансированию 
в рамках федерального проекта.

Можно выделить следующие этапы в  ре-
сурсном обеспечении проекта: рост в  2019-
2022  гг. (с  промежуточным спадом в  2020  г., 
вероятно, связанным с  пандемийными ограни-
чениями и  пересмотром бюджетных приори-
тетов); спад в  2022-2024  гг., когда после пика 
в  2022  г. (63,1  млрд руб.) последовало двухлет-
нее сокращение на 22,3% суммарно; новый рост 
в  2025  г.  — увеличение на 19,7% относительно 
2024 г., что может отражать старт обновленного 
проекта на период до 2030 г.

В  2024  г. фактические расходы федерально-
го бюджета на реализацию Федерального про-
екта «Экспорт продукции агропромышленного 
комплекса» составили 49044,3 млн руб. Структу-
ра финансирования, представленная на рисун-
ке 4, показывает, что подавляющая часть идет 
кредитным организациям и  банкам на возме-
щение недополученных доходов по кредитам, 
выданным сельскохозяйственным товаропро-
изводителям, а также субсидирование затрат на 
транспортировку.

В 2025 г. финансирование Федерального про-
екта «Экспорт продукции агропромышленного 
комплекса» направления (подпрограммы) «Раз-
витие отраслей агропромышленного комплекса», 
в соответствии с Законом о бюджете на 2025 год 
составило 14734,2 млн руб. По итогам 2025 г. объем 
финансирования увеличился до 58756,7 млн руб., 
фактически — 58723,8 млн руб. [3]. 

Использованы такие специализированные 
инструменты поддержки, как субсидирование 
экспортной логистики: непосредственно в 2025 г. 

Китай 

Белоруссия 

Казахстан 

Турция 

Иран 

Египет

Составлено по данным [1]
Рисунок 2. Крупнейшие страны-импортеры продукции АПК в 2025 г., млрд долл. 
Figure 2. Largest countries importing agricultural products in 2025, billion dollars

Составлено по данным [6, 7]
Рисунок 3. Ресурсное обеспечение реализации Федерального проекта «Экспорт продукции 
агропромышленного комплекса», млн руб.
Figure 3. Resource provision for the implementation of the Federal project “Export of agricultural products”, 
million rubles
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на данные цели было выделено 15  млрд руб., 
к  которым в  течение года было добавлено еще 
23 млрд руб. дополнительного финансирования. 

Осуществлялось субсидирование внутрен-
них перевозок, на компенсацию транспортиров-
ки сельскохозяйственных грузов внутри терри-
тории страны направлено 8,3 млрд руб.; объем 
перевезенной продукции с  использованием 
компенсации части затрат на транспортиров-
ку продукции агропромышленного комплек-
са составил 38,54  млн  т (нарастающим итогом 
с  2020  г.). Объем льготных кредитов уполномо-
ченными банками в  целях наращивания объ-
емов производства продукции АПК, направ-
ляемой на экспорт, составил 1721,3  млрд руб. 
(нарастающим итогом с 2019 г.).

В  2025  г. Минсельхозом России продолжа-
лась реализация нового механизма государ-
ственной поддержки по компенсации недопо-
лученных доходов по кредитам и (или) по иным 
инструментам финансирования, предоставлен-
ным для поддержки производства и  поставки 
продукции АПК на внешние рынки, торговое 
финансирование (торгфин). Реализация данного 
механизма поддержки дала прирост объема экс-
порта продукции АПК на 5,4 млрд руб. (нараста-
ющим итогом с 2024 г.) [3]. 

Важным нововведением 2025  г. стало вне-
дрение гибкой дифференцированной шкалы 
компенсации транспортных расходов экспор-
теров. Компании получили законное право ком-
пенсировать до 100% фактически понесенных 
затрат при осуществлении поставок приоритет-
ных видов продукции (в  частности, молочной 
группы). При экспорте продовольствия в наиме-
нее развитые страны (в ряд стран Африканского 
континента, Ближнего Востока и Юго-Восточной 
Азии) уровень возмещения составил 50% затрат, 
а по всем остальным направлениям и видам гру-
зов базовая ставка компенсации была зафикси-
рована на отметке в 25% [4]. 

Таким образом, масштабная государствен-
ная поддержка стала ключевым фактором, обе-
спечившим перестройку логистических цепочек 
и переориентацию экспортных потоков. С пози-
ции теории трансакционных издержек, государ-
ство взяло на себя наиболее рискованную часть 
финансовой нагрузки, обеспечив экономиче-
скую целесообразность новых, более протяжен-
ных маршрутов. 

Экспорт продукции АПК регулируется госу-
дарством также тарифными и нетарифными ме-
рами (таможенные пошлины, квотирование).

Однако формирование новой экспортной 
модели во многом держится на «субсидиаль-
ной игле». Финансирование Федерального про-
екта «Экспорт продукции агропромышленного 

комплекса» в  2026  г. предусмотрено в  объеме 
20629,9  млн руб., в  2027  г.  — 21762,2  млн руб., 
в 2028 г. — 52187,8 млн руб. [11]. Большая часть 
этих средств будет предоставлена для субсиди-
рования льготного кредитования в  рамках экс-
портных программ АПК. Так, на 2026  г. запла-
нировано 8815,4  млн руб. против 28437,5  млн 
руб. в  2025  г., на 2027  г.  — 9920,2  млн руб., на 
2028 г. — 39168,2 млн руб. [11]. 

Если в 2026-2027 гг. финансирование сокра-
тится (на 2026 г. в федеральном бюджете по ста-
тье «Сельское хозяйство и  рыболовство запла-
нировано 438,4 млрд руб., на 2027 г. — 493,7; на 
2028 г. — 529,5 млрд руб.), то это может оказать 
негативное влияние на экспорт. Поэтому необ-
ходимым является разработка сценарных про-
гнозов динамики экспорта в  зависимости от 
возможностей бюджетного финансирования. 
Кроме того, следует отметить определенное 
противоречие между заявленной стратегией на-
ращивания несырьевого экспорта и  реальной 
структурой субсидий: основная доля финанси-
рования идет на компенсацию фрахта зерна, 
а не на продвижение готовых продуктов.

Заключение. Проведенное исследование 
процесса трансформации логистических цепо-
чек и переориентации экспортных потоков рос-
сийской продукции АПК на рынки стран Азии 
и Ближнего Востока позволяет сформулировать 
несколько ключевых выводов. 

Во-первых, в  полном соответствии с  грави-
тационной моделью произошла радикальная 
перестройка прежней географической струк-
туры с замещением европейского направления 
экспортных поставок азиатским и  ближнево-
сточным направлениями. Сложилась новая ар-
хитектура транспортно-логистической системы, 
снижающий пространственное трение. Однако 
географическая диверсификация экспорта про-
дукции АПК сопровождается ростом логисти-
ческих издержек, которые пока полностью не 
компенсируются рыночными преимуществами. 
К  тому же сохранение лидирующих позиций 
Китая как станы-импортера создает дополни-
тельные риски в  дальнейшей географической 
диверсификации экспор та. Целесообразно ак-
тивизировать работу по выходу на рынки Юго-
Восточной Азии (Вьетнам, Индонезия, Филип-
пины) и  Латинской Америки, а  также усилить 
позиции в странах Африки, где спрос на продо-
вольствие растет наиболее быстрыми темпами. 
Это позволит снизить риски, связанные с  воз-
можным изменением торговой политики Китая.

Во-вторых, в  контексте теории глобальных 
цепочек создания стоимости (ГЦСС) отрасле-
вая диверсификация экспорта интерпретиру-
ется не как пассивное расширение товарной 

номенклатуры, а  как стратегическое развитие, 
охватывающее три взаимосвязанных измере-
ния: продуктовое (переход от сырьевых товаров 
к  продукции глубокой переработки), функцио-
нальное (освоение новых звеньев цепочки  — 
логистики, сертификации, брендинга) и  геогра-
фическое (переориентация экспортных потоков 
на новые рынки сбыта). В качестве важнейшего 
направления дальнейшей отраслевой дивер-
сификации экспорта следует назвать более глу-
бокую увязку стратегических документов, про-
грамм и проектов по росту продукции высокой 
добавленной стоимости в  соответствии с  целя-
ми экспортной политики.

В-третьих, ключевую роль в  модернизации 
экспортной модели АПК России, безусловно, 
сыграла государственная поддержка, в  частно-
сти в  рамках реализации Федерального проек-
та «Экспорт продукции АПК». Однако сложив-
шийся механизм поддержки имеет и системное 
ограничение. Эффективность государственной 
экспортной политики напрямую зависит от объ-
емов бюджетного финансирования, что созда-
ет риски при ужесточении бюджетной полити-
ки. Кроме того, долгосрочное субсидирование 
экспортных операций может привести к  ин-
ституциональной ловушке «замещения» част-
ной инициативы, снижая заинтересованность 
бизнеса в  инвестициях в  глубокую переработ-
ку и  собственные логистические хабы. Это ста-
вит под угрозу достижение стратегических це-
лей  — увеличение доли продукции с  высокой 
добавленной стоимостью и выход на новые гео-
графические рынки с минимальной поддержкой 
государства.

В-четвертых, перспективным направлением 
совершенствования экспортной модели АПК яв-
ляется развитие экспорта агротехнологий. Дан-
ное направление обладает значительным потен-
циалом и требует отдельной институциональной 
поддержки (сертификация, патентование, уча-
стие в  международных выставках), поскольку 
оно практически не зависит от логистических 
ограничений и создает добавленную стоимость 
принципиально иного качества.
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Аннотация. В статье рассматривается ресурсно-экономический потенциал сельхозтоваропроизводителей как структурная основа диверсификации сельской 
экономики. На основе данных официальной статистики за 2015–2024 гг. проведен анализ динамики занятости, использования рабочего времени, уровня оплаты 
труда, инвестиций в основной капитал, состояния и структуры основных фондов, уровня самообеспечения основными продуктами питания, производства сельско-
хозяйственной продукции по категориям хозяйств, а также показателей деятельности сельскохозяйственных организаций и малых предприятий. Установлено, что 
современное развитие аграрного сектора сопровождается сокращением живого труда при одновременном росте капиталообеспеченности, модернизации произ-
водственной базы и увеличении объемов выпуска по ряду ключевых направлений. Обосновано, что данные процессы формируют объективные предпосылки для 
расширения несельскохозяйственных видов экономической активности на селе. Показано, что диверсификация способна усиливать продовольственную, социальную 
и пространственную устойчивость сельских территорий за счет вовлечения трудовых ресурсов, капитализации материально-технической базы, поддержки локальной 
переработки, формирования прямых каналов сбыта и развития территориальных брендов. Сделан вывод о необходимости координации мер аграрной, инвестицион-
ной, инфраструктурной и туристской политики в целях перехода к многофункциональной модели сельской экономики.

Ключевые слова: сельские территории, сельхозтоваропроизводители, крестьянские (фермерские) хозяйства, ресурсно-экономический потенциал, продоволь-
ственная безопасность
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Abstract. The article examines the resource and economic potential of agricultural producers as a structural basis for the diversification of the rural economy. Based on 
official statistics data for 2015-2024, the article analyzes the dynamics of employment, working time usage, wages, investments in fixed assets, the state and structure of fixed 
assets, the level of self-sufficiency in basic food products, agricultural production by farm categories, as well as the performance indicators of agricultural organizations  and 
small enterprises. It has been established that the current development of the agricultural sector is accompanied by a decrease in the amount of live labor, while at the same 
time there is an increase in capital availability, modernization of the production base, and an increase in output in a number of key areas. It has been shown that diversification 
can enhance the food, social, and spatial sustainability of rural areas by involving labor resources, capitalizing the material and technical base, supporting local processing, 
establishing direct distribution channels, and developing regional brands. The article concludes that it is necessary to coordinate agricultural, investment, infrastructure, and 
tourism policies in order to transition to a multifunctional rural economy.

Keywords:rural areas, agricultural producers, peasant (farm) households, resource and economic potential, food security

Введение. Вопрос диверсификации сель-
ской экономики в  отечественных исследовани-
ях обычно рассматривается через расширение 
видов деятельности на сельских территориях, 
развитие переработки, сервисов, кооперации 
или несельскохозяйственной занятости. Одна-
ко, при такой постановке часто остается нерас-
крытым главный научный вопрос: за счет каких 
внутренних ресурсов и при каких ограничениях 
сама диверсификация становится экономически 
необходимой. Без ответа на этот вопрос дивер-
сификация предстает как нормативная реко-
мендация, а не как следствие закономерностей 
развития аграрной системы.

Именно поэтому ключевое значение при-
обретает категория ресурсно-экономического 
потенциала сельскохозяйственного производ-
ства. Цель исследования состоит в  разработке 
и  апробации методического подхода к  оценке 

ресурсно-экономического потенциала сельско-
хозяйственного производства как основы ди-
версификации сельской экономики. В  ходе ис-
следования авторами:
• уточнено содержание ресурсно-экономи-

ческого потенциала как интегрированной 
способности аграрной системы преобра-
зовывать совокупность ресурсов в  выпуск, 
структурную устойчивость и  новые формы 
хозяйственной  активности;

• предложена трехконтурная модель оценки 
потенциала, включающая ресурсный, транс-
формационный и  структурно-диверсифика-
ционный контуры;

• выявлен эффект асимметричной реализации 
потенциала, при котором накопление капи-
тала опережает рост его экономической от-
дачи, что формирует объективную потреб-
ность в диверсификации;

• обоснован прикладной алгоритм принятия 
решений для сельскохозяйственной орга-
низации, ориентированной на более пол-
ном использовании накопленной ресурсной 
базы.
Методология проведения исследования. 

Информационной базой исследования послу-
жили материалы официальной статистики, пре-
жде всего данные Росстата, характеризующие 
состояние сельскохозяйственных организаций, 
хозяйств населения и  крестьянских (фермер-
ских) хозяйств в  2015–2024  гг. В  исследовании 
использованы методы сравнительного анализа, 
структурно-динамического анализа, логико-эко-
номической интерпретации статистических по-
казателей, а также метод научного обобщения.

Авторские расчеты выполнены на основе 
уже имеющихся статистических таблиц без из-
менения исходной эмпирической базы, что 
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позволяет обеспечить разработку и апробацию 
методического подхода к оценке ресурсно-эко-
номического потенциала сельскохозяйственно-
го производства как основы диверсификации 
сельской экономики

Результаты исследования. Представлен-
ные показатели отражают постепенное сниже-
ние трудовых и  ресурсных затрат в  сельскохо-
зяйственных организациях при одновременном 
наращивании инвестиционной и  технической 
оснащенности, что формирует объективные 
предпосылки для комплексного развития сель-
ского туризма как дополнительного направле-
ния использования ресурсов села и диверсифи-
кации сельской экономики [1].

В  этой логике ресурсно-экономический по-
тенциал сельскохозяйственного производства 
определяется как интегрированная способность 
аграрной системы на основе имеющихся при-
родно-земельных, трудовых, производственно-
технических, инвестиционных и  организацион-
но-структурных ресурсов обеспечивать выпуск 
продукции, продовольственную устойчивость 
и расширение хозяйственных функций сельской 
экономики. Принципиально важно, что в  это 
определение включается не только наличие ре-
сурсов, но и  их реализация через конкретные 
хозяйственные механизмы [2].

Для раскрытия данной логики в статье пред-
лагается авторская схема архитектуры ресурс-
но-экономического потенциала.

Рисунок 1  показывает, что диверсификация 
не начинается «с нуля». Она появляется как ре-
зультат того, каким образом аграрная система 
использует уже накопленные ресурсы и в каких 
точках возникают дисбалансы между ресурсной 
базой и ее фактической отдачей. Для практиче-
ской оценки в  статье применяется трехуровне-
вая модель(табл.1).

Рабочая гипотеза оценки строится на со-
поставлении трех уровней. Если ресурсный 
уровень растет быстрее трансформационного 
и  структурно-диверсификационного, это озна-
чает неполную реализацию потенциала. Если 
же структурная сложность и  отдача ресурсов 
растут синхронно с  накоплением базы, можно 
говорить о более высокой полноте реализации 
потенциала. Далее проанализируем современ-
ное состояние ресурсного, трансформационно-
го и структурно-диверсификационного уровней 
сельской экономики [3]. 

По данным таблицы 2  мы оценим ресурс-
ный уровень. За период с 2015 по 2024 гг. в сель-
скохозяйственных организациях происходи-
ло одновременное сокращение живого труда 
и  устойчивое накопление капитала. Числен-

ность занятых уменьшилась с 4 867 до 3 765 тыс. 
человек, а  фактически отработанное время со-
кратилось с  19  961  до 16  698  млн человеко-ча-
сов, тогда как инвестиции выросли с  483,6  до 
1  135,4  млрд руб., а  стоимость основных фон-
дов  — с  2  295,5  до 5  575,0  млрд руб.. Следова-
тельно, ресурсная база аграрного сектора не 
уменьшается в  целом, а  качественно перестра-
ивается: система становится менее трудозависи-
мой и более капиталоемкой [4].

При этом модернизация имеет выраженный 
вещественный характер. Доля машин и  обору-
дования в  структуре фондов выросла с  31,5% 
до 39,8%, тогда как доля зданий и  сооружений 
сократилась, что свидетельствует о  смещении 
акцента в  сторону активной части основных 
средств. Однако уже на этом этапе возникает 
вопрос, превращается ли данный сдвиг в сопо-
ставимый рост отдачи ресурсов, или накопле-
ние капитала начинает опережать его экономи-
ческую реализацию [5].

Таблица 3 показывает, что накопление потен-
циала сопровождается и  глубокой внутренней 
перестройкой продуктовой структуры. При от-
носительно стабильной общей посевной площа-
ди существенно выросли площади технических 
и  масличных культур, а  также выпуск продук-
ции по этим направлениям. Это означает, что 

Таблица 1. Трехуровневая модель оценки реализации ресурсно-экономического потенциала сельскохозяйственного производства
Table 1. Three-level model for assessing the implementation of resource and economic potential in agricultural production

Уровень Содержание Базовые показатели Результат
Ресурсный Наличие и изменение ресурсной 

базы
Занятость, рабочее время, инвестиции, основные 
фонды, посевные площади, поголовье 

Показывает, чем располагает аграрная 
система 

Трансформационный Превращение ресурсов в результат Выпуск на одного занятого, фондоотдача, выпуск 
на 1 рубль инвестиций 

Оценивает интенсивность реализации 
ресурсов 

Структурно-диверсификационный Распределение результатов между 
участниками аграрной системы

Доля КФХ, доля малых предприятий, структура 
посевов, продуктивность 

Фиксирует усложнение структуры 
сельской экономики 

Рисунок 1. Архитектура ресурсно-экономического потенциала сельскохозяйственного производства
Figure 1. Architecture of the Resource and Economic Potential of Agricultural Production
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потенциал реализуется не только через расши-
рение объема производства, но и через измене-
ние его специализации, то есть через внутрен-
ние предпосылки диверсификации аграрного 
ядра.

Одновременно сохраняется неоднород-
ность отрасли животноводства. Рост поголовья 
свиней сочетается со снижением численности 
КРС, что указывает на разную экономическую 
эффективность и  инвестиционную привлека-
тельность отдельных подотраслей животновод-
ства. Следовательно, ресурсная перестройка 
идет неравномерно, а точки потенциальной ди-
версификации следует искать там, где производ-
ственные и  рыночные стимулы обеспечивают 
наибольшую отдачу на единицу ресурса. Далее 

перейдем к  оценке трансформационного уров-
ня [6].

Таблица 4  показывает, что результативность 
аграрного потенциала проявляется неравно-
мерно. По зерну и маслу растительному сформи-
рован устойчивый профицит, по мясу достигнут 
уровень полного самообеспечения, однако по 
молоку, овощам, фруктам и  ягодам сохраняет-
ся неполная обеспеченность внутреннего рын-
ка. Следовательно, даже при общем росте вы-
пуска система реализует свои возможности по 
разным продуктовым направлениям с  разной 
полнотой  [7]. Этот вывод имеет принципиаль-
ное значение для диверсификации. Она долж-
на быть ориентирована не только на расшире-
ние хозяйственных функций вообще, но и на те 

продуктовые сегменты, где существует разрыв 
между внутренним спросом и уровнем обеспе-
ченности, а  значит, имеется резерв для более 
полного использования ресурсов.

По данным таблицы 5  общий выпуск про-
дукции сельского хозяйства за 2015–2024  гг. 
увеличился почти в  два раза. Однако рост рас-
пределяется между категориями хозяйств не-
равномерно: выпуск сельскохозяйственных ор-
ганизаций вырос в 2,19 раза, КФХ — в 2,41 раза, 
а хозяйств населения — в 1,43 раза. Это означа-
ет, что организационные формы хозяйствования 
участвуют в реализации потенциала по-разному 
и  выполняют различные функции в  структуре 
сельской экономики.

Сельскохозяйственные организации обе-
спечивают масштаб, капиталоемкость и  транс-
формационный уровень производства. КФХ 
демонстрируют более высокую гибкость и  спо-
собность входить в  растущие рыночные ниши. 
Хозяйства населения сохраняют социальную 
и локальную устойчивость, но в меньшей степе-
ни выступают драйвером наращивания выпуска. 
Тем самым уже сама структура сельского хозяй-
ства образует одну из важнейших внутренних 
форм диверсификации [8].

Поэтапно переходим к  анализу структурно-
диверсификационного уровня сельской эконо-
мики.

Таблица 6  показывает, что малые и  микро-
предприятия играют особенно заметную роль 
в тех сегментах, где выше значение гибкости, ло-
кальной специализации и  нишевой адаптации. 
Их высокая доля в производстве масличных, ово-
щей, картофеля, льноволокна и шерсти означает, 
что именно эти сегменты обладают повышенной 
чувствительностью к структурной диверсифика-
ции. Иначе говоря, расширение сельской эконо-
мики происходит не только между сельским хо-
зяйством и  внешними видами деятельности, но 
и внутри аграрного сектора за счет структурной 
и продуктовой дифференциации [9].

Этот вывод важен и с управленческой точки 
зрения. Поддержка только крупных индустри-
альных уровней не обеспечивает полной реа-
лизации потенциала, поскольку часть рыноч-
ных ниш, особенно в сегментах с более высокой 
гибкостью спроса и  предложения, осваивается 
именно малыми формами. Следовательно, ди-
версификационная политика должна опираться 
на сочетание масштабных и  нишевых моделей 
производства.

Расчетные данные таблицы 7  дают главный 
аналитический результат предполагаемой гипо-
тезы. Производительность по выпуску на одного 
занятого выросла почти в 2,82 раза, что указыва-
ет на интенсификацию труда и технологическую 
модернизацию. Одновременно фондоотдача 
снизилась на 10,0%, а  выпуск на 1  рубль инве-
стиций — на 6,9%, что означает: капитал и инве-
стиции растут быстрее, чем конечная экономи-
ческая отдача от их использования.

Именно это противоречие и означает эффект 
асимметричной реализации ресурсно-экономи-
ческого потенциала. Его суть состоит в том, что 
разные компоненты потенциала реализуются 
с  разной полнотой: ресурсный уровень интен-
сифицируется, трансформационный — накапли-
вается, но не всегда дает пропорциональный 
результат, а  структурно-диверсификационный 
уровень демонстрирует усиление малых и фер-
мерских форм без полного преобразования 
этой динамики в  целостную модель расширен-
ной сельской экономики [10].

Таблица 2. Основные экономические показатели сельскохозяйственных организаций, 2015-2024 гг.
Table 2. Main economic indicators of agricultural organizations, 2015-2024

Показатели 2015 2020 2021 2022 2023 2024
Среднегодовая численность занятых 
сельскохозяйственных организаций 

тыс. человек 4 867 4 027 3 973 3 965 3 889 3 765
в процентах к предыдущему году 97,42) 95,3 98,7 99,8 98,1 96,8

Удельный вес занятых 
сельскохозяйственных организаций 
в общей численности занятых, %

6,7 5,7 5,6 5,5 5,3 5,1

Количество рабочих мест
тыс. единиц 21 906 22 843 22 156 21 362 20 758 18 630
в процентах к предыдущему году 99,62) 105,9 97,0 96,4 97,2 89,8

Количество фактически отработанного 
времени сельскохозяйственных 
организаций

млн человеко-часов 19 961 18 804 18 481 18 256 17 837 16 698
в процентах к предыдущему году 99,22) 100,7 98,3 98,8 97,7 93,6

Среднемесячная номинальная 
начисленная заработная 
плата работников занятых 
в сельскохозяйственных организаций

руб. 21 268 31 058 35 460 41 994 48 840 59 834
в процентах к предыдущему году 110,62 109,4 114,2 118,4 116,3 122,5
отношение к среднероссийскому 
уровню, % 57,9 60,5 61,9 64,3 65,2 67,2

Инвестиции в основной капитал, 
направленные на развитие 
сельскохозяйственных организаций

млрд руб. 483,6 747,5 826,5 973,0 1 083,5 1 135,4
в процентах от общего объема 
инвестиций в основной капитал 3,5 3,7 3,6 3,4 3,2 2,8

Наличие основных фондов 
сельскохозяйственных организаций, 
млрд руб.

2 295,5 3 791,8 4 202,6 4 675,9 5 104,9 5 575,0

Удельный вес основных фондов 
сельскохозяйственных организаций 
в общей стоимости основных фондов, %

2,0 2,1 2,1 2,2 2,2 2,2

Видовая структура основных фондов 
сельскохозяйственных организаций на 
конец года, по полной учетной стоимости, 
в процентах к итогу

100 100 100 100 100 100

в том числе:
здания и сооружения 48,6 48,2 47,7 47,8 47,3 46,5
машины и оборудование 31,5 38,3 38,6 38,7 39,3 39,8
транспортные средства 5,5 5,5 5,7 5,7 5,9 6,4
рабочий и продуктивный скот 6,8 6,3 6,1 5,9 5,6 5,4
прочие виды основных фондов 7,6 1,7 1,9 1,9 1,9 1,9

Коэффициент обновления по полной 
учетной стоимости, в смешанных ценах 
(ввод в действие основных фондов 
в процентах от наличия основных фондов 
на конец года без учёта переоценки):

сельскохозяйственных организаций 13,9 12,6 13,2 13,0 11,3 11,0
по экономике в целом 8,6 7,9 8,3 7,7 8,8 9,9

Источник: Сельское хозяйство в России. 2025: стат. сб. Росстат. М., 2025. 81с.
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Таблица 8  переводит результаты из диагно-
стической плоскости в  управленческую. Здесь 
диверсификация выступает не как абстрактное 
направление, а как реакция на конкретные дис-
балансы между ресурсной базой, структурой 
производства и конечной отдачей.

Для демонстрации применимости методики 
целесообразно обратиться к реальной сельско-
хозяйственной организации смешанного про-
филя. За  пример возьмем ООО «Эдалин АГРО» 
как реальный объект малого многофункцио-
нального хозяйства, в  котором на ограничен-
ной территории сочетаются производствен-
ные, перерабатывающие и  сервисные функции 
сельской экономики. По  данным материалов 
ООО «Эдалин АГРО» — локализовано в д. Якши-
но Московской области и  включает акваферму 
для выращивания форели, птицеводческое на-
правление, выращивание спаржи, собственную 
переработку продукции, экскурсионную дея-
тельность и  сельский туризм. Данный пример 
особенно показателен, поскольку демонстри-
рует реализацию ресурсно-экономического 
потенциала не через расширение земельного 
массива, а  через функциональное насыщение 
ограниченной ресурсной базы. 

Представленная в таблице 9 структура пока-
зывает, что в  основе проекта диверсификации 
производства лежит сочетание нескольких вза-
имодополняющих видов хозяйственной деятель-
ности. В  отличие от узкоспециализированной 
модели, где ресурсная база обслуживает один 
производственный результат, в рассматриваемом 
случае один и тот же территориально-организа-
ционный комплекс используется одновременно 
для выращивания продукции, ее переработки, 
приема посетителей и оказания услуг.

Именно это положение позволяет подтвер-
дить выдвигаемую авторами гипотезу: если 
ресурсно-экономический потенциал сельско-
хозяйственного объекта рассматривается как 
интеграция природно-земельных, трудовых, 
производственно-технических, инвестицион-
ных и  организационно-структурных ресурсов, 
то его более полная реализация закономерно 
ведет к  диверсификации функций хозяйства 
и  формированию дополнительных источников 
дохода. ООО «Эдалин АГРО» подтверждает дан-
ную гипотезу на прикладном уровне, поскольку 
производственный вид деятельности хозяйства 
представлен как многофункциональный: выпуск 
сельхозпродукции и  дополняется переработ-
кой, экскурсионной активностью и агротуристи-
ческим сервисом. Таким образом мы наблюдаем 
многоотраслевую ферму малого формата, где 
форелевое хозяйство, птицеводство и  выращи-
вание спаржи образуют базовый аграрный кон-
тур, а переработка, экскурсии и сельский туризм 
выполняют функцию расширения добавлен-
ной стоимости и  коммерциализации террито-
рии [11]. Тем самым диверсификация выступает 
не внешним приложением к  сельскому хозяй-
ству, а внутренним механизмом реализации его 
ресурсно-экономического потенциала.

Данные таблицы 10 показывают, что диверси-
фикационная модель проекта обладает не толь-
ко организационной, но и  инвестиционной ре-
зультативностью. Рост выручки с 2 492 тыс. руб. 
в  2026  г. до 3  738  тыс. руб. в  2028  г., увеличе-
ние валового дохода и положительная динами-
ка чистого денежного потока свидетельствуют 
о  том, что расширение состава видов деятель-
ности формирует кумулятивный экономический 
эффект.

Таблица 3. Основные показатели деятельности сельскохозяйственных организаций
Table 3. Main indicators of agricultural organizations activities

Показатели 2015 2020 2021 2022 2023 2024
Посевная площадь, млн га 55,1 52,7 52,7 53,7 53,1 52,4
в том числе:
зерновых и зернобобовых культур 32,1 30,8 30,1 30,3 30,5 29,5
технических культур 9,0 10,5 12,0 13,3 12,7 13,6
из них:
сахарной свеклы 0,9 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0
масличных культур 8,0 9,6 11,0 12,3 11,7 12,4
из них:
подсолнечника 4,6 5,3 6,0 6,1 6,0 5,9
сои 1,5 2,1 2,3 2,6 2,8 3,2
рапса 0,9 1,2 1,3 1,8 1,6 2,0
льна-долгунца, тыс. га 40 40 27 23 23 27
картофеля и овощебахчевых культур 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
кормовых культур 13,7 11,1 10,4 9,8 9,6 9,2
Поголовье скота и птицы (на конец года), 
млн голов:
крупного рогатого скота 8,4 8,1 8,0 8,0 7,8 7,5
в том числе: коров 3,4 3,3 3,2 3,2 3,1 3,0
свиней 17,6 23,3 24,0 25,7 26,5 26,2
овец и коз 4,3 3,2 3,1 3,2 3,1 2,8
птицы 445 432 455 470 466 479
Производство продуктов сельского 
хозяйства, млн т:
зерна (в весе после доработки) 76,2 93,2 83,3 108,3 98,8 86,4
сахарной свеклы 34,7 31,3 37,5 44,6 47,8 39,9
семян и плодов масличных культур 
(в весе после доработки) 10,1 14,8 17,0 19,5 20,2 20,1

из них:
подсолнечника 6,5 8,6 10,0 10,0 10,6 10,3
сои 2,0 3,4 3,7 4,6 5,3 5,3
рапса 0,9 2,1 2,2 3,4 3,2 3,5
льноволокна, тыс. т 35 28 17 15 12 17
картофеля 4,7 4,1 4,1 4,3 5,2 4,4
овощей 2,9 3,9 3,8 4,2 4,2 4,3
в том числе закрытого грунта 0,7 1,4 1,5 1,6 1,6 1,6
скота и птицы на убой (в убойном весе) 7,1 9,1 9,2 9,7 10,0 10,4
в том числе:
крупного рогатого скота 0,5 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7
свиней 2,4 3,8 3,8 4,1 4,4 4,5
овец и коз 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
птицы 4,1 4,6 4,7 4,9 5,0 5,1
молока 14,7 17,9 18,2 19,0 20,1 20,7
яиц, млрд шт. 33,4 36,3 36,5 37,7 38,5 38,6
шерсти (в физическом весе), тыс. т 9,5 9,1 7,3 7,4 6,7 6,3
меда, тыс. т 1,8 1,2 0,7 0,7 0,7 0,6

Источник: Сельское хозяйство в России. 2025: стат. сб. Росстат. М., 2025. 81с.

Таблица 4. Уровень самообеспечения основными продуктами питания, 2015-2024 гг., %
Table 4. Level of self-sufficiency in basic food products, 2015-2024, %

2015 2020 2021 2022 2023 2024
Зерно 149,1 165,6 148,3 191,4 173,5 152,4
Мясо 88,7 100,1 99,7 101,8 101,7 101,9
Молоко 79,9 84,0 84,3 85,7 86,0 84,7
Яйца 96,7 97,4 98,2 98,0 98,6 97,1
Картофель 102,1 89,2 88,7 94,5 101,0 92,0
Овощи и продовольственные бахчевые 
культуры 86,8 86,3 86,5 88,5 89,1 88,6

Фрукты и ягоды 32,5 42,4 44,4 47,3 44,6 43,1
Сахар1) 100,6 99,9 100,5 101,6 114,2 107,1
Соль поваренная1) 68,5 65,7 68,5 64,2 64,8 62,1
Масло растительное1) 125,5 200 182 192,6 245,4 260,2
Рыба и рыбопродукты в живом весе 
(весе сырца) 133,6 138,1 135,5 145,8 130,5 125,4

Примечание: по сахару, соли поваренной и маслу растительному — по данным Минсельхоза России
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Особое значение для аргументации ста-
тьи имеют показатели оценки инвестиционно-
го проекта. Совокупные вложения в  размере 
4  928  тыс. руб., срок окупаемости 2,5  года, NPV 
5 607 тыс. руб. и IRR 83% позволяют сделать вы-
вод о том, что диверсификация в рассматривае-
мом случае выступает экономически оправдан-
ным направлением развития малого хозяйства. 
Иначе говоря, проект подтверждает гипотезу 
о  том, что более полная реализация ресурсно-
экономического потенциала через сочетание 
производства, переработки и  сервисных функ-
ций повышает не только структурную устой-
чивость хозяйства, но и  его инвестиционную 
привлекательность.

Обсуждение. Проведенный анализ позво-
ляет утверждать, что современное сельское 
хозяйство уже вышло из фазы, когда главным 
ограничением было простое отсутствие ресур-
сов. Теперь более существенным ограничени-
ем становится неполная конверсия накоплен-
ных ресурсов в  эквивалентный экономический 
и структурный результат. То есть проблема сме-
щается из зоны ресурсного дефицита в зону ка-
чества реализации потенциала. Это означает, 
что диверсификация сельской экономики долж-
на рассматриваться не как побочный вектор 
развития, а  как закономерный этап развития 
капиталоемкой аграрной системы. Чем больше 
разрыв между накоплением фондов и их факти-
ческой отдачей, тем выше значение переработ-
ки, хранения, кооперации, сервисов, нишевой 
специализации и иных форм расширения цепо-
чек создания стоимости.

Заключение. Ресурсно-экономический по-
тенциал сельскохозяйственного производства 
представляет собой не набор разрозненных ре-
сурсов, а  интегрированную способность аграр-
ной системы превращать природно-земель-
ные, трудовые, производственно-технические, 
инвестиционные и  организационно-структур-
ные компоненты в  выпуск, продовольственную 
устойчивость и  расширение функций сельской 
экономики. 

На материалах 2015–2024  гг. установлено, 
что сельское хозяйство характеризуется асим-
метричной реализацией потенциала. Рост фон-
дов, инвестиций и выпуска сопровождается со-
кращением занятости, снижением фондоотдачи 
и  неравномерной структурной реализацией 
возможностей различных укладов. Следова-
тельно, диверсификация сельской экономики 
выступает не внешним дополнением к аграрно-
му производству, а  внутренне обусловленным 
способом повышения полноты использования 
уже накопленной ресурсной базы.

Практический вывод состоит в  том, что для 
сельскохозяйственных организаций стратеги-
ческий резерв развития смещается от простого 

Таблица 5. Продукция сельского хозяйства по категориям хозяйств, 2015-2024 гг., млрд. руб.
Table 5. Agricultural output by farm category, 2015-2024, billion rubles

Категории хозяйств 2015 2020 2021 2022 2023 2024
Все категории хозяйств 4 794,6 6 468,8 7 672,9 8 559,3 8 493,6 9 361,1
Сельскохозяйственные организации 2 588,6 3 787,0 4 566,8 5 145,2 5 085,6 5 659,1
Хозяйства населения 1 654,9 1 717,6 1 922,0 2 063,7 2 150,8 2 374,2
КФХ 551,1 964,2 1 184,1 1 350,4 1 257,2 1 327,8

Источник: составлено по данным Росстата

Таблица 6. Удельный вес малых предприятий в общем объеме производства в сельскохозяйственных 
организациях (в процентах)
Table 6. Share of small enterprises in the total production of agricultural organizations (as a percentage)

Малые предприятия

2021 2022 2023 2024
в том числе микропредприятия
2021 2022 2023 2024

Производство продуктов сельского 
хозяйства:
зерна (в весе после доработки) 39,6 40,9 41,0 39,1 11,2 11,1 10,7 10,0
сахарной свеклы 9,8 10,4 10,9 13,6 1,3 1,4 1,7 1,6
семян и плодов масличных культур 
(в весе после доработки) 43,3 45,6 42,9 42,5 12,7 12,9 11,6 11,5

из них:
подсолнечника 47,9 52,3 49,1 48,3 13,2 13,8 12,5 11,8
сои 29,5 30,2 29,1 29,5 10,1 8,6 8,7 9,5
рапса 39,6 41,9 40,6 41,1 12,3 12,7 11,2 11,7
льноволокна 72,5 69,2 79,7 53,7 34,8 37,3 39,4 30,0
картофеля 41,0 42,0 39,0 38,8 14,8 16,0 15,1 14,8
овощей 30,8 31,0 34,1 32,3 14,2 15,3 19,2 18,5
скота и птицы на убой (в убойном весе) 5,4 4,2 4,4 4,0 1,9 1,6 1,6 1,4
молока 26,8 26,7 26,2 25,4 5,2 5,0 3,4 3,3
яиц 10,2 9,1 9,2 9,7 2,7 1,5 1,6 1,7
шерсти (в физическом весе) 57,3 54,8 67,1 65,3 41,7 40,4 52,2 52,3

Источник: составлено по данным Росстата

Таблица 7. Диагностические коэффициенты реализации ресурсно-экономического потенциала 
сельскохозяйственных организаций
Table 7. Diagnostic coefficients for the implementation of resource and economic potential in agricultural 
organizations

Показатель 2015 2024 % изме-
нения Интерпретация

Выпуск сельхозорганизаций, 
млрд руб. 2 588,6 5 659,1 218 Результат увеличился в 2 раза

Численность занятых, тыс. чел. 4 867 3 765 77 Трудовой ресурс сократился на 23%
Выпуск на 1 тыс. занятых, 
млн руб. 0,532 1,503 282 Выросла производительность по выпуску 

более чем в 2 раза

Основные фонды, млрд руб. 2 295,5 5 575,0 243 Темпы увеличения капитала выше чем 
темпы выпуска 

Фондоотдача, руб. выпуска 
на 1 руб. фондов 1,128 1,015 89 Фондоотдача сократилась на 10%

Инвестиции, млрд руб. 483,6 1 135,4 235 Сохраняется инвестиционная активность 
Выпуск на 1 руб. инвестиций 5,35 4,98 93 Инвестиционная отдача ослабевает 

Доля КФХ в общем выпуске, % 11,5 14,2 123. Усиливается предпринимательский 
характер сельского населения

Источник: составлено автором по данным Росстата

Таблица 8. Матрица диверсификационной интерпретации ресурсных сдвигов
Table 8. Matrix of diversification interpretation of resource shifts

Выявленный сдвиг Эмпирическое проявление Последствия Потенциальный диверсификационный ответ
Сокращение занятости 4 867 → 3 765 тыс. чел. Дефицит живого труда Рост сервисных, кооперационных и цифровых 

моделей с высокой выручкой на занятого 
Рост фондов 2 295,5 → 5 575,0 млрд руб. Риск недоиспользования мощностей Хранение, переработка, доработка, логистика 
Сдвиг в пользу масличных в отрасли 
растениеводства

8,0 → 12,4 млн га Сырьевая ориентация Глубокая переработка, кормовые 
и биопродуктовые цепочки 

Усиление малых форм Рост роли КФХ и высокие доли малых 
в отдельных сегментах 

Фрагментация рынка Кооперация, брендирование, локальные цепочки 
стоимости 

Неполная обеспеченность по 
молоку, овощам, фруктам 

84,7%; 88,6%; 43,1% в 2024 г. 
соответственно

Нереализованный внутренний спрос Тепличные, садоводческие, молочно-
перерабатывающие проекты 

Источник: разработано автором
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наращивания объема сырьевого производства 
к расширению хозяйственных функций — пере-
работке, хранению, кооперации, сервису и  ра-
боте в нишевых сегментах. Именно такой подход 
обеспечивает более полную реализацию ре-
сурсно-экономического потенциала и  создает 
основу для устойчивой диверсификации сель-
ской экономики.
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Таблица 9. Ресурсно-экономический потенциал ООО «Эдалин АГРО» как объекта диверсификации
Table 9. Resource and economic potential of Edalin AGRO LLC as an object of diversification

Ресурс Потенциал Аналитический смысл
Земельный 
ресурс

Компактная территория, не более 1 га. Ограниченность площади требует интенсивного 
и многофункционального использования ресурсов

Трудовой 
ресурс

Малый штат, 10 сотрудников. Дефицит рабочей силы компенсируется совме-
щением функций и гибкостью организации труда

Производствен-
ный ресурс

Акваферма для выращивания форели, 
птице водческое направление, 
выращивание спаржи

Формируется многопрофильная аграрная база 
с разными циклами производства и каналами 
сбыта.

Перерабатыва-
ющий ресурс

Собственное производство 
и переработка эко-продукции

Переработка повышает добавленную стоимость 
и снижает зависимость от сырьевой модели 
реализации

Сервисный 
ресурс

Экскурсии и сельский туризм включены 
в виды деятельности хозяйства

Производственная база превращается в источник 
дополнительного дохода от услуг и посещений

Источник: составлено автором по данным ООО «Эдалин АГРО»

Таблица 10. Инвестиционные показатели диверсификационной деятельности ООО «Эдалин АГРО» 
2026-2028 гг.
Table 10. Investment indicators of Edalin AGRO’s diversification activities for 2026-2028

Показатель 2026 2027 2028
Выручка, тыс. руб. 2 492 2 990 3 738
Производственные затраты, тыс. руб. 1 833 2 199 2 749
Валовой доход, тыс. руб. 659 790 988
Совокупные расходы, тыс. руб. 2 241 2 257 2 282
Чистый денежный поток, тыс. руб. 733 1 456 2 179
Совокупные инвестиционные вложения, тыс. руб. 4 928 4 928 4 928
Срок окупаемости, лет 2,5 2,5 2,5
NPV, тыс. руб. 5 607
IRR, % 83

Источник: составлено автором по данным ООО «Эдалин АГРО»
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ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÎÐÒÎÈÑÏÛÒÀÍÈÅ ÑÎÈ 
Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÊÓÐÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

Г.М. Дериглазова, С.И. Кривошеев, В.А. Шумаков 

Курский федеральный аграрный научный центр,  Курск, Россия

Аннотация. Исследования выполнены в полевом опыте лаборатории селекции и семеноводства имени А.Я. Айдиева ФГБНУ «Курский федеральный аграрный 
научный центр» (Курская область, Курский район, п. Черемушки) в 2021-2025 гг. Изучались 4 сорта сои (Баргузин, Вита, Лира, Пума) селекции ФГБНУ Федеральный 
научный центр «Всероссийский научно-исследовательский институт масличных культур имени В.С. Пустовойта» и сравнивались с сортом Осмонь селекции ФГБНУ 
Федеральный научный центр зернобобовых и крупяных культур. Цель исследований — экологическое сортоиспытание сои в условиях Курской области. В проводимых 
исследованиях наилучшие погодные условия складывались в 2023 году. В 2025 году условия были удовлетворительными (Ij =0,009). Неблагоприятные условия при 
возделывании сои формировались в 2021, 2022 и 2024 годах (Ij =-0,086; -0,080; -0,109 соответственно). Точно так же складывалась и урожайность культуры в среднем 
по годам исследований. В среднем за все годы наблюдений высокий урожай наблюдался у сортов Осмонь (2,71 т/га) и Баргузин (2,60 т/га). Рассматривая показатели 
адаптивности сортов сои по годам, можно отметить, что максимальная урожайность была у сортов Пума (4,21 т/га) и Баргузин (4,03 т/га) и минимальная отмечалась 
у сортов Пума (1,83 т/га), Баргузин (1,83 т/га) и Вита (1,86 т/га). Высокими стрессоустойчивыми способностями в условиях Курской области обладают сорта Вита (СУ 
-1,54 т/га) и Осмонь (СУ -1,59 т/га), а наибольшей зависимостью обладает сорт Пума (СУ -2,38 т/га). Высокий показатель генетической гибкости наблюдался у сортов 
Осмонь (3,04 т/га) и Пума (3,02 т/га). В среднем за 5 лет исследований установлено, что наилучшее качество зерна сои в Курской области формируют сорта Осмонь 
и Пума. По сбору белка сорта Баргузин и Пума были равнозначны с сортом Осмонь.

Ключевые слова: сорта сои (Glycine max (L.) Merr.), урожайность, адаптивность, стрессоустойчивость, генетическая гибкость, содержание белка, масличность, 
сбор белка и масла

Original article

ECOLOGICAL VARIETY TESTING OF SOYBEAN 
IN THE KURSK REGION

G.M. Deriglazova, S.I. Krivosheev, V.A. Shumakov

Federal Agricultural Kursk Research Center, Kursk, Russia

Abstract. The research was carried out in the field experience of the A.Ya. Aydiev Laboratory of Breeding and Seed Production at the Kursk Federal Agrarian Research Center 
(Kursk Region, Kursky District, Cheremushki Village) in 2021-2025. Four soybean varieties (Barguzin, Vita, Lira, and Puma) were studied by the Federal Scientific Center for the 
All-Russian Research Institute of Oilseeds named after V.S. Pustovoit, and were compared with the Osmon variety developed by the Federal Scientific Center for Legumes and 
Cereals. The purpose of the research was to conduct an ecological variety test of soybeans in the Kursk region. In the conducted research, the best weather conditions were 
observed in 2023. In 2025, the conditions were satisfactory (Ij =0.009). Unfavorable conditions for soybean cultivation were observed in 2021, 2022, and 2024 (Ij =-0.086; -0.080; 
-0.109, respectively). Similarly, the average crop yield over the years of research was also affected. On average, the Osmon variety had the highest yield (2.71 t/ha) over all years 
of observation. Considering the adaptability of soybean varieties, it can be noted that the maximum yield was achieved by the Puma (4.21 t/ha) and Barguzin (4.03 t/ha) varieties, 
while the minimum yield was observed in the Puma (1.83 t/ha), Barguzin (1.83 t/ha), and Vita (1.86 t/ha) varieties. The varieties Vita (SU -1.54 t/ha) and Osmon (SU -1.59 t/ha) 
have high stress-resistant abilities in the conditions of the Kursk region, while the variety Puma (SU -2.38 t/ha) has the highest dependence. The varieties Osmon (3.04 t/ha) and 
Puma (3.02 t/ha) had a high level of genetic flexibility. Over the course of 5 years of research, it was found that the Osmon and Puma varieties produce the best quality soybean 
grain in the Kursk region. The Barguzin and Puma varieties were equivalent to the Osmon variety in terms of protein yield.

Keywords: soybean varieties (Glycine max (L.) Merr.), yield, adaptability, stress resistance, genetic flexibility, protein content, oil content, protein and oil yield

Введение. Соя является универсальной 
культурой, так как содержит в  своем составе 
большое количество белка и  растительных жи-
ров. Аминокислотный состав соевого белка 
включает в  себя полный набор аминокислот, 
в том числе незаменимых [1, 2, 3].

Селекция сои в России направлена на созда-
ние скороспелых и среднеспелых сортов с боль-
шей урожайностью и  повышенным содержани-
ем протеина [4].

В  2024  году в  Курской области выращивали 
75  сортов сои. Доля отечественных сортов со-
ставила 46,2%, сортов иностранной селекции — 
53,8% [5]. В условиях санкций, установление оп-
тимального сортимента сои для отечественных 
сортов, является первоочередной задачей. Рай-
онированные сорта сои адаптированы к  мест-
ным условиям возделывания и являются гаран-
тией высоких и стабильных урожаев.

Широко внедрены в  производство совре-
менные отечественные сорта соевой компании 
СОКО (Краснодар): СК Ава, СК Аврора, СК Алек-
са, СК Альта, СК Артика, СК Дока, СК Сарита, СК 
Фарта, СК Уника, СК Элана [5,6]; сорта сои се-
лекции ФГБНУ «ФНЦ Зернобобовых и крупяных 
культур»: Осмонь, Мезенка, Зуша, Орлея [7]; со-
рта сои Белгородского ГАУ: Белгородская 6, Бел-
городская 7, Белгородская 8 [8]; сорта сои се-
лекции ФГБНУ «ФНЦ ВНИИМК»: Лира, Баргузин, 
Пума, Вита [9].

Большой сортимент районированных от-
ечественных сортов сои является залогом пра-
вильного подбора сортов различных групп спе-
лости для возделывания в  условиях Курской 
области. 

Методология проведения исследования. 
Исследования выполнены в  полевом опыте 
лаборатории селекции и  семеноводства име-

ни А.Я.  Айдиева ФГБНУ «Курский федеральный 
аграрный научный центр» (Курская область, Кур-
ский район, п. Черемушки) в  2021-2025  гг. Изу-
чались 4 сорта сои (Баргузин, Вита, Лира, Пума) 
селекции ФГБНУ Федеральный научный центр 
«Всероссийский научно-исследовательский ин-
ститут масличных культур имени В.С. Пустовой-
та» и  сравнивались с  сортом Осмонь селекции 
ФГБНУ Федеральный научный центр зернобобо-
вых и крупяных культур. Данные сорта внесены 
в Государственный реестр селекционных дости-
жений, допущенных к  использованию, и  райо-
нированы в Центрально-Черноземном регионе, 
кроме сорта Лира, который районирован по Се-
веро-Кавказскому региону.

Размер посевной делянки  — 1,8  м × 10  м  = 
18 м2, учетная площадь 1,8 м × 5,6 м=10 м2. Рас-
положение делянок систематическое. Повтор-
ность в опыте — четырехкратная. 
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Предшественник озимая пшеница. По-
чва опытного участка  — чернозем типич-
ный тяжелосуглинистого состава. Под пред-
посевную культивацию вносили 150  кг/га 
диаммофоски (N15P39P39). Посев проводили 
кассетной сеялкой СКС-6-10. Норма высева се-
мян 0,5  млн  всх. зерен/га. Ширина междурядья 
45  см. Уборка проводилась прямым комбайни-
рованием «Сампо 2010». Урожай зерна взвеши-
вали с  пересчетом на 100%-ю чистоту и  12%-ю 
влажность. Содержание белка и  масличность 
в  зерне сои определяли на анализаторе Foss 
Infratec 1241.

Все исследуемые сорта ранние (вегетацион-
ный период составляет от 95  до 110  дней), ин-
терменантного типа, кроме детерминантного 
сорта Пума (табл. 1). 

Наибольшей средней урожайностью данных 
сортов отмечается сорт Баргузин, которая со-
ставляет 23,9  ц/га, хотя максимальная была по-
лучена у сорта Пума (41,4 ц/га) за счет высокой 
массы 1000 семян (154,0 г).

Погодные условия в  период проведения 
опыта оценивались по данным метеопоста 
ФГБНУ «Курский ФАНЦ» (Курская обл. Курский 
р-н, п. Черемушки).

Температура воздуха в  летний период ис-
следований намного была выше среднемного-
летних значений, особенно в  2024  году (рис.1). 
Поэтому по сумме активных температур так же 
наблюдалось превышение среднемноголетних 
значений. 

Количество осадков за период вегетации 
сои (май-сентябрь) по среднемноголетним зна-
чениям должно составлять 288 мм (рис.2). Близ-
ким к оптимальным условия по увлажнению был 
2023 год, когда сумма осадков составила 262,5 мм 
и 2025 гол — 317 мм. В 2024 году она была наи-
меньшей — 133 мм, а в 2022 году — увлажнение 
территории было максимальным — 331 мм.

Цель исследований  — экологическое со-
ртоиспытание сои селекции ФГБНУ Федераль-
ный научный центр «Всероссийский научно-ис-
следовательский институт масличных культур 
имени В.С. Пустовойта» по сравнению с сортом 
Осмонь селекции ФГБНУ Федеральный научный 
центр зернобобовых и крупяных культур в усло-
виях Курской области.

Результаты и их обсуждение. Урожайность 
исследуемых сортов  сои за 5 лет исследований 
варьировала в  достаточно широком диапазо-
не  — от 1,87  до 4,21  т/га (табл.2). Наибольшая 
урожайность была получена в  2023  году у  со-
рта Пума. В  среднем за все годы наблюдений 
высокий урожай наблюдался у  сорта Осмонь 
(2,71  т/га) с  которым велось сравнение других 
сортов, хотя как по средней, так и по максималь-
ной урожайности при описании сортов такого 
преимущества у сорта Осмонь в ЦЧР не наблю-
далось по сравнению с другими исследуемыми 
(табл.1). Не  уступала ей и  урожайность сорта 
Баргузин (2,60 т/га).

Оценку адаптивности сортов сои прово-
дили по показателю индекса условной среды, 
который оценивает благоприятность погод-
ных условий при возделывании культур. Наи-
лучшие условия внешней среды складываются 
при положительном показателе, именно при 
этих условиях возможно получение высокой 
урожайности. 

В  проводимых исследованиях наилучшие 
погодные условия складывались в  2023  году, 

Таблица 1. Характеристика изучаемых сортов сои
Table 1. Description of the studied soybean varieties

Характеристика Осмонь Баргузин Вита Лира Пума
Вегетационный период, дней 110 110 111 95 103

Средняя урожайность в ЦЧР, ц/га 20,0 23,9 22,6 17,7 20,2

Максимальная урожайность в ЦЧР, ц/га 35,5 38,2 32,6 28,3 41,4

Белок, % 31,7 35,3 34,8 36,7 36,8

Масличность, % 22,9 22,0 21,8 23,9. 21,6

Масса 1000 семян, г. 128,0 135,0. 122,6. 140,9 154,0

Таблица 2. Урожайность сортов сои, т/га
Table 2. Yield of soybean varieties, t/ha

Сорта
Урожайность, т/га Средняя 

урожайность2021 2022 2023 2024 2025
Осмонь 2,27 2,61 3,83 2,24 2,60 2,71

Баргузин 2,30 2,17 4,03 1,83 2,69 2,60

Вита 1,87 2,03 3,40 1,86 2,75 2,38

Лира 2,03 1,97 3,85 2,20 2,50 2,51

Пума 2,07 1,89 4,21 1,83 2,36 2,47

Среднее 2,11 2,13 3,86 1,99 2,58 2,54

Ij -0,086 -0,080 0,266 -0,109 0,009

Рисунок 1. Температура воздуха в период исследований (2021-2025 гг.)
Figure 1. Air temperature during the research period (2021-2025)

Рисунок 2. Сумма осадков в период исследований (2021-2025 гг.)
Figure 2. Amount of precipitation during the study period (2021-2025)
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когда индекс условной среды был наиболь-
шим (Ij =0,266) (табл.  1). В  2025  году условия 
были удовлетворительными (Ij =0,009). Не-
благоприятные условия при возделывании 
сои формировались в  2021, 2022  и  2024  го-
дах (Ij =-0,086; -0,080; -0,109  соответственно). 
Точно так же складывалась и  урожайность 

культуры в  среднем по годам исследований. 
То  есть наибольшая средняя урожайность 
формировалась в  2023  году и  составила 
3,86  т/га, потом в  2025  году  — 2,58, далее по 
мере снижения показателя индекса условной 
среды  — в  2022 (2,13  т/га), 2021 (2,11  т/га), 
2024 (1,99 т/га). 

При данном наборе сортов и  сложивших-
ся погодных условиях иссле дований урожай-
ность сои зависела главным образом от погоды 
(на 90%) и только на 8% от сорта.

Рассматривая показатели адаптивности со-
ртов сои, можно отметить, что минимальная уро-
жайность отмечалась у  сортов Пума (1,83  т/га), 
Баргузин (1,83 т/га), и Вита (1,86 т/га), в то время, 
как и максимальная была у Пума (4,21 т/га) и Бар-
гузин (4,03 т/га) (табл.3).

По разнице между минимальной и  макси-
мальной урожайностью можно судить о  стрес-
соустойчивости сорта к  конкретно почвенно-
климатическим условиям. Чем разница меньше, 
тем выше стрессоустойчивость сорта, то есть 
сорт менее зависим от погоды. Таким об разом, 
высокими стрессоустойчивыми способностя-
ми в условиях Курской области обладают сорта 
Вита (СУ -1,54 т/га) и Осмонь (СУ -1,59 т/га), а наи-
большей зависимостью обладает сорт Пума 
(СУ -2,38 т/га).

По средней урожайности при благоприятных 
и стрессовых погодных условиях определяют ге-
нет ическую гибкость сорта. Высокий показатель 
генетической гибкости наблюдался у сортов Ос-
монь (3,04 т/га) и Пума (3,02 т/га).

Содержание протеина в  зерне сои за годы 
исследований в зависимости от сорта варьиро-
вало от 31,8 до 43,5% (рис.3). Наибольший пока-
затель в  среднем по всем сортам формировал-
ся при погодных условиях 2021 года и составил 
42,0%, что выше, чем в  2022  году на 0,8%, чем 
в  2023  году  — на 2,1%, чем в  2024  — на 8,4% 
и в 2025 — на 3,3%.

В среднем за 5 лет исследований установле-
но, что высоким содержанием протеина в усло-
виях Курской области отличаются сорта Пума 
(40,8%) и  Осмонь (39,3%) (НСР0,5 1,3%). По  мере 
снижения содержания белка другие сорта мож-
но расположить в следующем порядке — Баргу-
зин (38,8%), Вита (38.7%), Лира (37,7%).

Масличность сои в  зависимости от года ис-
следований и сорта изменялась от 19,5 до 23,7% 
(рис.4). По  всем сортам и  в  среднем по опы-
ту наибольший показатель масличности зер-
на наблюдался в 2024 году (23,3% в среднем по 
опыту). 

В  среднем за 5  лет высокое содержание 
масла в зерне сои отмечалось у сортов Осмонь 
(22,1%). Сорта сел екции ФГБНУ Федеральный на-
учный центр «Всероссийский научно-исследо-
вательский институт масличных культур имени 
В.С. Пустовойта» по масличности семян изменя-
лись в пределах ошибки опыта (от 21,3 до 20,8% 
НСР0,5 0,9%).

Таким образом, наилучшее качество зерна 
сои в Курской области формируют сорта Осмонь 
и  Пума. Известно, что среднеспелые сорта сои 
формируют оптимальный баланс содержания 
белка и масличности.

Целью возделывания сои является получе-
ние высоких сборов белка и масла этой культу-
ры. В проведенных исследованиях в среднем за 
5  лет сбор белка изменялся от 9,2  до 10,6  ц/га, 
в зависимости от сорта, а сбор масла — от 5,0 до 
6,0 ц/га (рис.5).

По сбору белка и  масла максимальные зна-
чения были у сорта Осмонь (10,6 и 6,0 ц/га), ко-
торый рассматривался как контроль. Рассма-
тривая сорта селекции ФГБНУ Федеральног о 
научного центра «Всероссийский научно-ис-
следовательский институт масличных культур 

Таблица 3. Показатели адаптивности сортов сои по урожайности 
Table 3. Adaptability of soybean varieties in terms of yield

Сорта Ymin Ymax
СУ

(Ymin — Ymax)
ГГ

(Y min+Ymax)/2
Осмонь 2,24 3,83 -1,59 3,04

Баргузин 1,83 4,03 -2,20 2,93

Вита 1,86 3,40 -1,54 2,63

Лира 1,97 3,85 -1,88 2,91

Пума 1,83 4,21 -2,38 3,02

Среднее 2,24 3,83 -1,59 2,59

Рисунок 3. Сод ержание протеина у сортов сои (2021-2025 гг.), %
Figure 3. Protein content in soybean varieties (2021-2025), %

Рисунок 4. Масличность сортов сои (2021-2025 гг.), %
Figure 4. Oil content of soybean varieties (2021-2025), %
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имени В.С. Пустовойта» можно отметить, что они 
несколько уступают по данным показателям, но 
в  то же время сорта Баргузин и  Пума по сбору 
белка (10,1  и  10,1  ц/га) находились в  пределах 
ошибки опыта (НСР 05  0,6  ц/га). Таким образом 
сор та Баргузин и Пума по сбору белка были рав-
нозначны с сортом Осмонь.

Выводы. В  проводимых исследованиях 
наилучшие погодные условия складывались 
в  2023  году, когда индекс условной среды был 
наибольшим (Ij =0,266). В  2025  году условия 
были удовлетворительными (Ij =0,009). Неблаго-
приятные условия при возделывании сои фор-
мировались в 2021, 2022 и 2024 годах (Ij =-0,086; 
-0,080; -0,109 соответственно). Точно так же скла-
дывалась и урожайность культуры в среднем по 
годам исследований.

В среднем за все годы наблюдений высокий 
урожай наблюдался у сортов Осмонь (2,71 т/га) 
и Баргузин (2,60 т/га).

Рассматривая показатели адаптивности со-
ртов сои, можно отметить, что максимальная 
урожайность была у  сортов Пума (4,21  т/га) 
и  Баргузин (4,03  т/га) и  минимальная отмеча-
лась у сортов Пума (1,83 т/га), Баргузин (1,83 т/га) 
и Вита (1,86 т/га). 

Высокими стрессоустойчивыми способно-
стями в условиях Курской области обладают со-
рта Вита (СУ -1,54  т/га) и  Осмонь (СУ -1,59  т/га), 
а наибольшей зависимостью обладает сорт Пума 
(СУ -2,38 т/га).

Высокий показатель генетической гибкости 
наблюдался у  сортов Осмонь (3,04  т/га) и  Пума 
(3,02 т/га).

В  среднем за 5  лет исследований установ-
лено, что наилучшее качество зерна сои в Кур-
ской области формируют сорта Осмонь и Пума. 
По сбору белка сорта Баргузин и Пума были рав-
нозначны с сортом Осмонь.
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Аннотация. Сокращение потерь и непродовольственного потребления в продуктовых цепочках является важнейшим фактором роста добавленной стоимости 
и устойчивого развития агропродовольственных систем. В статье систематизированы существующие теоретические подходы к исследованию вопросов управления 
процессом создания добавленной стоимости в продуктовых цепочках. Предложен и апробирован метод укрупненной оценки величины потерь и непродовольствен-
ного потребления, основанный на методике Росстата по определению уровня самообеспечения продуктами питания по основным группам продовольствия. Рас-
считаны укрупненные значения сумм потерь и непродовольственного производственного потребления по федеральным округам и регионам России в разрезе пяти 
групп продовольствия. Оценка межрегиональных различий проведена с применением показателя соотношения суммы потерь и непродовольственного потребления 
к объему производства рассматриваемых видов продовольствия; также проводилось сопоставление значений данного показателя с индикаторами инновационного 
развития сельского хозяйства в регионах. В результате выявлены существенные колебания по анализируемым группам продовольствия, в ряде регионов прослежива-
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Введение. Исследование проблематики 
продовольственных потерь и  пищевых отхо-
дов имеет самое непосредственное отноше-
ние к решению продовольственной проблемы. 
Сокращение потерь и  производственного по-
требления в  продуктовых цепочках является 
важнейшим фактором роста добавленной стои-
мости и  устойчивого развития агропродоволь-
ственных систем. По  данным международных 
экспертов, на этапах от послеуборочной обра-
ботки до розничной торговли возникает около 
14% потерь мирового объема продуктов пита-
ния и  примерно столько же теряется при при-
готовлении и  потреблении готовой продук-
ции [1]. Кроме того, продовольственные потери 

и  пищевые отходы (ППО) увеличивают ареалы 
загрязнения окружающей среды, включая вы-
бросы парниковых газов. По  оценкам экспер-
тов, на долю ППО приходятся от 8  до 10% ми-
рового объема выбросов парниковых газов, 
что способствует серьезным климатическим 
изменениям и  учащению экстремальных по-
годных явлений. Вышесказанное актуализи-
рует проблему исследования процессов соз-
дания добавленной стоимости в  продуктовых 
цепочках на основе снижения потерь и непро-
довольственного потребления. Принципы ра-
ционального производства и  потребления  — 
одна из ключевых тем «Повестки дня в области 
устойчивого развития на период до 2030 года». 

Большинство государств мира реализуют раз-
личные инициативы, направленные на соз-
дание экономики замкнутого цикла, рацио-
нальное использование природных ресурсов, 
сохранение окружающей среды и  природного 
биоразнообразия, развитие рациональных спо-
собов производства, реализации и  потребле-
ния продуктов питания.

Сокращение потерь и порчи отражено в ка-
честве приоритетного направления Стратеги-
ческой программы Продовольственная и сель-
скохозяйственная организация Объединённых 
Наций (ФАО) на 2022-2031 годы, разработанной 
в  целях успешной реализации задачи устой-
чивого развития. В  программе содержатся 
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предложения по стимулированию эффектив-
ного хозяйствования участников продоволь-
ственных производственно-сбытовых цепочек 
всех видов сельскохозяйственной деятельно-
сти, что позволит существенно уменьшить поте-
ри. Добровольный свод правил по сокращению 
потерь и  порчи пищевой продукции, действу-
ющий в  рамках ФАО, содержит стратегические 
направления снижения потерь на националь-
ном, так и на региональном уровне [2].

Цель исследования: на основе синтеза совре-
менных концептуальных подходов к  анализу 
управления процессом создания добавленной 
стоимости в продуктовых цепочках обосновать 
методы оценки потерь и  производственного 
потребления, выявить региональные различия 
масштабов потерь и производственного потре-
бления в регионах России по основным группам 
продовольствия.

В соответствии с поставленной целью были 
сформулированы задачи исследования: систе-
матизировать существующие теоретические 
подходы к  исследованию вопросов управле-
ния процессом создания добавленной стои-
мости в  продуктовых цепочках; эмпирически 
выявить особенности измерения величины по-
терь и  производственного потребления по ос-
новным группам продовольствия; выявить осо-
бенности межрегиональной дифференциации 
потерь и  непродовольственного потребления; 
установить взаимосвязь между степенью охвата 
сельскохозяйственных организаций технологи-
ческими инновациями и значениями индикато-
ра объема потерь и непродовольственного по-
требления отдельных продуктов.

Методика исследований. Теоретической 
и  методологической основой исследования 
послужили работы отечественных и  зарубеж-
ных ученых по проблемам исследования ре-
гиональных агропродовольственных систем. 
Одним из способов обобщенного представле-
ния основных положений концепции глобаль-
ных цепочек стоимости является график «кри-
вой улыбки», показывающий последовательное 
распределение добавленной стоимости между 

различными этапами деятельности. Структур-
ная динамика отражает процесс формирова-
ния наиболее конкурентоспособных групп ком-
паний и  кластеров, требующий координации 
взаимодействия различных звеньев производ-
ственных цепочек на макро-и-мезоуровне [3]. 
Признается, что эффективное функционирова-
ние глобальных цепочек стоимости достигает-
ся в результате тесной взаимосвязи инноваций, 
трансфера технологий и передачи знаний [4].

Результаты исследований K.M. Vu  показали, 
что эффективные структурные изменения ока-
зывают сильное влияние на положительные 
изменения отраслевых показателей произво-
дительности труда по всем видам деятельно-
сти, средней заработной платы, ВВП в  расчете 
на душу населения, конкурентоспособности 
и  уровня жизни за счет совокупного воздей-
ствия отложенного эффекта структурных сдви-
гов в предыдущем периоде и эффекта мгновен-
ных структурных ускорений в  анализируемом 
периоде [5]. Взаимосвязь между значениями 
показателя производительности труда и  пока-
зателями интенсивности инновационной дея-
тельности в  сельском хозяйстве приведены на 
рисунке 1, составленном по данным Росстата 
и обследований Национального исследователь-
ского университета «Высшая школа экономики» 
[6, 7]. 

В  исследованиях продовольственных цепо-
чек используют разнообразные методы. Напри-
мер, метод «затраты-выпуск» широко приме-
няется для оценки и  планирования изменений 
экономических параметров отдельных отрас-
лей и межотраслевых комплексов [8]. В работах 
зарубежных исследователей таблицы «затраты-
выпуск» используются также для построения 
динамических национальных межотраслевых 
моделей INFORUM, предназначенных для про-
гнозирования и анализа государственной поли-
тики. Ядро модели «затраты-выпуск» позволяет 
оценивать последствия изменений в компонен-
тах конечного спроса на внутреннем и  внеш-
нем рынках [9]. Развивающиеся страны исполь-
зуют метод «затраты-выпуск» для выявления 

взаимосвязей между различными отраслями 
в  целях выработки эффективных механизмов 
распределения средств государственной помо-
щи и инвестиций.

David H. Taylor использовал методологию 
Lean-VCA для исследования эффективности 
функционирования цепочек поставок продук-
тов питания от фермы до потребителя на основе 
анкетирования и опросов фермеров, предпри-
ятий пищевой индустрии и розничной торговли 
Великобритании. Метод Lean-VCA основан на 
бережливом производстве с применением ком-
пьютерного зрения, машинного обучения и об-
лачных технологий, что позволяет существенно 
снизить производственные потери. На  основе 
анализа потока создания ценности автор вы-
явил значительные возможности повышения 
эффективности цепочки поставок и улучшения 
финансовых результатов, а  также разработал 
методологию совершенствования многоуров-
невых цепочек поставок [10]. 

Наиболее перспективными способами со-
кращения продовольственных потерь за счет 
вторичного использования пищевых отходов 
признаны технологии замкнутого цикла, встро-
енные в  продуктовые цепочки циркулярной 
экономики [11]. На  основе сбора отходов для 
их переработки в новые продукты циклические 
цепочки поставок обеспечивают более устой-
чивую систему производства. Циркулярные 
подходы используются в  целях оптимального 
использования ресурсов и  достижения эколо-
гической безопасности. Приоритетное внима-
ние уделяется предотвращению, высвобожде-
нию, восстановлению и  перераспределению 
излишнего или непригодного продовольствия, 
а также переработке и вторичному использова-
нию оставшихся материалов [12]. 

Результаты исследований. Производ-
ственные потери возникают в  каждом звене 
цепочек создания стоимости. Особенно зна-
чимы потери на стадии переработки, упаковки 
и транспортировки продовольствия, что, в част-
ности, увеличивает выбросы парниковых газов. 
Например, по расчетам экспертов ООН при 
транспортировке овощей и  фруктов выбросы 
парниковых газов в 2 раза выше, чем в процес-
се производства [13]. 

Эксперты отмечают отсутствие достоверной 
статистической информации для расчета вели-
чины продовольственных потерь в  отраслях 
агропромышленного комплекса. Единственная 
официальная методика определения потерь 
основана на использовании данных балансов 
продовольственных ресурсов. Согласно оценке 
ведущих ученых НИУ ВШЭ, существующие ме-
тодики выявления потерь учитывают уровень 
экономического развития и  благосостояния 
конкретных государств или регионов. Приме-
ры взаимосвязи между технологическим уров-
нем производства в  продовольственных це-
почках производства и  реализации пищевой 
продукции отраслей приведены в  материалах 
ряда отраслевых обследований [14]. Для мало-
го и среднего аграрного бизнеса наличие инсти-
туциональных барьеров препятствует осущест-
влению мер по уменьшению потерь, в  связи 
с  чем настоятельно необходимо активное уча-
стие государства в  финансировании разрабо-
ток и  внедрения прогрессивных ресурсосбе-
регающих и цифровых технологий. Ряд авторов 
подчеркивает необходимость использования 

Рисунок 1. Know-how-эффект в сельском хозяйстве России
Figure 1. Know-how effect in Russian agriculture
Источники: [6, 7] 
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межотраслевого подхода к  решению пробле-
мы потерь, основанного на эффективном взаи-
модействии участников продуктовой цепочки, 
представителей государственных, межправи-
тельственных научно-исследовательских орга-
низаций и общественности, а также выстраива-
ния активного взаимодействия между ними [15].

Авторское исследование величины объ-
ема потерь и  внутрихозяйственного произ-
водственного потребления основывалось на 
использовании методики Росстата по опреде-
лению уровня самообеспечения продуктами, 
исходя из базовой формулы: 

 к = ПР/(ЛП + Ур), (1)

где к  — уровень самообеспечения данным 
продуктом;

ПР — объем производства данного продук-
та, тыс. т;

ЛП — личное потребление данного продук-
та, тыс. т;

Ур — сумма потерь и производственного по-
требления, тыс. т.

Уровень самообеспечения страны по от-
дельным видам сельхозпродукции определяет-
ся как отношение производства продукции на 
территории страны к внутреннему ее потребле-
нию (без учета переходящих запасов). Внутрен-
нее потребление включает: производственное 

потребление, личное потребление (фонд потре-
бления), потери продукции, переработку на не-
пищевые цели [16].

Для расчета суммы потерь и  производ-
ственного потребления формулу 1  нужно 
преобразовать: 

 Ур = (Пр — к*ЛП)/к (2)

В  таблице 1  приведен пример расчета сум-
мы потерь и  внутрихозяйственного производ-
ственного потребления овощей на основе мето-
дики и данных Росстата по определению уровня 
самообеспечения продуктами питания по Рос-
сии и федеральным округам. На уровне Россий-
ской Федерации наибольшая доля потерь и не-
продовольственного потребления в  объеме 
производства в  2024  г. прослеживалась в  кар-
тофелепродуктовой цепочке (39,7%), наимень-
шая (0,64%) — в мясопродуктовой цепочке. От-
рицательные значения потерь овощей и  мяса 
в отдельных федеральных округах объясняются 
высокой долей импорта. 

В  таблице 2  приведены результаты расче-
та соотношения суммы потерь и  внутрихозяй-
ственного производственного потребления 
и значения показателя объема производства по 
России и  федеральным округам по пяти груп-
пам продовольствия  — овощи, картофель, мо-
локо, мясо, яйца. Оценка межрегиональных 

различий индикатора потерь и  непродоволь-
ственного потребления выявила существенные 
колебания по анализируемым группам продо-
вольствия. Достаточно велики потери в  карто-
фелепродуктовой цепочке. При значении обще-
российского индикатора 39,7% в  Воронежской 
области, Республике Мордовия, Республике 
Алтай и Томской области потери на стадии про-
изводства составляли от 59,5% до 77,4%. Наи-
большие потери овощей и картофеля отмечены 
в Томской области (48,4% и 77,4% соответствен-
но); молока и  молочных продуктов  — в  Забай-
кальском крае (24,1%).

В  мясопродуктовой цепочке минимальное 
значение индикатора потерь на стадии произ-
водства в  рассматриваемом периоде наблюда-
лось в  Белгородской, Курской, Ленинградской, 
Смоленской областях (0,1%); Ростовской, Псков-
ской областях (0,2%); Липецкой области, Респу-
блике Мордовия и  Республике Чувашия (0,3%), 
максимальные — в Республике Саха (Якутия) — 
16,2%. В производстве яиц наименьшие потери 
наблюдались в  Архангельской области (0,1%), 
Смоленской области (0,9%), Костромской об-
ласти (1,7%), Рязанской (1,9%), Владимирской 
области (3,9%), Воронежской области (4,7%). 
Максимальные потери и непродовольственное 
потребление яиц (54%) выявлено в  Брянской 
области. (рис.2).

Таблица 2. Соотношение суммы потерь и непродовольственного потребления и объема производства в России и федеральных округах 
по группам продовольствия
Table 2. Ratio of the sum of losses and non-food consumption to the volume of production in Russia and the federal districts for five food groups

Соотношение суммы потерь и внутрихозяйственного производственного потребления 
к объему производства в 2024 г., %

Овощи Картофель Молоко и молочные 
продукты

Мясо 
и мясо продукты Яйца

Российская Федерация 0,93 39,7 9,03 0,64 11,2

Центральный федеральный округ 14,60 37,7 6,77 0,7 20,3

Северо-Западный федеральный округ 8,77 37,2 8,2 -0,73 8,1

Южный федеральный округ 2,17 27,3 5,32 -0,77 8,1

Северо-Кавказский федеральный округ 2,34 34,8 8,2 -0,21 20,5

Приволжский федеральный округ -7,62 45,0 11,04 0,47 7,4

Уральский федеральный округ 12,98 36,8 7,1 -0,39 8,9

Сибирский федеральный округ 15,69 45,7 12,1 1,24 5,9

Дальневосточный федеральный округ 17,66 45,7 15,9 1,23 4,6

Рассчитано по данным Росстата

Таблица 1. Расчет потерь и непродовольственного потребления овощей в России, 2024 г.
Table 1. Calculation of losses and non-food consumption of vegetables in Russia, 2024

Среднедушевое 
потребление, 
кг на 1 чел. 

Личное 
потребление, 

тыс. т

Производство, 
тыс. т 

Уровень само-
обеспеченности 

Потери и непрод. 
потребление, 

тыс. т 

Соотношение 
потерь 

и производства, %
Российская Федерация 106 15489 13900 0,89 129,3 0,93

Центральный федеральный округ 98 3944,4 2 312,3 0,54 337,7 14,60

Северо-Западный федеральный округ 94 1302,7 512,1 0,38 44,9 8,77

Южный федеральный округ 141 2341,5 4589,3 1,88 99,6 2,17

Северо-Кавказский федеральный округ 166 1706,6 2 415,5 1,37 56,5 2,34

Приволжский федеральный округ 99 2819,0 2 435,9 0,93 -185,6 -7,62

Уральский федеральный округ 91 1116,8 508,6 0,43 66,0 12,98

Сибирский федеральный округ 94 1553,8 839,4 0,50 131,7 15,69

Дальневосточный федеральный округ 95 747,0 317,2 0,40 56,0 17,66

Рассчитано по данным Росстата
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В  большинстве регионов Приволжского 
федерального округа сумма потерь и  непро-
довольственного потребления молочной про-
дукции находится в пределах 11-16% от объема 
производства молока. Исключение составляют 
Республика Башкортостан и  Саратовская об-
ласть, где доля потерь и непродовольственного 
потребления превышает 20%, что объясняется 
высокой долей (свыше 50%) производства мо-
лока в хозяйствах населения. 

Проверка гипотезы о  взаимосвязи между 
уровнем потерь и инновационными параметра-
ми осуществлялась на основе сопоставления 
индикатора производственных потерь с  инди-
каторами инновационного развития. Для рас-
чета индикаторов инновационного развития 
использовалась доступная статистическая ин-
формация Единой межведомственной инфор-
мационно-статистической системы (ЕМИСС). 
Рассчитанные индикаторы «Доля региона 

в затратах на инновации» и «Доля региона в от-
груженных инновационных товарах мяса сви-
ней и мяса птицы» отчасти подтвердили выдви-
нутую гипотезу: в  ряде выделенных регионов 
прослеживалась непосредственная связь меж-
ду уровнем потерь и инновационными параме-
трами [17]. Так, доля Белгородской области в об-
щероссийских затратах на инновации по вид 
деятельности «выращивание птицы» составила 
0,23%; доля Липецкой области  — 1,45%; доля 
Ленинградской области  — 25,9%; доля Ростов-
ской области — 4,4%. По индикатору «Доля ре-
гиона в  отгруженных инновационных товарах» 
лидировали Белгородская область (18,5% от 
общероссийского объема инновационных това-
ров по виду деятельности «разведение свиней» 
и 12,7% по виду деятельности «разведение пти-
цы»; Липецкая область (1,8% от общероссийско-
го объема по мясу свиней); Ростовская область 
(24% по мясу птицы); Республика Мордовия 

(0,13% по мясу свиней и  2,4% по мясу птицы) 
[18]. (рис.3). 

В  молочнопродуктовой цепочке не просле-
живалось прямой зависимости между величи-
ной потерь и  инновационным развитием. Не-
смотря на более низкие индикаторы потерь на 
стадии производства молока в  регионах Севе-
ро-Кавказского федерального округа (2,4%  — 
4,8%) в  сравнении с  общероссийским уровнем 
(9,1%), в  этих регионах отсутствовали затраты 
на инновационную деятельность в  молочном 
скотоводстве и  не производились инноваци-
онные товары. Можно отметить значительную 
долю Белгородской области в затратах на инно-
вации (2,26% при уровне потерь молока 4,2%, 
а также Самарскую область с высокой долей от-
груженных инновационных товаров молочного 
скотоводства (10,9%) при уровне потерь 3,82%.

В производстве овощей прослеживается ин-
новационная цепочка в Волгоградской области. 
В 2024 г. в овощеводстве региона было отгруже-
но 4,6% общероссийского объема инновацион-
ных товаров, а производственные потери были 
минимальными (0,37%). 

Отсутствие соответствующей статистиче-
ской информации по инновационным показате-
лям в производстве картофеля и яиц не позво-
лило осуществить более детальную проверку 
гипотезы зависимости между величиной потерь 
и инновационным развитием [19]. 

Заключение. На  основе обобщения науч-
ных подходов российских и  зарубежных авто-
ров к  исследованию продовольственных це-
почек установлено, что сокращение потерь 
продукции на этапах продвижения от произ-
водства, транспортировки, переработки и  до 
потребления является одним из важнейших 
направлений увеличения объема добавлен-
ной стоимости, создаваемой в  агропродоволь-
ственном комплексе.

Исследование объема потерь и  внутрихо-
зяйственного производственного потребления 
основывалось на использовании показателей 
методики Росстата по определению уровня са-
мообеспечения продуктами питания. Были рас-
считаны суммы потерь и  внутрихозяйственно-
го производственного потребления по России, 
федеральным округам и регионам РФ в разре-
зе пяти групп продовольствия  — овощи, кар-
тофель, молоко, мясо, яйца. Выявлено, что на 
уровне РФ наибольшее значение индикато-
ра непродовольственного потребления и  по-
терь в объеме производства в 2024 г. наблюда-
лось в картофелепродуктовой цепочке (39,7%), 
наименьшая (0,64%)  — в  мясопродуктовой 
цепочке.

Оценка межрегиональных различий инди-
катора потерь выявила существенные колеба-
ния по федеральным округам и  по регионам 
Приволжского федерального округа по анали-
зируемым группам продовольствия. Выявлена 
взаимосвязь между степенью охвата сельско-
хозяйственных организаций технологически-
ми инновациями и  значениями индикатора 
объема потерь и  непродовольственного по-
требления отдельных продуктов. В  ряде реги-
онов прослеживалась непосредственная связь 
между уровнем потерь и инновационными па-
раметрами, так в  молочнопродуктовой цепоч-
ке можно отметить значительную долю Бел-
городской области в  затратах на инновации 
(2,26%) при уровне потерь молока только 4,2% 

Рисунок 2. Межрегиональные различия индикатора «доля потерь и непродовольственного потребления 
в объеме производства» по группам продовольствия, % (2024 г.)
Figure 2. Interregional differences in the indicator “share of losses and non-food consumption in production 
volume” by food group, % (2024)

Рисунок 3. Соотношение между индикаторами уровнем потерь и инновационного развития 
в мясопродуктовой цепочке
Figure 3. Relationship between indicators of loss levels and innovative development in the meat product chain
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по сравнению с 9% в среднем по стране; также 
следует отметить Самарскую область с высокой 
долей отгруженных инновационных товаров 
молочного скотоводства (10,9%) при уровне 
потерь 3,82%. В производстве овощей просле-
живается инновационная цепочка в Волгоград-
ской области; в 2024 г. в овощеводстве региона 
было отгружено 4,6% общероссийского объема 
инновационных товаров, а  производственные 
потери были минимальными (0,37%). 
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Аннотация. В статье разработана методика оценки конкурентных преимуществ сельскохозяйственных предприятий региона, достоинствами которой выступа-
ют отраслевая ориентация, сопоставимость и универсальность, включающая в себя расчет пяти основных индексов, в зависимости от направлений хозяйственно-
экономической деятельности, к которым отнесены ресурсный индекс, отражающий уровень ресурсообеспеченности, инвестиционный индекс, характеризующий 
интенсивность инвестиционных процессов, рыночный индекс, построенный с учетом характеристик ценовой конъюнктуры реализации продукции, операционный 
индекс, коррелирующейся с экономической эффективностью бизнес-процессов и производственный индекс, выражающий затратоемкость производства продукции. 
Предложенный интегральных индекс, формируемый на основе пятиэлементной системы индексов, выступает в роли универсального инструмента аналитического 
мониторинга выраженности конкурентных преимуществ субъектов агробизнеса региона. Обоснованный в статье авторский подход к мониторингу актуален для диа-
гностики текущего уровня конкурентных преимуществ на основе разработанной системы показателей, выявления направлений формирования дополнительных кон-
курентных преимуществ, прогнозирования краткосрочных и среднесрочных перспектив развития отрасли. Выполненная на основе разработанной методики оценка 
конкурентных преимуществ сельскохозяйственных предприятий Курской области, с учетом построенной динамической карты индексов, позволила выделить отри-
цательные тренды операционного, инвестиционного, производственного индексов и положительные тренды ресурсного и рыночного индексов, которые в совокуп-
ности привели к уменьшению конкурентоспособности, выраженной в снижающейся динамике интегрального индекса. Представленный методический подход может 
быть использован для разработки новых и коррекции действующих программ федерального и регионального уровней государственного регулирования деятельности 
сельскохозяйственных предприятий с целью повышения конкурентоспособности отрасли, а также для оценки эффективности управления в системе корпоративного 
менеджмента.

Ключевые слова: конкурентоспособность, регион, сельское хозяйство, Курская область 
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ASSESSING THE COMPETITIVE ADVANTAGES 
OF REGIONAL AGRICULTURAL ENTERPRISES
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Abstract. The article develops a methodology for assessing the competitive advantages of regional agricultural enterprises. Its advantages include industry focus, 
comparability, and versatility. The methodology includes the calculation of five main indices depending on the relevant blocks of economic activity. These indices include a 
resource index reflecting the level of resource availability, an investment index characterizing the intensity of investment processes, a market index constructed taken into 
account the characteristics of the price situation for product sales, an operational index correlating with the economic efficiency of business processes, and a production 
index expressing the cost intensity of production. The proposed integral index, formed on the basis of a five-element index system, acts as a universal tool for analytical 
monitoring of the manifestation of competitive advantages of regional agribusiness entities. The author’s approach to analytical monitoring proposed in the article is relevant 
for diagnosing the current level of competitive advantages based on the developed system of indicators, identifying areas for the formation of additional competitive advantages, 
and forecasting short-term and medium-term prospects for industry development. An assessment of the competitive advantages of agricultural enterprises in the Kursk region, 
based on the developed methodology and taken into account the constructed dynamic index map, allowed us to identify negative trends in the operational, investment, and 
production indices, as well as positive trends in the resource and market indices. These trends, taken together, led to a decrease in competitiveness, reflected in the declining 
dynamics of the integrated index. The presented methodological approach can be used to develop new and adjust existing federal and regional government regulation programs 
for agricultural enterprises to improve the competitiveness of the industry, as well as to assess the effectiveness of corporate management.

Keywords: competitiveness, region, agriculture, Kursk region

Введение. Сельское хозяйство занима-
ет важное место в  структуре экономики Рос-
сийской Федерации, формируя существенную 
долю ВВП и  обеспечивая продовольственную 
безопасность страны [1, с.1363]. Наиболее мас-
штабное влияние отрасль оказывает в  соци-
ально-экономическом пространстве сельских 

территорий, так как аграрные предприятия 
являются системообразующими, а  эффектив-
ность их деятельности оказывает прямое воз-
действие на уровень реальных доходов на-
селения [14, с.55]. Роль сельского хозяйства 
в национальном суверенитете концентрируется 
на обеспечении продовольственной безопас-

ности страны, что особенно актуально в  теку-
щей геополитической конъюнктуре [12, с.7]. 
Кроме того, деятельность сельскохозяйствен-
ных предприятий важна для расширения экс-
портного потенциала государства, так как Рос-
сия является активным участником мирового 
рынка продовольствия [17, с. 43].
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Совокупность отмеченных обстоятельств, 
определяющих значимость отрасли для соци-
ально-экономического развития страны и  под-
держания деловой активности на внешних рын-
ках, требует обеспечения высокого уровня её 
конкурентоспособности. В  условиях интенси-
фикации аграрного бизнеса ключевые факто-
ры конкурентоспособности концентрируются 
в  технологическом развитии, которое должно 
отвечать существующему уровню научно-тех-
нического прогресса, обеспечивать производ-
ство высококачественной продукции при ми-
нимальном антропогенном воздействии на 
природные экосистемы [7, с.8]. Таким образом, 
формирование конкурентных преимуществ 
сельскохозяйственных предприятий в условиях 
импортозамещения и  санкционного давления 
недружественных стран имеет стратегическое 
значение для развития отрасли.

Цель работы заключается в  совершенство-
вании методического подхода к  оценке конку-
рентных преимуществ сельскохозяйственных 
предприятий. В  статье решаются следующие 
задачи:
– систематизированы основные принципы 

и  этапы оценки конкурентных преимуществ 
сельскохозяйственных предприятий;

– разработана система показателей оценки 
конкурентных преимуществ, включающая 
в себя пять первичных и один интегральный 
индекс;

– выполнена оценка конкурентных преиму-
ществ сельскохозяйственных предприятий 
Курской области за период 2016-2025 годов, 
результаты которой обобщены в  динамиче-
ской карте индексов.
Научная новизна исследования состоит 

в  разработке методики оценки конкурентных 
преимуществ сельскохозяйственных предпри-
ятий региона. 

Теоретическая значимость работы состоит 
в уточнении методических аспектов оценки кон-
курентных преимуществ сельскохозяйственных 
предприятий с  учетом отраслевой специфики. 
Практическая значимость работы заключается 
в  том, что результаты апробации авторской ме-
тодики оценки конкурентных преимуществ могут 
быть использованы для разработки новых и оп-
тимизации действующих программ и  иных ин-
струментов государственного регулирования де-
ятельности сельскохозяйственных предприятий. 

Материалы и  методы исследования. Эм-
пирико-информационную базу исследования 
составили статистические данные Федеральной 
службы государственной статистики Курской 
области, Министерств сельского хозяйства Рос-
сии и Курской области [9; 11], разработки науч-
но-исследовательских организаций и  вузов, го-
довые отчетные данные сельскохозяйственных 
предприятий Курской области, материалы лич-
ных исследований и наблюдений членов автор-
ского коллектива, иные официальные источни-
ки информации. При выполнении работы были 
использованы сравнительный, аналитический, 
статистический, логический, графический, экс-
пертный методы исследования, а  также при-
менен системный подход, обеспечивший ком-
плексное исследование проблематики оценки 
конкурентных преимуществ сельскохозяйствен-
ных предприятий региона.

Результаты исследования. Методика оцен-
ки конкурентных преимуществ должна строить-
ся на ряде принципов, к числу которых в первую 
очередь необходимо отнести принцип досто-
верности, обязывающий использовать верифи-
цированные источники информации [3, с.50]. 
В  данном аспекте необходимо отметить прин-
цип объективности, исключающий субъектив-
ность оценочных процедур и  интерпретации 
полученных результатов [5, с.11].

Материалы публикации О.В. Сидоренко в со-
ставе авторского коллектива отражают необхо-
димость использования принципа динамизма 
[10, с.45]. По мнению авторов, категория конку-
рентных преимуществ отличается значительной 
степенью подвижности, в связи с чем качествен-
ная их оценка возможна только в рамках расши-
ренного временного периода, который позволя-
ет выстроить относительно устойчивый тренд. 

Основываясь на мнении академика И.Г. Уша-
чева, можно указать на принцип комплексности, 
требующий рассмотрения максимально воз-
можного числа аспектов проявления конкурент-
ных преимуществ [15, с.17]. 

О.С.  Виткалова для оценки конкурентоспо-
собности свиноводческих агропромышленных 
формирований использовала производствен-
ные (среднегодовое поголовье, валовое про-
изводство, количество реализованной продук-
ции, среднесуточный привес) и  экономические 
показатели (прибыль/ убыток от реализации, 
цена реализации, себестоимость единицы про-
дукции, рентабельность/ убыточность) [2, с.60]. 
На  наш взгляд, данный подход является акту-
альным, так как выражением тех или иных кон-
курентных преимуществ является рост про-
изводственных и  экономических показателей 
эффективности. 

В  рамках диссертационного исследова-
ния  Д.А.  Сагоконь была проведена экспертиза 
критериев оценки конкурентоспособности ре-
гионального агропромышленного комплекса, 

позволившая выделить 16 показателей, из кото-
рых на основе выполненного ранжирования по 
уровню значимости использованы наиболее су-
щественные коэффициенты [8, с.87].

В  диссертации  М.А.  Шкварук представлен 
ряд показателей, используемых для оценки кон-
курентоспособности на примере деятельности 
сельскохозяйственных предприятий, специали-
зирующихся на производстве овощей закрытого 
грунта [16, с.95]. Научный интерес представляет 
методика расчета коэффициента конкуренто-
способности, являющегося произведением ко-
эффициентов стратегического позиционирова-
ния и операционной эффективности. 

В  работе для оценки конкурентных преи-
муществ сельскохозяйственных предприятий 
предложено использование индексного метода 
на основе системы относительных показателей, 
сформированной с  учетом доступности стати-
стической базы.

Операционный индекс (IОКП) является вы-
ражением экономической эффективности дея-
тельности сельскохозяйственных предприятий, 
а в основе его построения находятся показатели 
прибыли и дохода:

 IОКП = ФР / В(А), (1)

где ФР — финансовый результат, который может 
быть выражен в  зависимости поставленных за-
дач в виде различных видов прибыли;

В(А)  — величина полученной выручки 
(в  зависимости от целей исследования может 
быть заменена на стоимость активов или объ-
ем производства продукции в  стоимостном 
выражении).

Инвестиционный индекс (IИКП) выступает в ка-
честве индикатора инвестиционной активности 
и отражает соотношение инвестиций и выручки 
или активов [4, с.45]:

 IИКП = И / В(А), (2)

где И — величина инвестиций.
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Рисунок 1. Основные показатели методики оценки конкурентных преимуществ сельскохозяйственных 
предприятий
Figure 1. Main indicators of the methodology for assessing the competitive advantages of agricultural 
enterprises
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Ресурсный индекс (IРеКП) отражает уровень 
обеспеченности основным фондами [6, с.100]:

 IРеКП = ОФ /ВП, (3)

где ОФ — стоимость основных фондов;
ВП — объем производства продукции в сто-

имостной оценке.
Рыночный индекс (IРыКП) формируется с  уче-

том ценовой конъюнктуры в регионе:

 IРыКП = Цс.х. / Цп., (4)

где Цс.х. — индекс цен производителей сельско-
хозяйственной продукции;

Цп.  — индекс потребительских цен 
в регионе.

Производственный индекс (IПКП) характеризу-
ет уровень окупаемости затрат [13, с.92]:

 IПКП = ВП / ЗП, (5)

где ЗП — затраты на производство продукции.
На основе разработанной системы индек-

сов определяется величина интегрального 
индекса конкурентных преимуществ, являю-
щегося результатом произведения частных 
индексов:

 IИнтКП = IОКП * IИКП * IРеКП * IРыКП * IПКП, (6)

где IИнтКП — интегральный индекс конкурентных 
преимуществ.

На рисунке 1 обобщим основные показатели 
методики оценки конкурентных преимуществ 
сельскохозяйственных предприятий.

На основе разработанной методики в  ра-
боте выполнена оценка конкурентных преи-
муществ сельскохозяйственных предприятий 
Курской области. Динамика операционного 
и  инвестиционного индексов представлена на 
рисунке 2.

Динамика расчетной величины операци-
онного индекса конкурентных преимуществ 
отличается вариативностью, обусловлен-
ной воздействием ряда макроэкономических 
и  конъюнктурных факторов, влияющих на сто-
имостную оценку объемов производства про-
дукции и  формирование финансовых резуль-
татов. По  итогам 2025  г. операционный индекс 
в  Курской области составил 6,7%, что говорит 
о  снижении операционных конкурентных пре-
имуществ сельскохозяйственных предприятий 
Курской области.

Величина инвестиционного индекса 
в  2020-2025  гг. носит относительно стабиль-
ный характер и  колеблется в  диапазоне 
8-10%. Снижение индекса связано с уменьше-
нием инвестиционной активности сельскохо-
зяйственных предприятий Курской области 
по причине наличия макроэкономических 
и геополитических рисков, формирующих вы-
сокий уровень неопределенности. Рост ин-
вестиций в  основной капитал стал причиной 
увеличения индекса в 2024-2025 гг., что повы-
шает конкурентные преимущества. По итогам 
2025 г. величина индекса составила 9,7%, что 
больше уровня 2024 г. на 0,3%, но ниже сред-
него значения за период 2016-2025  годов на 
0,9%. Таким образом, текущая ситуация требу-
ет наращивания инвестиционной активности 
сельскохозяйственных предприятий Курской 
области для усиления конкурентных преиму-
ществ.

Рисунок 2. Динамика операционного и инвестиционного индексов конкурентных преимуществ 
сельскохозяйственных предприятий Курской области
Figure 2. Dynamics of the operational and investment indices of competitive advantages of agricultural 
enterprises in the Kursk region

Рисунок 3. Динамика ресурсного и рыночного индексов конкурентных преимуществ 
сельскохозяйственных предприятий Курской области
Figure 3. Dynamics of resource and market indices of competitive advantages of agricultural enterprises 
in the Kursk region

Рисунок 4. Динамика производственного и обобщающего интегрального индексов конкурентных 
преимуществ сельскохозяйственных предприятий Курской области
Figure 4. Dynamics of production and generalizing integral indices of competitive advantages of agricultural 
enterprises in the Kursk region
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Динамика ресурсного и  рыночного индек-
сов конкурентных преимуществ представлены 
на рисунке 5. 

Динамика ресурсного индекса показывает 
устойчивую тенденцию роста (значение 2025  г. 
выше уровня 2016 г. на 28,7%). Устойчивая поло-
жительная динамика индекса является результа-
том того, что темпы роста стоимости основных 
фондов превышают темпы роста стоимостной 
оценки объемов производства продукции. Зна-
чение рыночного индекса в рамках 2016-2025 гг. 
в доминирующем большинстве периодов мень-
ше 100%. Оптимальные для отрасли значения 
были сформированы только в  2019  и  2021  гг. 
Такая ситуация является результатом превыше-
ния индекса потребительских цен над индексом 
цен реализации сельскохозяйственной продук-
ции. Можно сделать вывод, что существующая 
ценовая конъюнктура носит неблагоприятный 
характер по отношению к  предприятиям сель-
скохозяйственной отрасли и  снижает их конку-
рентные преимущества. 

Динамика производственного и  обобщаю-
щего интегрального индексов конкурентных 
преимуществ представлена на рисунке 4. 

Производственный индекс в  рамках 2016-
2025  гг. не имеет существенных колебаний, что 
связано с  относительно стабильным уровнем 
окупаемости затрат в  деятельности сельско-
хозяйственных предприятий Курской области. 
Снижение индекса в  2022  г. на 21,4% стало ре-
зультатом сокращения объемов производства 
и увеличения затрат, связанных с логистически-
ми деформациями, валютными колебаниями 
и  импортными ограничениями. Стабилизация 
макроэкономической ситуации, обеспечившая 
снижение удельных затрат и рост объемов про-
изводства, выступила фактором повышения ин-
декса в 2023 г. на 11,3%. В 2024-2025 гг. динамика 
индекса существенно не менялась, но при этом 
была ниже среднего значения за десять лет, 
что говорит о  необходимости повышения кон-
курентных преимуществ в  производственной 
сфере. 

Величина интегрального индекса существен-
но колеблется в рамках анализируемого перио-
да. Минимальная величина индекса на уровне 
75,3% в  2020  г., свидетельствует о  наименьшей 
конкурентоспособности сельскохозяйствен-
ных предприятий Курской области, которая 
в  2021  году достигла максимального уровня 
в виде 363,2% за счет роста прибыльности про-
изводства продукции, повышения инвестици-
онной активности, увеличения обеспеченности 

основными фондами и благоприятной ценовой 
конъюнктуры. Резкое снижение интегрального 
индекса в 2020 г. на 87,8% по сравнению с 2019 г. 
и на 137,0% по сравнению с 2018 г. стало след-
ствием уменьшения инвестиционной активно-
сти, финансовых результатов, основных фондов, 
а также ухудшением ценовой конъюнктуры ре-
ализации сельскохозяйственной продукции. 
Пиковый рост интегрального индекса в  2021  г. 
обусловлен значительным увеличением фи-
нансовых результатов аграриев региона в  ре-
зультате восстановления деловой активности, 
которая также обеспечила прирост инвестици-
онных вложений и  стоимости основных произ-
водственных фондов, а  также формированием 
благоприятной конъюнктуры цен реализации 
сельскохозяйственной продукции. Макроэко-
номическая турбулентность и  геополитические 
риски 2022  г., привели к  уменьшению инте-
грального индекса на 228,7% за счет снижения 
финансовых результатов и  инвестиционной ак-
тивности субъектов агробизнеса Курской обла-
сти, роста затрат на производство и ухудшения 
ценовой конъюнктуры. В  2025  г. наблюдается 
почти двукратное уменьшение интегрального 
индекса в  связи с  ухудшением финансовых ре-
зультатов сельскохозяйственных предприятий 
Курской области, свидетельствующее о  сокра-
щении конкурентных преимуществ, что требу-
ет разработки мероприятий по оптимизации 
ситуации на основе создания условий по их 
формированию. 

В таблице 1 представлена динамическая кар-
та индексов конкурентных преимуществ.

Выполненный динамический анализ за пе-
риод 2016-2025 гг. показал, что три (операцион-
ный, инвестиционный, производственный) из 
пяти частных индексов конкурентных преиму-
ществ обладают общими снижающимися трен-
дами, что и стало причиной совокупного умень-
шения интегрального индекса. Два (ресурсный 
и рыночной) характеризуются наличием общих 
положительных трендов в рамках исследуемого 
десятилетнего периода, интенсивность которых, 
тем не менее, не позволила обеспечить сово-
купный растущий тренд интегрального индекса. 
Отклонения достигнутых по итогам 2025  г. зна-
чений от средних величин по трем из пяти ин-
дексов отрицательны, то есть уровень конку-
рентных преимуществ сельскохозяйственных 
предприятий Курской области в  этот период 
ниже среднего за 2016-2025 гг. Подтверждением 
данного вывода является величина интеграль-
ного индекса, которая в 2025 г. меньше среднего 

значения на 64,5%. По  итогам динамического 
анализа можно констатировать уменьшение 
конкурентных преимуществ сельскохозяйствен-
ных предприятий Курской области, что требует 
применения инструментов, обеспечивающих 
рост конкурентоспособности. 

Выводы. Разработанная методика, вклю-
чающая расчет пяти основных индексов: ре-
сурсного, инвестиционного, рыночного, опе-
рационного и  производственного позволяет 
выполнить оценку конкурентных преимуществ 
сельскохозяйственных предприятий с  учетом 
региональной социально-экономической спец-
ифики. Построенная динамическая карта ин-
дексов конкурентных преимуществ отражает 
общий снижающейся тренд изменения трех из 
пяти рассмотренных показателей за период 
2016-2025 годов, что формирует отрицательную 
динамику интегрального индекса. Негативное 
влияние на конкурентные преимущества сель-
скохозяйственных предприятий Курской обла-
сти оказали операционный, инвестиционный 
и производственный индексы, а положительное 
влияние выявлено со стороны ресурсного и ры-
ночного индексов. 

По итогам 2025 года конкурентоспособность 
предприятий отрасли региона снизилась, так 
как значение трех из пяти рассчитанных индек-
сов оказалось меньше среднего значения, до-
стигнутого в  рамках десятилетнего интервала. 
Величина интегрального индекса подтвержда-
ет сделанный вывод о снижении выраженности 
конкурентных преимуществ сельскохозяйствен-
ных предприятий региона. В  целом выполнен-
ная оценка выявила негативную динамику кон-
курентных преимуществ сельскохозяйственных 
предприятий Курской области, которая не носит 
критический характер, но требует оперативной 
корректировки для исключения формирования 
кризисного сценария.

Адаптация разработанной методики в систе-
му государственного регулирования деятельно-
сти сельскохозяйственных предприятий обеспе-
чит расширение аналитических возможностей 
управленческого механизма, а её результаты мо-
гут быть применены при создании новых и кор-
рекции действующих отраслевых программ. 
На корпоративном уровне использование пред-
ложенной индексной системы позволит дать 
критическую оценку конкурентоспособности 
для поиска резервов повышения эффективно-
сти управления ресурсным потенциалом и  со-
вершенствования коммерческой и  производ-
ственной политики.

Таблица 1. Динамическая карта индексов конкурентных преимуществ сельскохозяйственных предприятий Курской области
Table 1. Dynamic map of the indices of competitive advantages of agricultural enterprises in the Kursk region

Показатель Минимальное 
значение, %

Максимальное 
значение, %

Среднегодо-
вой прирост за 
2016-2025 гг., %

Отклонение 
2025 года от сред-
него значения, %

Общий тренд

Операционный индекс конкурентных преимуществ 6,0 19,9 -0,2 -4,7 ↓

Инвестиционный индекс конкурентных преимуществ 8,0 14,4 -0,3 -0,9 ↓

Ресурсный индекс конкурентных преимуществ 101,5 142,7 +3,2 +19,0 ↑

Рыночный индекс конкурентных преимуществ 84,7 120,7 -0,1 +1,4 ↑

Производственный индекс конкурентных преимуществ 115,5 136,9 -0,5 -2,7 ↓

Интегральный индекс конкурентных преимуществ 75,3 363,2 -3,8 -64,5 ↓
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Аннотация. В статье рассматриваются вопросы оценки эффективности функционирования предприятий агропромышленного комплекса в современных эко-
номических условиях. Обоснована необходимость применения комплексного подхода к оценке экономической эффективности, учитывающего результаты хозяй-
ственной деятельности и уровень использования производственных ресурсов. В работе систематизированы основные показатели оценки эффективности функци-
онирования предприятий агропромышленного комплекса, включая показатели рентабельности, производительности труда, фондоотдачи и материалоёмкости. 
Выявлены ключевые факторы, оказывающие влияние на эффективность деятельности предприятий АПК, и обоснованы основные направления её повышения, 
ориентированные на технологическую модернизацию, совершенствование организационно-экономических механизмов управления и развитие интеграционных 
процессов в отрасли. Полученные результаты могут быть использованы при разработке мероприятий, направленных на повышение эффективности функциониро-
вания предприятий агропромышленного комплекса и устойчивое развитие отраслевой экономики.
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Abstract. The article examines the issues of assessing the efficiency of agro-industrial complex enterprises functioning under modern economic conditions. The 
necessity of applying a comprehensive approach to the assessment of economic efficiency, taking into account the results of economic activity and the level of production 
resources utilization, is substantiated. The main indicators for evaluating the efficiency of agro-industrial complex enterprises, including profitability, labor productivity, 
capital productivity, and material intensity, are systematized. Key factors influencing the efficiency of agro-industrial enterprises are identified, and the main directions 
for improving efficiency are substantiated, focusing on technological modernization, improvement of organizational and economic management mechanisms, and the 
development of integration processes within the industry. The results obtained can be used in the development of measures aimed at improving the efficiency of agro-
industrial complex enterprises and ensuring sustainable sectoral economic development.
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Введение. Агропромышленный комплекс 
играет ключевую роль в  обеспечении продо-
вольственной безопасности страны, форми-
ровании занятости в  сельских территориях 
и устойчивом развитии региональной экономи-
ки. В условиях усиления внешнеэкономических 
ограничений, волатильности рынков ресурсов 
и  продукции, а  также структурных трансфор-
маций в экономике возрастает значимость по-
вышения эффективности функционирования 
предприятий агропромышленного комплекса 
как базового элемента отраслевого развития.

Экономическая эффективность деятельно-
сти предприятий АПК определяется не только 
уровнем использования материальных, трудо-
вых и  финансовых ресурсов, но и  качеством 
организационно-экономических механизмов 
управления, адаптацией к  изменениям ры-
ночной конъюнктуры, а  также способностью 
к  внедрению инновационных и  ресурсосбере-
гающих технологий. В  этой связи особую ак-
туальность приобретает комплексная оценка 
эффективности функционирования предпри-
ятий агропромышленного комплекса с  учётом 

отраслевой специфики и современных условий 
хозяйствования.

Несмотря на значительное количество ис-
следований, посвящённых проблемам раз-
вития агропромышленного производства, 
сохраняется потребность в  уточнении мето-
дических подходов к  оценке эффективности 
функционирования предприятий АПК, а  так-
же в систематизации направлений её повыше-
ния. Это обусловлено неоднородностью ус-
ловий ведения хозяйственной деятельности, 
различиями в  уровне технологического раз-
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вития предприятий и  неодинаковой резуль-
тативностью применяемых управленческих 
решений.

Целью настоящей статьи является оценка 
эффективности функционирования предпри-
ятий агропромышленного комплекса и обосно-
вание направлений её повышения в современ-
ных экономических условиях. Для достижения 
поставленной цели в работе предусматривает-
ся решение следующих задач: анализ теорети-
ческих подходов к  оценке экономической эф-
фективности предприятий АПК; обоснование 
системы показателей оценки эффективности 
функционирования; выявление ключевых фак-
торов, влияющих на результаты деятельности 
предприятий агропромышленного комплекса; 
формирование направлений повышения эф-
фективности их функционирования на отрас-
левом уровне.

Материалы и  методы исследований. Ме-
тодологической основой исследования послу-
жили труды отечественных и  зарубежных учё-
ных, посвящённые проблемам экономической 
эффективности, функционирования и развития 
предприятий агропромышленного комплекса, 
а также отраслевым и региональным аспектам 
экономического роста. В работе использованы 
концептуальные положения теории эффектив-
ности, теории отраслевых рынков и региональ-
ной экономики.

В  качестве информационной базы иссле-
дования использовались данные официаль-
ной статистики, аналитические материалы 
профильных научных изданий, а  также ре-
зультаты исследований, представленные в  пу-
бликациях ведущих экономистов в  области 
агропромышленного комплекса. Обобщение 
и  систематизация научных источников по-
зволили сформировать комплексное пред-
ставление о  современных подходах к  оценке 
эффективности функционирования предпри-
ятий АПК.

В  процессе исследования применялись об-
щенаучные и  специальные методы познания. 
В  частности, использовались методы анализа 
и синтеза для выявления сущности и содержа-
ния экономической эффективности функцио-
нирования предприятий агропромышленного 
комплекса; системный подход  — для рассмо-
трения предприятий АПК как элементов от-
раслевой экономической системы; сравнитель-
ный анализ  — для сопоставления различных 
методических подходов и  показателей оценки 
эффективности.

Для оценки эффективности функциониро-
вания предприятий агропромышленного ком-
плекса использовался показательный метод, 
основанный на анализе системы экономиче-
ских показателей, характеризующих резуль-
таты деятельности и  использование ресур-
сов. К таким показателям отнесены показатели 
рентабельности, производительности труда, 
фондоотдачи, материалоёмкости и  финансо-
вой устойчивости. Применение данных пока-
зателей позволяет обеспечить комплексность 
оценки и  выявить ключевые направления по-
вышения эффективности функционирования 
предприятий АПК.

Результаты исследования интерпретирова-
лись с  использованием логического и  струк-

турно-функционального анализа, что обеспе-
чило формирование обоснованных выводов 
и  практико-ориентированных рекомендаций, 
направленных на повышение эффективности 
функционирования предприятий агропро-
мышленного комплекса в  рамках отраслевой 
экономики.

Результаты и  обсуждение. Анализ науч-
ных подходов к  оценке эффективности функ-
ционирования предприятий агропромышлен-
ного комплекса показывает, что в современных 
исследованиях преобладает комплексный под-
ход, основанный на использовании системы 
взаимосвязанных показателей, отражающих 
результаты хозяйственной деятельности и сте-
пень использования производственных ресур-
сов [1; 2; 6]. При этом экономическая эффектив-
ность предприятий АПК рассматривается как 
многоаспектная категория, включающая про-
изводственную, финансовую и  социально-эко-
номическую составляющие.

Результаты обобщения научных публика-
ций свидетельствуют о  том, что ключевыми 
показателями оценки эффективности функ-
ционирования предприятий агропромыш-
ленного комплекса являются рентабельность 
производства, производительность труда, 
фондоотдача, материалоёмкость и  показате-
ли финансовой устойчивости [4; 5; 10]. Дан-
ные показатели позволяют оценить как ито-
говые результаты деятельности предприятий, 
так и качество управления ресурсным потен-
циалом.

В  работах ряда авторов подчёркивается, 
что рентабельность остаётся обобщающим 
показателем экономической эффективности, 
отражающим способность предприятий АПК 
обеспечивать воспроизводство и  устойчивое 
развитие в  условиях нестабильной рыночной 
среды [3; 7]. Однако использование исключи-
тельно показателей рентабельности не по-
зволяет в  полной мере выявить причины из-
менения эффективности, что обусловливает 
необходимость дополнения анализа ресурсны-
ми и факторными показателями.

Сравнительный анализ методических под-
ходов показывает, что существенное влияние 
на эффективность функционирования пред-
приятий агропромышленного комплекса ока-
зывает уровень производительности труда, 
который напрямую связан с технической осна-
щённостью, уровнем механизации и  внедре-
нием современных агротехнологий [6; 9]. Рост 
производительности труда способствует сни-
жению удельных издержек производства и по-
вышению конкурентоспособности продукции 
аграрного сектора.

Особое внимание в  современных исследо-
ваниях уделяется анализу использования ос-
новных производственных фондов. Показа-
тель фондоотдачи рассматривается как один 
из ключевых индикаторов эффективности ин-
вестиционной и производственной деятельно-
сти предприятий АПК [4; 11]. Низкие значения 
фондоотдачи, характерные для значительной 
части агропромышленных предприятий, сви-
детельствуют о  высокой степени физического 
и морального износа основных средств, а так-
же о недостаточной эффективности инвестици-
онных решений.

Материалоёмкость продукции остаётся 
важным показателем оценки эффективности, 
особенно в  условиях роста цен на матери-
ально-технические ресурсы и энергетические 
носители [1; 12]. Снижение материалоёмко-
сти достигается за счёт внедрения ресурсос-
берегающих технологий, оптимизации струк-
туры затрат и  совершенствования системы 
снабжения, что в совокупности положительно 
отражается на финансовых результатах дея-
тельности предприятий агропромышленного 
комплекса.

Результаты анализа научных источников 
позволяют выделить совокупность факторов, 
оказывающих наибольшее влияние на эффек-
тивность функционирования предприятий 
АПК. К  ним относятся технологические факто-
ры (уровень технической оснащённости, инно-
вационная активность), организационно-эко-
номические факторы (качество управления, 
структура затрат, система мотивации персона-
ла), а  также внешние условия хозяйствования, 
включая государственную поддержку и  отрас-
левую конъюнктуру рынка [2; 8; 10].

На основе обобщения результатов исследо-
ваний можно выделить основные направления 
повышения эффективности функционирова-
ния предприятий агропромышленного ком-
плекса. В  первую очередь это модернизация 
материально-технической базы и  внедрение 
инновационных технологий производства, спо-
собствующих росту производительности труда 
и снижению издержек [5; 9]. Существенное зна-
чение имеет совершенствование организаци-
онно-экономических механизмов управления, 
направленных на оптимизацию использования 
ресурсов и повышение обоснованности управ-
ленческих решений [7; 11].

Дополнительным направлением повыше-
ния эффективности является развитие инте-
грационных процессов и  кооперации в  агро-
промышленном комплексе, что позволяет 
снизить трансакционные издержки, повысить 
устойчивость предприятий и  улучшить доступ 
к рынкам сбыта [3; 8]. Реализация указанных на-
правлений в  совокупности способствует фор-
мированию устойчивой модели функциони-
рования предприятий АПК и  повышению их 
вклада в развитие отраслевой экономики.

Выводы. Проведённый анализ показал, 
что экономическая эффективность функци-
онирования предприятий агропромышлен-
ного комплекса представляет собой мно-
гокомпонентную категорию, отражающую 
результаты использования производственных 
ресурсов, уровень организационно-экономи-
ческого управления и  способность предприя-
тий адаптироваться к изменяющимся условиям 
хозяйствования. Оценка эффективности долж-
на носить комплексный характер и основывать-
ся на системе взаимосвязанных показателей.

Установлено, что ключевыми показателя-
ми оценки эффективности функционирования 
предприятий агропромышленного комплекса 
являются показатели рентабельности, произво-
дительности труда, фондоотдачи, материалоём-
кости и финансовой устойчивости. Совокупное 
использование данных показателей позволяет 
выявить не только уровень эффективности, но 
и основные причины её изменения.
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Обосновано, что уровень производитель-
ности труда и  эффективность использования 
основных производственных фондов оказыва-
ют определяющее влияние на экономические 
результаты деятельности предприятий АПК. 
Низкие значения данных показателей свиде-
тельствуют о  необходимости модернизации 
материально-технической базы и  повышения 
инвестиционной активности в  агропромыш-
ленном комплексе.

Выявлено, что снижение материалоёмко-
сти продукции является важным резервом по-
вышения эффективности функционирования 
предприятий агропромышленного комплекса 
в  условиях роста стоимости материально-тех-
нических ресурсов. Реализация ресурсосбере-
гающих технологий и  оптимизация структуры 
затрат способствуют улучшению финансовых 
результатов и  повышению конкурентоспособ-
ности аграрной продукции.

Определено, что повышение эффектив-
ности функционирования предприятий агро-
промышленного комплекса должно осущест-
вляться по нескольким взаимодополняющим 
направлениям, включая технологическую мо-
дернизацию, совершенствование организаци-
онно-экономических механизмов управления 
и  развитие интеграционных и  кооперацион-
ных связей в  отрасли. Комплексная реализа-
ция данных направлений создаёт условия для 
устойчивого развития предприятий АПК и уси-
ления их роли в  отраслевой и  региональной 
экономике.
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ÔÈÍÀÍÑÎÂÀß ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÜ È ÐÅÍÒÀÁÅËÜÍÎÑÒÜ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈÉ 
ÊÀÊ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ 

ÏÎÄÎÒÐÀÑËÅÉ ÆÈÂÎÒÍÎÂÎÄÑÒÂÀ ÐÎÑÑÈÈ: 
ÄÀÍÍÛÅ ÑÏÀÐÊ ÇÀ 2021-2025 ÃÃ

О.В. Мощенко1, А.Ю. Усанов1, С.В. Павлова1, М.Роор2

1Финансовый университет при Правительстве РФ, Москва, Россия 
2Университет Валенсии, Испания

Аннотация. Статья посвящена сравнительному анализу финансовой устойчивости и рентабельности предприятий молочного скотоводства, свиноводства и пти-
цеводства России. Актуальность исследования обусловлена тем, что агрегированные отраслевые показатели рентабельности животноводства, публикуемые Рос-
статом, не позволяют судить о финансовом положении конкретных организаций и степени его дифференциации внутри подотраслей. Цель работы — выявить осо-
бенности сочетания рентабельности и финансовой устойчивости предприятий отдельных подотраслей животноводства и оценить их значение для экономической 
эффективности и устойчивости функционирования подотраслей. Информационной базой послужила выборка из 505 действующих организаций трёх подотраслей, 
сформированная на основе данных информационно-аналитической системы СПАРК-Интерфакс за 2021-2025 гг. при использовании отраслевой статистики Росстата 
для характеристики общеотраслевого контекста. Исследование измеряет медианные показатели рентабельности на чистые активы, коэффициента автономии (доля 
собственного капитала), текущей ликвидности, доли общего долга в чистых активах, а также долю организаций, работающих с убытками, в каждом подсекторе. 
Результаты исследования следующие: молочное скотоводство характеризуется относительно стабильной прибыльностью и консервативной структурой капитала; 
свиноводство имеет приемлемую медианную прибыльность при большой доле организаций, несущих убытки; эффекты импортозамещения в новых странах при-
водят к высоким ежегодным изменениям при низкой текущей ликвидности; птицеводство демонстрирует максимальный потенциал для получения прибыли на-
ряду с максимальной амплитудой (рост в 2023-2024 годах, но затем в 2025 году снижение, в результате чего медианная рентабельность на чистые активы упала до 
7,4%, а доля организаций, работающих с убытками, выросла до 24,5%). На основе данного исследования рекомендуется, при оценке экономической эффективности 
и разработке мер государственной поддержки для конкретных животноводческих подсекторов, учитывать, что предприятия функционируют на разных уровнях при-
быльности, структуры капитала, ликвидности и долговой нагрузки. Полученные результаты должны помочь кредитным организациям и государственным органам, 
поддерживающим агропромышленный комплекс, проводить дифференцированную оценку рисков по животноводческим подсекторам и распределять субсидии 
соответствующим образом.

Ключевые слова: молочное скотоводство, свиноводство, птицеводство, структура капитала, леверидж, СПАРК, агропромышленный комплекс
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FINANCIAL STABILITY AND PROFITABILITY OF ENTERPRISES 
AS INDICATORS OF THE ECONOMIC EFFICIENCY OF RUSSIAN 

LIVESTOCK SUBSECTORS: SPARK DATA FOR 2021-2025

O.V. Moshchenko1, A.Yu. Usanov1, S.V. Pavlova1, 2M. Rohr 
1Financial University under the Government of the Russian Federation, 
Moscow, Russia
2University of Valencia, Spain

Abstract. The article presents a comparative analysis of the financial stability and profitability of Russian dairy cattle, pig, and poultry enterprises. The relevance of the study 
stems from the fact that aggregated industry-level livestock profitability indicators published by Rosstat do not provide sufficient insight into the financial position of individual 
organizations or the degree of differentiation within livestock subsectors. The purpose of the study is to identify the specific combinations of profitability and financial stability 
across individual livestock subsectors and to assess their significance for economic efficiency and the sustainability of subsector performance. The empirical basis comprises a 
sample of 505 active organizations from three livestock subsectors, formed using data from the SPARK-Interfax information and analytical system for 2021-2025, while Rosstat 
industry statistics were used to characterize the broader sectoral context. The study calculates median values of return on net assets, the equity-to-assets ratio, the current 
liquidity ratio, the debt-to-net-assets ratio, and the share of loss-making organizations for each subsector. The results show that dairy cattle farming is characterized by relatively 
stable profitability and a conservative capital structure; pig farming combines acceptable median profitability with a high share of loss-making organizations and comparatively 
low current liquidity; poultry farming demonstrates the highest profitability potential together with the greatest amplitude of annual changes: following the improvement 
observed in 2023-2024, median return on net assets fell to 7.4% in 2025, while the share of loss-making organizations increased to 24.5%. It is concluded that differences 
in profitability, capital structure, liquidity, and debt burden should be taken into account, when assessing economic efficiency and designing support measures for individual 
livestock subsectors. The results may be used by lending institutions and public agricultural support authorities for differentiated risk assessment and the allocation of subsidies 
across livestock subsectors.

Keywords: dairy cattle farming, pig farming, poultry farming, capital structure, leverage, SPARK, agro-industrial complex

Введение. Российское животноводство ха-
рактеризуется существенной неоднородностью 
финансовых результатов. Доля продукции жи-
вотноводства в  общей стоимости продукции 
сельского хозяйства снизилась с 48,1% в 2015 г. 
до 42,2% в  2022  г., а  к  2024  г. увеличилась до 

47,1% [1]. При этом в 2024 г. рентабельность ре-
ализации крупного рогатого скота составляла 
24,8% без учёта субсидий и  23,7% с  их учётом, 
свиней соответственно 30,8  и  31,4%, молока  — 
26,6  и  33,7%, яиц  — 41,1  и  42,2% [1]. Таким об-
разом, отдельные направления животноводства 

существенно различаются по доходности и  за-
висимости от государственной поддержки.

В  настоящем исследовании рассматривают-
ся молочное скотоводство, свиноводство и пти-
цеводство, представленные в сформированной 
выборке организаций.
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Э.Ю.  Чуриловой, которая исследует ди-
намику производства в  сельском хозяйстве 
и промышленном рыболовстве [2, 3]. Экономи-
ческие ограничения мясного скотоводства рас-
смотрены  В.М.  Старченко и  А.Х.  Дусаевой [4]. 
Влияние ценовой и  бюджетной поддержки на 
инвестиции в молочное скотоводство анализи-
руют Н.М. Светлов, В.В. Маслова и Н.Ф. Зарук [5]. 
Методические подходы к интегральной оценке 
рентабельности животноводческих предпри-
ятий предлагают  О.В.  Мощенко и  А.Ю.  Усанов 
[6]. Вместе с тем в перечисленных исследовани-
ях основной акцент сделан на рентабельность, 
инвестиции и  государственную поддержку. 
Куда меньше внимания уделено сравнитель-
ной оценке структуры капитала, ликвидно-
сти и  долговой нагрузки в  разрезе отдельных 
подотраслей.

Зарубежные работы дают сходную карти-
ну: структура капитала аграрных предприятий 
во многом определяется производственной 
специализацией и  институциональной средой. 
Это показано на материалах Польши [7], стран 
Вышеградской группы [8], Центрально-Восточ-
ной и  Западной Европы [9], а  также швейцар-
ских молочных ферм [10]. Теоретической осно-
вой этих исследований выступают положения 
теории структуры капитала [I], адаптирован-
ные к  особенностям аграрного производства. 
В  российской литературе вопросы долговой 
устойчивости также исследуются [12], однако 
сравнительная оценка финансового положения 
предприятий отдельных подотраслей животно-
водства представлена ограниченно.

Цель работы  — выявить особенности со-
четания рентабельности и  финансовой устой-
чивости предприятий отдельных подотраслей 
животноводства и  оценить их значение для 
экономической эффективности и устойчивости 
функционирования подотраслей.

Научная гипотеза исследования состоит 
в том, что предприятия различных подотраслей 
животноводства различаются по сочетанию до-
ходности и финансовой устойчивости, поэтому 
оценка экономической эффективности их функ-
ционирования требует учитывать не только 
рентабельность, но и  структуру капитала, лик-
видность, долговую нагрузку и распространён-
ность убыточных организаций.

Для достижения цели сформирована ана-
литическая выборка организаций трёх по-
дотраслей, проведено их сравнительное ис-
следование по единой системе показателей 
рентабельности и  финансовой устойчивости, 
а  статистика Росстата использована для харак-
теристики общеотраслевого контекста разви-
тия животноводства.

Материалы и  методы исследования. Эм-
пирическая база данного исследования была 
сформирована на основе данных SPARK-Interfax 
по 1203  действующим российским организа-
циям, основной вид экономической деятель-
ности которых соответствует ОКВЭД 01 (сель-
ское хозяйство, охота и  лесное хозяйство), по 
отчетно-учетным показателям за 2021-2025  гг. 
(по состоянию на 15.06.2026). Согласно данным 
детализированным кодам ОКВЭД и  описаниям 
основного вида деятельности были выделены 
три группы: разведение молочного крупного 
рогатого скота  — 296  организаций, свиновод-
ство — 103, птицеводство — 106. Прочие виды 

деятельности были исключены. Итоговая вы-
борка составила 505  организаций. Получивша-
яся выборка является аналитической и, следо-
вательно, не понимается как репрезентативная 
статистическая совокупность всех производи-
телей соответствующих подотраслей по сель-
скохозяйственным товарным группам. В  вы-
борку вошли организации, представленные 
в системе СПАРК и отобранные по установлен-
ным критериям. При этом группа птицеводства 
получилась неоднородной: в  неё включены 
предприятия яичного, мясного и  племенного 
направления, а также инкубаторы. Поэтому ре-
зультаты по этой группе следует рассматривать 
как обобщённую характеристику птицеводче-
ских организаций, а не как оценку какого-либо 
одного продуктового сегмента.

По каждой организации анализировались 
данные за 2021-2025  гг.: чистая прибыль или 
убыток, величина чистых активов, совокуп-
ный долг, коэффициенты текущей ликвидности 
и концентрации собственного капитала. Рента-
бельность чистых активов рассчитывалась как 
отношение чистой прибыли к величине чистых 
активов на конец года. Важно отметить, что 
этот показатель отражает доходность капитала 
организации в  целом и  не является показате-
лем рентабельности производства или реали-
зации конкретного вида продукции. По  этой 
причине его нельзя напрямую сопоставлять 
с  отраслевыми показателями рентабельно-
сти отдельных видов сельскохозяйственной 
продукции.

Долговая нагрузка оценивалась через от-
ношение совокупного долга к чистым активам. 
Коэффициенты автономии и текущей ликвидно-
сти брались непосредственно из данных СПАРК. 
Доля убыточных организаций рассчитывалась 
как отношение числа предприятий с  отрица-
тельной чистой прибылью к  общему числу ор-
ганизаций, по которым за соответствующий год 
имелись данные о финансовом результате.

Отдельное внимание уделялось организаци-
ям с нулевой или отрицательной величиной чи-
стых активов. Такие наблюдения не включались 
в  расчёт рентабельности чистых активов и  от-
ношения совокупного долга к чистым активам, 
поскольку при таком значении знаменателя эти 
коэффициенты теряют обычный экономический 
смысл. При этом соответствующие организации 
сохранялись в аналитической выборке и учиты-
вались при расчёте доли убыточных организа-
ций, коэффициента автономии и коэффициента 
текущей ликвидности при наличии исходных 
данных. Медианные значения рентабельности 
чистых активов и отношения совокупного дол-
га к чистым активам рассчитывались только по 
организациям с положительной величиной чи-
стых активов.

Распределения финансовых показателей 
организаций характеризуются правосторон-
ней асимметрией и  наличием отдельных круп-
ных значений. Поэтому в  качестве сводной ха-
рактеристики использовалась медиана, менее 
чувствительная к выбросам и более точно отра-
жающая положение типичной организации со-
ответствующей подотрасли. Для характеристи-
ки общеотраслевого контекста использовалась 
агрегированная статистика Росстата — динами-
ка удельного веса продукции животноводства 
в  продукции сельского хозяйства, показатели 

рентабельности реализации продукции живот-
новодства с учётом и без учёта субсидий и фи-
нансовые результаты организаций по виду дея-
тельности «Растениеводство и животноводство, 
охота и предоставление соответствующих услуг 
в  этих областях» [I] (предыдущее издание ста-
тистического сборника 2023  г. [13]). Указанные 
данные использовались исключительно как 
отраслевой фон и  не сопоставлялись напря-
мую с  рассчитанными по СПАРК показателями 
вследствие различий объектов наблюдения 
и методики их формирования.

Часть исходных показателей по отдельным 
организациям и годам отсутствовала в первич-
ной выгрузке. Такие наблюдения исключались 
из расчёта соответствующего показателя без за-
мещения. Фактическое количество наблюдений 
поэтому различалось в зависимости от года, по-
дотрасли и рассчитываемого коэффициента.

Результаты. В таблице 1 обобщена динами-
ка медианных значений рентабельности чистых 
активов, коэффициента автономии, текущей 
ликвидности и доли убыточных организаций по 
трём подотраслям за 2021-2025 гг.

Организации молочного скотоводства ис-
следуемой выборки демонстрируют наиболее 
стабильную динамику среди трёх подотраслей.

Медианная рентабельность чистых активов 
изменялась в  сравнительно узком интервале 
от 11,1  до 16,2% на протяжении всего перио-
да; коэффициент автономии стабильно дер-
жится на уровне 64-68%, то есть собственный 
капитал устойчиво покрывает почти две трети 
активов; текущая ликвидность практически не 
меняется (3,0-3,2). Доля убыточных организа-
ций не превышает 8,4% ни в  одном году. При 
этом медианное отношение совокупного дол-
га к чистым активам снизилось с 0,51 в 2021 г. 
до 0,44 в 2025 г., что указывает на уменьшение 
долговой нагрузки типичной организации мо-
лочного скотоводства в  конце рассматривае-
мого периода.

Организации свиноводства исследуемой 
выборки характеризуются более выраженны-
ми годовыми изменениями финансовых по-
казателей. Медианная рентабельность чистых 
активов изменялась от 5,9% в  2022  г. до 20,1% 
в  2021  г., а  коэффициент автономии находился 
преимущественно в  интервале 51-60%, оста-
ваясь ниже соответствующего показателя мо-
лочного скотоводства. Коэффициент текущей 
ликвидности в  свиноводстве был самым низ-
ким среди трёх исследуемых групп и составлял 
от 1,64  до 2,00. Доля убыточных организаций 
в  2025  г. достигла 18,4% против 9,9% в  2021  г.; 
при этом её максимальное значение за рас-
сматриваемый период было зафиксировано 
в  2022  г. и  составило 21,4%. Следовательно, 
речь идёт не о  непрерывном росте доли убы-
точных организаций, а о сохранении значитель-
ной неоднородности финансовых результатов 
внутри подотрасли.

Для птицеводческих организаций иссле-
дуемой выборки характерна наибольшая ам-
плитуда годовых изменений среди трёх ис-
следуемых групп. В  2023-2024  гг. медианная 
рентабельность чистых активов увеличилась 
соответственно до 24,0  и  28,2%, коэффициент 
автономии достиг 68,8 и 68,7%, коэффициент те-
кущей ликвидности  — 2,66  и  2,92, а  доля убы-
точных организаций снизилась до 1,9  и  3,8%. 
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В 2025 г. ситуация резко изменилась: медианная 
рентабельность чистых активов снизилась до 
7,4%, медианная чистая прибыль сократилась 
с 414,0 до 88,5 млн руб., а доля убыточных орга-
низаций увеличилась до 24,5%. Таким образом, 
по сравнению с  2024  г. медианная рентабель-
ность чистых активов уменьшилась на 20,8 про-
центного пункта, а  доля убыточных организа-
ций возросла на 20,7 процентного пункта. 

Динамика левериджа (отношение совокуп-
ного долга к  чистым активам) по подотраслям 
за весь период представлена в таблице 2.

Для организаций свиноводства исследу-
емой выборки на протяжении всего периода 
было характерно наиболее высокое медиан-
ное отношение совокупного долга к  чистым 
активам.

Обсуждение. Полученные результаты на 
уровне описательного анализа поддержива-
ют научную гипотезу существенных различиях 
в сочетании доходности и финансовой устойчи-
вости предприятий различных специализаций 
животноводства.

Размах медианной рентабельности чи-
стых активов за 2021-2025  гг. составил в  груп-
пе молочного скотоводства 5,1  процентного 
пункта, свиноводства  — 14,2, птицеводства  — 

20,8  процентного пункта. Размах доли убы-
точных организаций составил соответственно 
3,3, 11,5  и  22,6  процентного пункта. Наиболее 
устойчивое сочетание показателей наблюда-
лось в  группе молочного скотоводства, тогда 
как максимальная изменчивость финансовых 
результатов характерна для птицеводческих 
организаций.

Полученные результаты в целом согласуют-
ся с  зарубежными исследованиями, в  которых 
показано, что структура капитала аграрных 
предприятий во многом зависит от их произ-
водственной специализации и условий, в кото-
рых они работают [7-10]. В нашей выборке ор-
ганизации молочного скотоводства отличаются 
более высокой автономией, что косвенно под-
тверждается важностью собственного  капита-
ла для капиталоёмких производств. В то же вре-
мя напрямую переносить зарубежные выводы 
на российские предприятия было бы некор-
ректно из-за различий в  доступности креди-
тов и механизмах государственной поддержки. 
Для организаций свиноводства и птицеводства 
особенно важно учитывать, насколько устойчи-
во они способны обслуживать свои обязатель-
ства при ухудшении финансового результата. 
При этом проведённый анализ не позволяет 

определить оптимальную структуру капитала 
и установить причинную связь между долговой 
нагрузкой и рентабельностью.

У  исследования есть и  ряд ограничений. 
Данные СПАРК за 2025  г. по отдельным орга-
низациям могут носить предварительный ха-
рактер, тогда как официальная статистика 
Росстата на момент проведения анализа была 
доступна только за 2024  г. Кроме того, выбор-
ка не охватывает личные подсобные хозяйства 
и  значительную часть малых фермерских хо-
зяйств. Сравниваемые группы различаются по 
численности, а птицеводство представлено не-
сколькими производственными направления-
ми. Поэтому полученные результаты относят-
ся прежде всего к  сформированной выборке 
и не могут автоматически распространяться на 
все предприятия соответствующих подотрас-
лей. Следует также учитывать различия между 
СПАРК, Росстатом и  другими информационны-
ми системами по составу наблюдаемых органи-
заций и методике формирования показателей. 
Организации с нулевой или отрицательной ве-
личиной чистых активов не включались в рас-
чёт части коэффициентов. Наконец, исследова-
ние носит описательный характер и  основано 
на сравнении медианных значений без фор-
мальной проверки статистической значимости 
различий, поэтому выявленные связи не следу-
ет трактовать как причинно-следственные. 

Практическая ценность полученных ре-
зультатов связана прежде всего с  возможно-
стью более дифференцированно оценивать 
риски предприятий различных подотраслей 
животноводства.

Банки могут учитывать выявленные разли-
чия при кредитовании и стресс-тестировании, 
а  органы государственной поддержки АПК  — 
при оценке финансового положения полу-
чателей и  распределении субсидий [14,16]. 
Для предприятий результаты подчёркивают 
значение формирования достаточного запа-
са собственного капитала в  благоприятные 
периоды.

Таблица 2. Медианное отношение совокупного долга к чистым активам по подотраслям животноводства, 
2021-2025 гг.
Table 2. Median debt-to-net-assets ratio by livestock subsector, 2021-2025

Год Молочное скотоводство Свиноводство Птицеводство
2021 0,51 0,85 0,81
2022 0,54 0,88 0,80
2023 0,56 0,67 0,49
2024 0,53 0,68 0,46
2025 0,44 0,66 0,61

Примечание. При расчёте медианного отношения совокупного долга к чистым активам учитывались 
только организации с положительной величиной чистых активов. Фактическое число наблюдений по 
годам составило: в молочном скотоводстве — 286, 289, 291, 291 и 289; в свиноводстве — 97, 98, 99, 99 и 98; 
в птицеводстве — 97, 98, 103, 103 и 101.

Источник: рассчитано авторами по данным СПАРК-Интерфакс.

Таблица 1. Медианные показатели финансовой устойчивости и рентабельности по подотраслям животноводства, 2021-2025 гг.
Table 1. Median indicators of financial stability and profitability by livestock subsector, 2021-2025 

Год Подотрасль Рентабельность 
чистых активов, % Автономия, % Коэффициент 

текущей ликвидности Доля убыточных, %

2021 Молочное скотоводство 14,1 66,3 3,20 6,2
2021 Свиноводство 20,1 52,5 1,81 9,9
2021 Птицеводство 13,8 55,4 2,02 8,7
2022 Молочное скотоводство 16,0 65,1 3,06 5,1
2022 Свиноводство 5,9 50,9 1,64 21,4
2022 Птицеводство 10,2 56,1 1,88 9,6
2023 Молочное скотоводство 11,1 64,5 3,10 8,1
2023 Свиноводство 18,6 60,0 2,00 10,7
2023 Птицеводство 24,0 68,8 2,66 1,9
2024 Молочное скотоводство 13,0 66,8 3,21 6,1
2024 Свиноводство 14,4 59,0 1,92 15,5
2024 Птицеводство 28,2 68,7 2,92 3,8
2025 Молочное скотоводство 16,2 68,3 3,16 8,4
2025 Свиноводство 10,4 55,5 1,74 18,4
2025 Птицеводство 7,4 62,9 2,24 24,5

Примечание. Номинальная численность групп составляет: молочное скотоводство — 296 организаций, свиноводство — 103 организации, 
птицеводство — 106 организаций. При расчёте медианной рентабельности чистых активов фактическое число наблюдений по годам составило: 
в молочном скотоводстве — 287, 289, 291, 291 и 289; в свиноводстве — 97, 98, 99, 99 и 98; в птицеводстве — 98, 98, 102, 103 и 101.
Наблюдения с кулевой или отрицательной величиной чистых активов в расчёт рентабельности чистых активов не включались.

Источник: рассчитано авторами по данным СПАРК-Интерфакс.
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АГРАРНАЯ РЕФОРМА И ФОРМЫ ХОЗЯЙСТВОВАНИЯ

Дальнейшие исследования целесообразно 
направить на статистическую проверку меж-
групповых различий, анализ факторов струк-
туры капитала и  волатильности птицеводства, 
а также расширение выборки за счёт крестьян-
ских (фермерских) хозяйств.

Заключение. Проведённый анализ 505  ор-
ганизаций за 2021-2025  гг. подтвердил разли-
чия в  соотношении рентабельности и  финан-
совой устойчивости предприятий молочного 
скотоводства, свиноводства и  птицеводства. 
Среди организаций исследуемой выборки мо-
лочное скотоводство характеризовалось наи-
более стабильным сочетанием рентабельно-
сти, автономии и  ликвидности; организации 
свиноводства — более высокой долей убыточ-
ных предприятий и  сравнительно низкой лик-
видностью; птицеводческие организации  —
наибольшим потенциалом доходности при 
наиболее высокой волатильности финансовых 
результатов.

Полученные результаты поддерживают 
научную гипотезу исследования и  показы-
вают, что оценка экономической эффектив-
ности предприятий животноводства требует 
учитывать не только показатели доходности, 
но и  финансовую устойчивость, ликвидность 
и  долговую нагрузку. Выявленные различия 
могут учитываться при разработке дифферен-
цированных мер государственной поддержки, 
оценке кредитных рисков и формировании по-
литики управления капиталом предприятий от-
дельных подотраслей животноводства.
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ÝÌÏÈÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÄÀÍÍÛÅ ÑÂÅÐÄËÎÂÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

М.Н. Вилачева1, Л.К. Чеснюкова1, П.С. Куклинова1, 
А.А. Пустуев2, П.Р. Аббасов3

1Уральский государственный экономический университет, Екатеринбург, Россия
2Уральский государственный юридический университет имени В.Ф. Яковлева, 
Екатеринбург, Россия
3Челябинский филиал Российской академии народного хозяйства и государственной 
службы при Президенте Российской Федерации, Челябинск, Россия

Аннотация. Устойчивость животноводства в регионах с индустриально-городской структурой расселения определяется не только уровнем валового вы-
пуска, но и институциональной конфигурацией производства: распределением продукции и поголовья между сельскохозяйственными организациями, хозяй-
ствами населения и фермерским сектором. Для Свердловской области это особенно значимо, поскольку сокращение личных подсобных хозяйств и кадровые 
ограничения сельских территорий усиливают риски концентрации, а внешние шоки (ценовые, логистические, ветеринарные) требуют высокой адаптивности 
цепочек поставок. Цель исследования — выявить, как изменения распределения выпуска и поголовья по категориям хозяйств соотносятся с краткосрочной 
устойчивостью производства (на примере динамики январь-ноябрь 2024-2025 гг.). Методологически работа опирается на структурно-динамический анализ 
официальной статистики, декомпозицию прироста по институциональным секторам, расчет индексов концентрации (Herfindahl-Hirschman Index) и нормиро-
ванной энтропии как прокси-деконцентрации, а также на результативные коэффициенты (условная продуктивность: производство молока на корову, произ-
водство яиц на голову птицы) для интерпретации устойчивости при изменении поголовья. Научная новизна состоит в предложении связки «деконцентрация — 
устойчивость» как измеряемого институционального механизма регионального животноводства: (1) вводится операциональная метрика деконцентрации по 
формам хозяйствования для отдельных продуктовых подсекторов; (2) демонстрируется эмпирическая асимметрия между динамикой выпуска и динамикой 
поголовья; (3) обосновывается эффект «компенсации концентрации продуктивностью» — рост выпуска при снижении стада вследствие организационно-техно-
логической интенсификации и селективного выхода малых производителей. Результаты показывают, что в январе-ноябре 2025 г. общий выпуск по ключевым 
позициям сохранил положительную динамику (скот и птица на убой +1,6%; молоко +2,1%; яйца +0,6%), при одновременном снижении численности крупного 
рогатого скота (-4,5%) и коров (-6,5%). Главный вклад в прирост выпуска обеспечили сельскохозяйственные организации, тогда как хозяйства населения со-
кращали производство и поголовье, усиливая институциональную концентрацию в мясном и яичном сегментах и формируя долгосрочный риск снижения 
«диверсификации источников предложения».

Ключевые слова: животноводство, устойчивость, деконцентрация, институциональная структура, Свердловская область, концентрация производства, структур-
ная динамика

Original article

DECONCENTRATION AND SUSTAINABILITY 
OF LIVESTOCK PRODUCTION: EMPIRICAL EVIDENCE 

FROM THE SVERDLOVSK REGION

M.N. Vilacheva1, L.K. Chesnyukova1, P.S. Kuklinova1, 
A.A. Pustuev2, P.R. Abbasov3

1Ural State University of Economics, Yekaterinburg, Russia
2Ural State Law University named after V.F. Yakovlev, Yekaterinburg, Russia
3Chelyabinsk branch of the Russian Presidential Academy of National Economy 
and Public Administration, Chelyabinsk, Russia

Abstract. The resilience of regional livestock production is determined not only by aggregate output but also by the institutional configuration of supply-how 
production and livestock stocks are distributed across agricultural enterprises, household farms, and the farm/individual entrepreneur segment. This is particularly 
relevant for Sverdlovsk region, where demographic and labor constraints in rural areas and the contraction of household farming increase concentration risks, while 
price, logistics, and veterinary shocks require adaptive supply chains. The study aims to identify how changes in the distribution of output and livestock stocks across 
producer categories relate to short-term production resilience, using official statistics for January-November 2024-2025. The methodology combines structural and 
dynamic analysis of official data, decomposition of output growth by institutional sector, calculation of concentration proxies (Herfindahl-Hirschman Index) and 
normalized entropy as deconcentration measures, and performance ratios (conditional productivity: milk output per cow and egg output per bird) to interpret resilience 
under changing stocks. The scientific novelty lies in operationalizing the “deconcentration — resilience” nexus as a measurable institutional mechanism in regional 
livestock systems: (1) a product-specific deconcentration metric by producer category is introduced; (2) an empirical asymmetry between output dynamics and stock 
dynamics is demonstrated; (3) the “productivity-compensated concentration” effect is substantiated-output growth under declining stocks driven by technological and 
organizational intensification and selective exit of small producers. The results show that aggregate output in January-November 2025 remained positive (slaughter 
weight +1.6%; milk +2.1%; eggs +0.6%) despite a decline in total cattle (-4.5%) and cows (-6.5%). Agricultural enterprises provided the dominant contribution to output 
growth, while household farms reduced both production and stocks, reinforcing institutional concentration in the meat and egg segments and creating a long-term risk 
of reduced “diversification of supply sources”.

Keywords: livestock husbandry, sustainability, deconcentration, institutional structure, Sverdlovsk region, production concentration, structural dynamics
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Постановка проблемы. Региональное жи-
вотноводство следует рассматривать как си-
стему, устойчивость которой определяется не 
только технологиями и ресурсами, но и институ-
циональной структурой производства. В Сверд-
ловской области выпуск формируется сельско-
хозяйственными организациями, хозяйствами 
населения и  крестьянскими (фермерскими) хо-
зяйствами с  индивидуальными предпринима-
телями. Различия между этими сегментами по 
доступу к  капиталу, технологиям, каналам сбы-
та и  ветеринарным стандартам обусловливают 
неодинаковую реакцию на ценовые, логистиче-
ские и  регуляторные шоки. Поэтому перерас-
пределение производства и  поголовья между 
категориями хозяйств влияет как на текущую ди-
намику выпуска, так и на воспроизводственную 
устойчивость отрасли.

В  научной литературе устойчивость живот-
новодства связывается с  производственными 
циклами, ресурсными ограничениями, ветери-
нарной инфраструктурой, инвестициями и госу-
дарственной поддержкой. Однако не менее зна-
чима структура предложения: диверсификация 
источников повышает адаптивность системы, 
тогда как чрезмерная фрагментация может сни-
жать управляемость, прослеживаемость и  био-
безопасность. Для Свердловской области этот 
вопрос особенно важен из-за сочетания емкого 
городского рынка, дефицита сельских трудовых 
ресурсов, индустриализированных сегментов 
птицеводства и свиноводства и более распреде-
ленного молочного производства.

Исследования подтверждают многофактор-
ность устойчивости. G. Busch акцентирует соци-
альные и экологические аспекты [1]; K. Deininger, 
S.  Jin и  M. Ma  — роль институтов, инвестиций 
и  технологий [2]; R. de A. Ferrazza и  E.  Cas tellani, 
а  также G. Miribung  — последствия укрупнения 
и  значение малых форм хозяйств ования [3, 4]. 
Российские авторы связывают устойчивость с со-
четанием промышленного и  распределенно-
го производства [5], технологичностью и  вос-
производством стада [6], эффективностью 
государственной поддержки [7], пространствен-
ной концентрацией [8], ресурсными и  институ-
циональными ограничениями [9], структурой 
поголовья [10], институциональной трансформа-
цией  [11], кадровыми и  инвестиционными фак-
торами [12], структурой производителей  [13], 
устойчивостью сельских территорий [14], про-
странственными условиями [15], динамикой ста-
да и эффективности [16], а также организацион-
но-правовой формой производства [17].

Такой подход позволяет трактовать устой-
чивость не как простое сохранение валовых 
объемов, а  как структурное свойство системы, 
зависящее от соотношения эффекта масшта-
ба и  диверсификации. Сопоставление мясно-
го, молочного и  яичного подсекторов позволя-
ет выявить различия в  механизмах адаптации 
и  определить категории хозяйств, выполняю-
щих буферную функцию при изменении биоло-
гической базы.

Настоящее исследование направлено на 
восполнение недостаточно изученной связи 
между институциональной конфигурацией вы-
пуска и  устойчивостью регионального живот-
новодства. Эмпирической базой служат офи-
циальные данные по Свердловской области за 
январь-ноябрь 2024-2025  гг. Деконцентрация 
рассматривается как измеряемое распределе-
ние источников предложения между сектора-
ми, а устойчивость — как способность поддер-
живать выпуск при неблагоприятной динамике 
поголовья. Исходная гипотеза состоит в том, что 
сокращение хозяйств населения может компен-
сироваться ростом выпуска сельскохозяйствен-
ных организаций, однако это одновременно 
усиливает концентрацию и  повышает долго-
срочную уязвимость системы.

Методология и  методы исследования. 
Эмпирическая база исследования сформиро-
вана на основе официальных статистических 
данных о  производстве продукции животно-
водства в Свердловской области за январь-но-
ябрь 2024 и 2025 гг. Анализ охватывает выпуск 
скота и  птицы на убой в  живом весе, молока 
и  яиц в  разрезе категорий хозяйств: хозяйства 
всех категорий, сельскохозяйственные органи-
зации, хозяйства населения, крестьянские (фер-
мерские) хозяйства и  индивидуальные пред-
приниматели. Дополнительно использованы 
сведения о  наличии поголовья скота и  птицы 
на конец ноября 2024 и 2025 гг. в сопоставимом 
разрезе по следующим позициям: крупный ро-
гатый скот, коровы, свиньи, овцы и козы, птица. 
Привлечение официальных источников обе-
спечивает сопоставимость методологии учета 
и  надежность интерпретации динамики. В  то 
же время следует учитывать ограничение, свя-
занное с различной временной природой сопо-
ставляемых показателей: производство пред-
ставляет собой поток за одиннадцать месяцев, 
тогда как поголовье отражает состояние биоло-
гической базы на конец периода. По этой при-
чине производные коэффициенты рассматри-
ваются как условные прокси, пригодные для 

аналитической оценки, но требующие аккурат-
ной интерпретации.

Методический инструментарий включает 
структурно-динамический анализ, позволяю-
щий рассчитывать абсолютные приросты и тем-
пы роста выпуска и  поголовья; декомпозицию 
прироста выпуска по институциональным сек-
торам, необходимую для идентификации ка-
тегорий хозяйств, выступающих носителями 
устойчивости; а  также расчет показателей кон-
центрации и  деконцентрации по категориям 
хозяйств в  каждом продуктовом подсекторе. 
Для этой цели используются индекс Херфинда-
ля-Хиршмана, представляющий собой сумму 
квадратов долей выпуска по секторам, и  нор-
мированная энтропия, обеспечивающая сопо-
ставимость результатов между подсекторами. 
Наряду с этим рассчитываются условные резуль-
тативные коэффициенты, в частности производ-
ство молока на одну корову и производство яиц 
на одну голову птицы, позволяющие оценить 
способность системы компенсировать сокраще-
ние стада за счет роста продуктивности и совер-
шенствования организации производства. Для 
повышения аналитической строгости интер-
претация результатов осуществляется раздель-
но по мясному, молочному и яичному подсекто-
рам, поскольку они существенно различаются 
по технологическим режимам, длительности 
производственных циклов, барьерам входа, ко-
операционным возможностям и  требованиям 
к биобезопасности. 

Результаты исследования. Устойчивость 
регионального животноводства определяется 
не только технологическими и  ценовыми фак-
торами, но и  распределением производства 
между категориями хозяйств. Крупные органи-
зации обеспечивают масштаб, стандартизацию 
и  управляемость, тогда как малые формы под-
держивают территориальную диверсифика-
цию предложения. Сокращение последних по-
этому одновременно повышает концентрацию 
и уменьшает структурный резерв системы.

Рисунок отражает два основных канала адап-
тации к  ценовым, логистическим и  ветеринар-
ным шокам: перераспределение выпуска между 
институциональными секторами и  компенса-
цию сокращения поголовья ростом продуктив-
ности.

Из концептуальной схемы следуют три по-
ложения: доминирование сельскохозяйствен-
ных организаций может поддерживать совокуп-
ный выпуск при сокращении малых хозяйств; 
рост производства на фоне снижения поголовья 

Рисунок. Концептуальная схема «деконцентрация-устойчивость» регионального животноводства
Figure. Conceptual scheme of “deconcentration-sustainability” of regional livestock husbandry
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указывает на компенсацию за счет продуктивно-
сти; последствия концентрации различаются по 
подсекторам. Поэтому устойчивость оценивает-
ся через структуру выпуска, индексы концентра-
ции и динамику поголовья.

Сельскохозяйственные организации форми-
руют эффект масштаба и  более предсказуемую 
логистику, хозяйства населения  — локальную 
диверсификацию, а фермерский сектор занима-
ет промежуточное положение и  зависит от до-
ступа к  капиталу, кооперации и  каналам сбыта. 
Эти различия учитываются при интерпретации 
данных таблицы 1. 

В январе-ноябре 2025 г. выпуск по всем трем 
направлениям вырос: скота и птицы на убой — 
на 1,6% (с  226,5  до 230,1  тыс. т), молока  — на 
2,1% (с  804,9  до 821,9  тыс. т), яиц  — на 0,6% 
(с 1509,5 до 1518,1 млн шт.). Основной вклад обе-
спечили сельскохозяйственные организации: 
+5,0 тыс. т мяса, +15,1 тыс. т молока и +10,0 млн 
шт. яиц, то есть их рост компенсировал сниже-
ние выпуска в других секторах.

Хозяйства населения сократили производ-
ство мяса на 7,6%, яиц — на 2,5% и молока — на 
0,3%. К(Ф)Х и  ИП, напротив, увеличили выпуск 
мяса на 3,9% и молока на 3,0%, но снизили про-
изводство яиц на 18,5%. Это указывает на усиле-
ние концентрации в мясном и яичном сегментах 
при сохранении большей многоукладности мо-
лочного производства. 

Для оценки устойчивости выпуск необходи-
мо сопоставлять с  поголовьем: краткосрочный 
рост возможен и при сокращении стада за счет 
повышения эффективности, однако устойчи-
вость воспроизводственной базы определяется 
динамикой биологических активов, представ-
ленной в таблице 2.

К концу ноября 2025 г. поголовье КРС сокра-
тилось на 4,5% — с 258,0 до 246,4 тыс. голов, ко-
ров — на 6,5% (со 115,2 до 107,7 тыс.). Основное 
снижение пришлось на хозяйства населения: 
КРС — на 26,0%, коровы — на 22,9%. В К(Ф)Х и ИП 
численность коров снизилась на 8,0%, в  сель-
скохозяйственных организациях — на 1,8%, что 

показывает сжатие биологической базы прежде 
всего в малых формах хозяйствования. 

Поголовье свиней уменьшилось на 1,8%, 
овец и  коз  — на 5,6%. При этом свиноводство 
остается преимущественно индустриальным: 
356,0  тыс. из 373,9  тыс. голов сосредоточены 
в организациях, тогда как овцы и козы  — глав-
ным образом в хозяйствах населения. Птицевод-
ство показало обратную динамику: поголовье 
выросло на 1,6% до 12,9 млн голов, из которых 
12,5  млн голов приходилось на сельскохозяй-
ственные организации.

Таким образом, рост выпуска по ряду на-
правлений происходит при сокращении по-
головья и  одновременном уменьшении роли 
хозяйств населения. Деконцентрация поэто-
му оценивается через распределение выпуска 
между тремя секторами: более равномерная 
структура расширяет число независимых источ-
ников предложения, а концентрация усиливает 
эффект масштаба, но повышает зависимость от 
крупных производственных контуров.

Таблица 2. Поголовье скота и птицы в Свердловской области (на конец ноября)
Table 2. Livestock and poultry population in the Sverdlovsk region (at the end of November)
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Хозяйства всех категорий 258,0 246,4 95,5 115,2 107,7 93,6 380,7 373,9 98,2 53,8 50,8 94,4 12,7 12,9 101,5

Сельскохозяйственные 
организации 180,4 180,8 100,2 79,1 77,7 98,2 359,4 356,0 99,0 0,9 0,6 64,1 12,3 12,5 101,8

Хозяйства населения 44,6 33,0 74,0 21,0 16,2 77,1 21,2 17,9 84,2 50,8 48,0 94,6 0,4 0,4 92,5

К(Ф)Х и ИП 33,0 32,6 98,8 15,0 13,8 91,8 0,0 0,0 100,0 2,2 2,2 102,3 0,0 0,0 81,0

Таблица 3. Индикаторы деконцентрации, вкладов и условной продуктивности
Table 3. Indicators of deconcentration, contributions and conditional productivity

Показатель Мясо (скот и птица на убой) Молоко Яйца
Доля организаций в выпуске, 2024 → 2025, п.п. 90,11% → 90,87% (+0,76) 79,53% → 79,72% (+0,19) 97,16% → 97,27% (+0,11)

Доля хозяйств населения в выпуске, 2024 → 2025, п.п. 8,74% → 7,95% (-0,79) 11,84% → 11,56% (-0,28) 2,66% → 2,58% (-0,08)

Доля К(Ф)Х и ИП в выпуске, 2024 → 2025, п.п. 1,15% → 1,17% (+0,03) 8,63% → 8,71% (+0,08) 0,18% → 0,14% (-0,03)

HHI (концентрация), 2024 → 2025 0,820 → 0,8  32 0,654 → 0,656 0,945 → 0,947

Нормированная энтропия (деконцентрация), 2024 → 2025 0,326 → 0,310 0,588 → 0,585 0,124 → 0,119

Вклад организаций в прирост выпуска (абс.), 2025–2024 +5,0 тыс. т +15,1 тыс. т +10,0 млн

Вклад хозяйств населения в прирост выпуска ( абс.) -1,5 тыс. т -0,3 тыс. т -1,0 млн

Вклад К(Ф)Х и ИП в прирост выпуска (абс.) +0,1 ты  с.    т +2,1 тыс. т -0,5 млн

Условная продуктивность: молоко на корову, т/корову (2024 → 2025) – 6,99 → 7,63 –

Условная продуктивность: яйца на голову птицы, шт./голову (2024 → 2025) – – 118,9 → 117,7

Таблица 1. Производство животноводческой продукции в Свердловской области (январь-ноябрь)
Table 1. Livestock production in the Sverdlovsk region (January-November)
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Хозяйства всех категорий 226,5 230,1 101,6 804,9 821,9 102,1 1509,5 1518,1 100,6

Сельскохозяйственные организации 204,1 209,1 102,4 640,1 655,2 102,4 1466,7 1476,7 100,7

Хозяйства населения 19,8 18,3 92,7 95,3 95,0 99,8 40,2 39,2 97,5

К(Ф)Х и ИП 2,6 2,7 104,6 69,5 71,6 103,0 2,7  2,2 83,3
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Количественная оценка основана на индек-
се Херфиндаля-Хиршмана (HHI) и  нормирован-
ной энтропии. Первый увеличивается при росте 
концентрации, вторая  — при большей декон-
центрации. Показатели рассчитываются отдель-
но для мясного, молочного и яичного подсекто-
ров с  учетом различий их институциональной 
структуры. 

Устойчивость дополнительно характеризует-
ся вкладом каждого сектора в прирост выпуска 
и условной продуктивностью — производством 
молока на корову и яиц на голову птицы. Эти по-
казатели позволяют оценить, компенсируется 
ли сокращение поголовья ростом эффективно-
сти; результаты сведены в таблице 3.

В  2025  г. концентрация усилилась во всех 
трех подсекторах: HHI вырос с 0,820 до 0,832 по 
мясу, с  0,654  до 0,656  по молоку и  с  0,945  до 
0,947  по яйцам, а  нормированная энтропия со-
ответственно снизилась. Наиболее концентри-
рован яичный сегмент, где доля сельскохозяй-
ственных организаций достигла 97,27%.

Положительная динамика выпуска обеспе-
чена главным образом сельскохозяйственными 
организациями. В  молочном секторе условная 
продуктивность выросла с  6,99  до 7,63  т/коро-
ву (+9,2%) при сокращении числа коров на 6,5%. 
Это подтверждает компенсаторный механизм: 
рост эффективности поддерживает выпуск, но 
одновременно усиливает его зависимость от бо-
лее концентрированной структуры.

Возникает структурный парадокс: кратко-
срочная устойчивость сохраняется, тогда как ди-
версификация источников предложения снижа-
ется из-за сокращения роли домохозяйств.

В  мясном сегменте доля организаций пре-
вышает 90%. Такая концентрация соответствует 
требованиям к масштабу, биобезопасности и ло-
гистике, однако повышает зависимость от устой-
чивости крупных производственных цепочек 
и ограничивает возможности быстрого замеще-
ния при шоках.

Молочный сегмент более многоукладен: око-
ло 80% выпуска обеспечивают организации, 11-
12% — хозяйства населения и 8-9% — фермеры. 
Рост продуктивности компенсирует сокращение 
стада, но уменьшение числа малых производи-
телей ослабляет их буферную функцию. 

В яичном сегменте практически весь выпуск 
сосредоточен в организациях. Поголовье птицы 
выросло на 1,6%, выпуск яиц — на 0,6%, тогда как 
условный выпуск на голову снизился с  118,9  до 
117,7. Поэтому долгосрочная устойчивость здесь 
зависит прежде всего от надежности индустри-
альной инфраструктуры и управления рисками. 

В целом результаты характеризуют устойчи-
вость в  условиях концентрации: рост выпуска 
поддерживается продуктивностью и  организа-
ционной управляемостью, но сопровождается 
снижением институциональной деконцентра-
ции. Практический приоритет состоит в  сохра-
нении фермерского сегмента в молочном произ-
водстве и снижении рисков сверхконцентрации 
в индустриальных подсекторах.

Обсуждение и  выводы. Исследование по-
казало, что в январе-ноябре 2025 г. животновод-
ство Свердловской области сохранило кратко-
срочную устойчивость выпуска при сокращении 
поголовья крупного рогатого скота и коров. Эта 
устойчивость имеет структурный характер: рост 
сельскохозяйственных организаций компенси-
ровал сокращение малых форм хозяйствова-
ния. Декомпозиция прироста подтверждает, что 
основной положительный вклад в выпуск мяса, 
молока и  яиц обеспечили организации, тогда 
как хозяйства населения сокращали производ-
ство и поголовье, усиливая институциональную 
концентрацию.

Научный результат состоит в  эмпирическом 
обосновании связи деконцентрации и  устой-
чивости как измеряемого механизма регио-
нального животноводства. Индекс Херфиндаля-
Хиршмана и нормированная энтропия показали 
снижение деконцентрации в  2025  г., наиболее 
заметное в  мясном и  яичном сегментах. В  мо-
лочном секторе выпуск сохранялся при сокра-
щении численности коров и  росте условной 
продуктивности, что позволяет трактовать ди-
намику как компенсацию концентрации повы-
шением эффективности и  организационно-тех-
нологической интенсификацией.

Прикладные выводы предполагают двух-
контурную региональную политику. Первый 
контур должен поддерживать эффективность 
и надежность индустриального сегмента за счет 
инвестиций в  биобезопасность, качество и  ло-
гистику. Второй  — ограничивать избыточную 
институциональную концентрацию там, где мно-
гоукладность обеспечивает диверсификацию, 
прежде всего в  молочном производстве. Для 
этого значимы кооперация, сервисная инфра-
структура, контрактные механизмы, доступ фер-
меров к  рынкам и  снижение транзакционных 
издержек участия малых производителей в  ор-
ганизованных цепочках поставок. 
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Аннотация. В статье рассмотрены современные подходы к оценке и картографированию свойств почв на основе интеграции данных дистанционного зондирова-
ния, наземных наблюдений, лабораторных измерений и методов машинного обучения. Цель исследования заключается в систематизации источников данных, этапов 
их предварительной обработки и алгоритмов анализа, применяемых для повышения точности прогноза почвенных характеристик при ограниченном объеме полевых 
измерений. Методологическую основу работы составили обзор и сравнительный анализ современных научных публикаций, обобщение сведений о мультиспектраль-
ных, гиперспектральных, радиолокационных и беспилотных данных, а также оценка практики применения случайного леса, метода опорных векторов, градиентного 
бустинга, нейронных сетей и вероятностных моделей. Показано, что наибольшая устойчивость почвенных моделей достигается при совместном использовании раз-
нородных источников данных, корректном выделении участков открытой почвы, расчете спектральных, рельефных и климатических признаков и пространственно 
обоснованной проверке качества моделей. Установлено, что ансамблевые и нелинейные алгоритмы эффективны для цифрового почвенного картографирования, 
методы глубокого обучения перспективны при обработке пространственных и временных структур данных, а вероятностные подходы позволяют дополнительно 
учитывать неопределенность прогноза. Обосновано, что применение машинного обучения и дистанционного зондирования в почвоведении обеспечивает переход 
от точечных измерений к пространственно непрерывным оценкам свойств почв и формирует информационную основу для точного земледелия, агрохимического 
обследования и устойчивого управления земельными ресурсами.

Ключевые слова: почвоведение, цифровое почвенное картографирование, свойства почвы, точное земледелие
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S.S. Ogorodnikov1,2, V.A. Blynsky2

¹Moscow Aviation Institute, Moscow, Russia
²Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russia

Abstract. The article examines current approaches to the assessment and mapping of soil properties based on the integration of remote sensing data, ground observations, 
laboratory measurements, and machine learning methods. The aim of the study is to systematize data sources, preprocessing stages, and analytical algorithms used to improve 
the accuracy of soil property prediction under conditions of limited field measurements. The methodological basis of the study includes a review and comparative analysis of 
recent scientific publications, a synthesis of information on multispectral, hyperspectral, radar, and unmanned aerial vehicle data, and an assessment of the practical use of 
random forest, support vector machines, gradient boosting, neural networks, and probabilistic models. It is shown that the highest stability of soil models is achieved through 
the combined use of heterogeneous data sources, correct identification of bare soil areas, calculation of spectral, terrain, and climatic predictors, and spatially justified model 
validation. Ensemble and nonlinear algorithms are effective for digital soil mapping, deep learning methods are promising for processing spatial and temporal data structures, 
and probabilistic approaches additionally allow prediction uncertainty to be taken into account. It is substantiated that the application of machine learning and remote sensing 
in soil science enables a transition from point-based measurements to spatially continuous assessments of soil properties and provides an information basis for precision 
agriculture, agrochemical surveys, and sustainable land resource management.

Keywords: soil science, digital soil mapping, soil properties, precision agriculture
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Введение. Почвоведение относится к числу 
дисциплин, в  которых точечные наземные из-
мерения остаются основой достоверной оцен-
ки свойств почвы, однако пространственная 
и  временная полнота таких наблюдений огра-
ничена высокой стоимостью полевых работ, 
неоднородностью схем отбора и  недостаточ-
ной плотностью наблюдательной сети. По этой 
причине в последние годы одним из основных 
источников пространственно непрерывной 

информации для почвенных исследований 
становятся данные дистанционного зондиро-
вания, включая мультиспектральную, гипер-
спектральную и  радиолокационную съемку, 
а  также материалы беспилотных и  наземных 
сенсорных измерений. Совместное использо-
вание этих данных с  результатами лаборатор-
ного анализа позволяет переходить от локаль-
ных описаний почвенных свойств к цифровому 
картографированию, пространственному прог-

нозированию и  поддержке решений в  точном 
земледелии.

Рост объема доступных данных привел к ши-
рокому внедрению методов машинного обуче-
ния и искусственного интеллекта в задачи оцен-
ки органического углерода почвы, влажности, 
гранулометрического состава, кислотности, 
электропроводности, плодородия, эрозионной 
опасности и засоления. Наиболее активно в по-
чвенных исследованиях применяются методы 

ÍÀÓ×ÍÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ È ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ 
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случайного леса, опорных векторов, градиент-
ного бустинга, нейронные сети, вероятност-
ные модели и  методы с  размытыми граница-
ми между классами. Их  использование связано 
с  тем, что почвенные данные обычно имеют 
сложную нелинейную структуру, выраженную 
пространственную неоднородность и  зависят 
одновременно от спектральных, рельефных, 
климатических и  управленческих факторов. 
В таких условиях традиционные линейные под-
ходы часто оказываются недостаточными для 
получения устойчивого прогноза на уровне 
поля, хозяйства, района или региона.

Несмотря на большое число публикаций, со-
временные исследования по применению ма-
шинного обучения в  почвоведении остаются 
фрагментированными. Одна часть работ сосре-
доточена на источниках данных и их простран-
ственном разрешении, другая  — на предва-
рительной обработке, третья  — на сравнении 
алгоритмов, четвертая — на прикладных резуль-
татах для цифрового почвенного картографиро-
вания и точного земледелия. В результате в ли-
тературе недостаточно компактных обобщений, 
которые связывали бы в единую логическую си-
стему источники данных, этапы их подготовки, 
классы алгоритмов, области практического при-
менения и  итоговые управленческие решения. 
Для почвоведения такая систематизация имеет 
прикладное значение, поскольку позволяет со-
поставить тип исходных данных с  выбором ме-
тода и ожидаемым результатом моделирования.

Результатом проведенного литературного 
обзора стала обобщающая структурная схема 
применения машинного обучения и  дистанци-

онного зондирования в  почвоведении, пред-
ставленная на рисунке 1. Схема объединяет 
основные источники данных, этапы их пред-
варительной обработки, группы алгоритмов, 
прикладные направления и итоговые решения, 
формируемые на основе цифрового анализа по-
чвенной информации.

Цель, объект и  методология исследова-
ния. Цель настоящей статьи состоит в  обобще-
нии современных подходов к  использованию 
данных дистанционного зондирования, назем-
ных и  лабораторных наблюдений, а  также ме-
тодов машинного обучения и  искусственного 
интеллекта в  почвенных исследованиях. В  ра-
боте последовательно рассмотрены основные 
источники данных, этапы предварительной об-
работки, наиболее распространенные группы 
алгоритмов и ключевые направления их приме-
нения в цифровом почвенном картографирова-
нии и точном земледелии.

Объектом исследования являются современ-
ные подходы к  цифровому анализу почвенной 
информации на основе дистанционного зонди-
рования и машинного обучения. Предмет иссле-
дования составляют источники данных, проце-
дуры их подготовки, алгоритмы моделирования 
и  практические результаты, используемые при 
оценке и картографировании свойств почв.

Исследование носит обзорно-аналитиче-
ский характер. Методологическую основу соста-
вили анализ научной литературы, сравнитель-
ная оценка возможностей мультиспектральных, 
гиперспектральных, радиолокационных, беспи-
лотных и  наземных сенсорных данных, а  также 
систематизация опубликованных результатов 

применения алгоритмов машинного обучения 
в  почвоведении. В  качестве информационной 
базы использованы научные публикации 2018-
2026  годов, посвященные цифровому почвен-
ному картографированию, дистанционному 
зондированию, оценке органического углеро-
да почвы, влажности, плодородия и  простран-
ственной неоднородности почвенного покрова.

Поскольку работа является обзорной, экс-
периментальная база не формировалась как от-
дельный полевой стационар. В качестве анали-
тической базы использованы опубликованные 
результаты полевых, лабораторных, спутнико-
вых и  модельных исследований, выполненных 
в различных почвенно-климатических условиях. 
Такой подход позволяет сопоставить не отдель-
ный локальный опыт, а широкий спектр методи-
ческих решений, применяемых в  современных 
почвенных исследованиях.

Характеристика данных дистанционного 
зондирования в  почвенных исследованиях. Осо-
бенность современного почвоведения заклю-
чается в том, что одним из основных источников 
пространственно непрерывных данных для ис-
следований служат материалы дистанционного 
зондирования. Полевые обследования остают-
ся необходимыми для верификации и обучения 
моделей, однако они требуют значительных за-
трат и  редко формируют большие открытые 
базы данных с едиными схемами отбора и ана-
лиза. Поэтому в цифровом почвенном картогра-
фировании данные дистанционного зондиро-
вания используются совместно с  результатами 
лабораторных испытаний почвенных образцов 
и наземных наблюдений.

Рисунок 1. Обобщающая схема применения машинного обучения и дистанционного зондирования в почвоведении, разработанная по результатам 
литературного обзора
Figure 1. Generalized framework for the application of machine learning and remote sensing in soil science, developed on the basis of the literature review
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В  почвенных исследованиях выделяют не-
сколько основных групп данных: спутниковые 
мультиспектральные изображения, гиперспек-
тральные данные, радиолокационные изо-
бражения, материалы беспилотной съемки 
и  результаты ближнего сенсорного обследо-
вания почвы. Эти источники различаются про-
странственным разрешением, временной по-
вторяемостью, спектральной детализацией, 
чувствительностью к  влажности и  состоянию 
поверхности, а также пригодностью для оценки 
отдельных почвенных свойств.

Наиболее часто в прикладных исследовани-
ях используются мультиспектральные данные 
Sentinel-2. Спутники Sentinel-2  регистрируют 
информацию в  13  спектральных каналах: четы-
ре канала имеют пространственное разреше-
ние 10 м (B2 — blue, B3 — green, B4 — red, B8 —
near infrared), шесть каналов  — 20  м (B5  — red 
edge 1, B6 — red edge 2, B7 — red edge 3, B8A –- 
narrow near infrared, B11 — short-wave infrared 1, 
B12 — short-wave infrared 2), три канала — 60 м 
(B1 — coastal aerosol, B9 — water vapour, B10 —
cirrus). Ширина полосы съемки составляет около 
290  км, а  период повторного покрытия в  двух-
спутниковой конфигурации — около 5 суток. Та-
кая конфигурация обеспечивает баланс между 
детализацией изображения и частотой наблюде-
ний, поэтому Sentinel-2 широко применяют для 
картографирования органического углерода 
почвы, оценки засоления, выделения участков 
открытой почвы и подготовки многовременных 
композитов.

Данные Landsat-8  и  Landsat-9  применяются 
преимущественно в  задачах многолетнего мо-
ниторинга. Эти спутники обеспечивают съемку 
в  видимом, ближнем инфракрасном, коротко-
волновом инфракрасном и  тепловом диапазо-
нах. В видимом, ближнем и коротковолновом ин-
фракрасном диапазонах пространственное 
разрешение составляет 30 м, панхроматический 
канал имеет разрешение 15 м, а тепловые кана-
лы  — 100  м. Преимущество Landsat связано не 
только с  характеристиками отдельных сцен, но 
и  с  длительным архивом наблюдений, который 
позволяет выполнять ретроспективную оценку 
изменений почвенного покрова, деградацион-
ных процессов и динамики открытой поверхно-
сти почвы.

Гиперспектральные данные формируются 
в сотнях соседних узких спектральных каналов. 
Такая детализация позволяет выявлять слабо 
выраженные особенности спектральной отра-
жательной способности почв, связанные с  ор-
ганическим веществом, карбонатами, оксидами 
железа, глинистыми минералами и влажностью. 
В  современных исследованиях используются 
данные космических платформ EnMAP, PRISMA 
и  EMIT, а  также материалы авиационной и  бес-
пилотной гиперспектральной съемки.

Радиолокационные спутниковые данные ис-
пользуются в  задачах, где оптическая съемка 
ограничена облачностью или требуется инфор-
мация о  влажности и  состоянии поверхности 
почвы. Sentinel-1 работает в C-диапазоне и обе-
спечивает съемку независимо от облачности 
и  освещенности. В  почвенных исследованиях 
такие данные применяют для оценки влажности 
верхнего слоя почвы, шероховатости поверхно-
сти после механической обработки и состояния 
поверхности поля. Для регионального монито-
ринга влажности дополнительно используются 

специализированные миссии SMAP и SMOS, од-
нако их пространственное разрешение суще-
ственно грубее, чем у Sentinel-1.

Для полевого и  внутрихозяйственного мас-
штаба исследований применяют беспилотные 
летательные аппараты. Они позволяют полу-
чать изображения с  пространственным разре-
шением от нескольких сантиметров на пиксель 
и  использовать обычные цифровые камеры, 
мультиспектральные, гиперспектральные, теп-
ловые и  лазерные сенсоры. Такие данные при-
годны для оценки внутриполевой неоднородно-
сти, микрорельефа, локальных зон уплотнения 
и  подготовки решений для дифференцирован-
ного применения агротехнологий. Основное 
ограничение беспилотной съемки связано с не-
большим охватом территории и высокой зависи-
мостью от организации полевых работ.

Отдельную группу составляют методы ближ-
него сенсорного обследования почвы. Порта-
тивная рентгенофлуоресцентная съемка ис-
пользуется для оценки элементного состава, 
спектроскопия среднего инфракрасного диа-
пазона  — для оценки органического вещества, 
содержания глины и  ряда химических свойств, 
а  спектроскопия видимого и  ближнего инфра-
красного диапазонов  — для оценки органи-
ческого углерода, влажности и  части агрохи-
мических показателей. Эти методы связывают 
лабораторный анализ и дистанционную съемку, 
поскольку одна точка наблюдения может вклю-
чать лабораторное определение свойства, спек-
тральную характеристику образца и  координа-
ты участка.

Наземные и лабораторные данные остаются 
обязательной частью почвенных исследований. 
Спутниковая съемка обеспечивает сплошное 
покрытие территории, но не позволяет напря-
мую измерять содержание органического угле-
рода, кислотность, емкость катионного обмена, 
содержание глины или электропроводность по-
чвы. Поэтому модели обучаются на данных по-
чвенных проб, для которых известны координа-
ты точки отбора, глубина, дата и метод анализа. 
Для крупных территорий в  модели дополни-
тельно включают климатические данные, све-
дения о типах земного покрова, геологическом 
строении и показателях рельефа.

Предварительная обработка данных. Пред-
варительная обработка данных в  почвенных 
исследованиях включает несколько последова-
тельных этапов. На  первом этапе спутниковые 
изображения приводят к  сопоставимому виду: 
выполняют атмосферную коррекцию, выравни-
вают яркостные значения и совмещают данные, 
полученные разными сенсорами. На  следую-
щем этапе выделяют участки открытой почвы 
и  маскируют пиксели, занятые облаками, теня-
ми, растительностью и  растительными остатка-
ми. На завершающем этапе рассчитывают пока-
затели, которые затем используются в  модели: 
спектральные индексы, характеристики релье-
фа и климатические признаки. От качества этой 
последовательности зависит, будет ли модель 
обучаться по сигналу самой почвы или по сме-
шанному сигналу почвы, растительности и  по-
верхностной влажности.

Для оптических данных основным этапом 
является выделение участков открытой почвы. 
В пахотных ландшафтах один спутниковый сни-
мок обычно не содержит достаточного числа 
таких участков, поскольку значительная часть 

поверхности в  течение вегетационного сезона 
закрыта растительностью, растительными остат-
ками, облаками или тенями. Поэтому в  послед-
ние годы для почвенных исследований чаще 
используют многовременные изображения от-
крытой почвы, собранные по сериям снимков 
Sentinel-2  и  Landsat. В  исследовании Xue et al. 
[12] для 10-метровых данных Sentinel-2  при-
менялась схема выделения открытой почвы на 
основе двух индексов. В работах по оценке ор-
ганического углерода почвы и  цифровому по-
чвенному картографированию многовремен-
ные обобщенные изображения дают более 
устойчивый спектральный отклик, чем снимки, 
полученные в одну дату.

После выделения участков открытой по-
чвы рассчитывают спектральные показатели 
для дальнейшего моделирования. Для этого ис-
пользуют значения отражения по отдельным 
каналам, отношения каналов и  спектральные 
индексы. В обзорах по картографированию ор-
ганического углерода почвы показано, что от-
дельные широкополосные индексы часто менее 
информативны, чем полный набор спектраль-
ных каналов, однако при малом числе почвен-
ных проб индексы могут повышать устойчи-
вость модели и  уменьшать число признаков. 
В работе Xu et al. [13] новый широкий спектраль-
ный индекс для MODIS, Landsat OLI и Sentinel MSI 
показал корреляцию 0,72, 0,74 и 0,77 с измерен-
ным содержанием органического углерода по-
чвы. Поэтому индексный подход целесообразно 
рассматривать как базовый уровень описания 
данных, но не как замену многомерной модели.

Вторую обязательную группу признаков со-
ставляют характеристики рельефа. На  основе 
цифровой модели рельефа рассчитывают абсо-
лютную высоту, крутизну склона, экспозицию, 
кривизну поверхности, площадь водосбора 
и  комплексные топографические индексы. Эти 
показатели используются в  цифровом почвен-
ном картографировании более 20 лет, посколь-
ку свойства почвы изменяются по элементам 
рельефа вместе с условиями стока, накопления 
вещества и  освещенности склонов. В  совре-
менных исследованиях такие показатели либо 
включают в модель по отдельности, либо объе-
диняют в группы, отражающие типы локального 
рельефа.

Для спектральных данных почвы предвари-
тельная обработка включает сглаживание шума, 
нормирование спектра, расчет производных 
и  удаление фоновой составляющей. Для этого 
чаще всего применяют сглаживание по Савиц-
кому-Голею [15], первую и вторую производные, 
стандартное нормирование и коррекцию рассе-
яния. Эти операции улучшают выделение спек-
тральных признаков, связанных с органическим 
веществом, глиной и  химическими свойствами 
почвы. В  отдельных исследованиях такие про-
цедуры снижали ошибку прогноза по сравне-
нию с  использованием исходных спектров без 
обработки.

После спектральной и  пространственной 
обработки выполняют отбор наиболее инфор-
мативных входных переменных и сокращают их 
число. В цифровом почвенном картографирова-
нии это необходимо из-за высокой взаимосвя-
зи между спектральными каналами, индексами, 
климатическими показателями и  характеристи-
ками рельефа. При большом числе перемен-
ных используют отбор по корреляции, оценку 
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значимости признаков, метод главных компо-
нент и  автоматический отбор в  составе моде-
ли. Цель этих процедур состоит в  уменьшении 
риска переобучения и  мультиколлинеарно-
сти при сохранении наиболее информативных 
признаков.

Конечный набор данных для почвенной мо-
дели обычно включает четыре группы перемен-
ных: полевые и  лабораторные анализы как из-
меренные значения, спутниковые данные или 
данные ближнего сенсорного обследования как 
основной спектральный блок, характеристики 
рельефа как пространственный блок и климати-
ческие показатели как фоновые переменные. Та-
кая схема преобладает в  цифровом почвенном 
картографировании крупных территорий и в за-
дачах оценки органического углерода почвы, 
поскольку ни один источник данных отдельно 
не обеспечивает одновременно детализацию 
порядка 10 м, информацию по глубине почвен-
ного профиля, сезонную динамику и  химиче-
скую специфичность почвы.

Методы машинного обучения и  искус-
ственного интеллекта. В  обзоре Lamichhane 
et al. [2] по моделированию влажности почвы 
проанализированы 144 статьи, опубликованные 
в  2010-2024  годах. В  67  исследованиях наилуч-
шие результаты чаще всего получал метод слу-
чайного леса, в  39  — метод опорных векторов 
для регрессии, в  27  — искусственные нейрон-
ные сети. Авторы показали, что использование 
данных из нескольких источников обеспечивает 
более высокую точность, чем применение толь-
ко одного источника данных. Для оценки влаж-
ности в  корнеобитаемом слое более надежны-
ми входными переменными оказались свойства 
почвы и влажность ее поверхностного слоя, чем 
спутниковые признаки.

В обзоре Padarian et al. [1], посвященном при-
менению машинного обучения в почвоведении, 
показан рост числа публикаций за последние 
10  лет и  выделены 12  основных тематических 
направлений, включая дистанционное зонди-
рование, органический углерод почвы, воду, за-
грязнение, спектроскопию, ансамблевые мето-
ды, нейронные сети и метод опорных векторов. 
Авторы пришли к  выводу, что методы машин-
ного обучения дают более точные результаты, 
чем простые линейные и нелинейные статисти-
ческие модели, если почвенные данные имеют 
сложные нелинейные связи.

Традиционные методы машинного обуче-
ния. Метод случайного леса остается одним из 
наиболее распространенных методов цифро-
вого картографирования почвенных свойств. 
Он устойчив к шуму, способен работать с боль-
шим числом входных переменных и  не требу-
ет линейной связи между исходными данными 
и прогнозируемым свойством почвы. В сравне-
нии 15 алгоритмов для картографирования ор-
ганического углерода почвы метод случайного 
леса занял первое место для материковой Фран-
ции и второе место для Чехии. В этих двух случа-
ях использовались 2514 и 400 почвенных образ-
цов [4]. Коэффициент детерминации составил 
0,411 для Франции и 0,249 для Чехии. Эти резуль-
таты показывают, что метод может быть устойчи-
вым как при большом, так и при меньшем числе 
наблюдений.

В  исследовании Radočaj et al. [4] метод бли-
жайших соседей и  метод градиентного бустин-
га дали сопоставимые результаты, но в научных 

работах используются реже, чем метод случай-
ного леса. Авторы сделали вывод о  том, что 
эти методы недооценены и  их следует чаще 
применять в  сравнительных исследованиях. 
Это актуально для задач, характеризующих-
ся небольшим количеством полевых наблюде-
ний и  значительным числом рассматриваемых 
переменных.

Метод опорных векторов и  его регресси-
онный вариант часто используют в  почвенной 
спектроскопии, особенно при небольшом числе 
образцов. В обзоре Shin et al. [3] по спектроско-
пии видимого и  ближнего инфракрасного диа-
пазонов показано, что регрессия опорных век-
торов и  искусственные нейронные сети лучше 
линейных моделей описывают сложные связи 
между спектром и  свойствами почвы. В  одном 
из приведенных примеров для общего азота ре-
грессия опорных векторов показала более вы-
сокую точность, чем метод частных наименьших 
квадратов: коэффициент детерминации соста-
вил 0,810 против 0,634, а отношение стандартно-
го отклонения к ошибке прогноза — 2,129 про-
тив 1,838.

Метод частных наименьших квадратов со-
храняет значение базовой модели в почвенной 
спектроскопии, поскольку устойчиво работает 
с  большим числом спектральных переменных 
и дает воспроизводимые результаты на выбор-
ках среднего объема. Ограничение этого подхо-
да связано с его линейной природой. В случаях, 
когда спектральный отклик одновременно зави-
сит от влажности, гранулометрического состава 
и  органического вещества, более сложные не-
линейные методы, включая регрессию опорных 
векторов, искусственные нейронные сети и  ан-
самблевые алгоритмы, часто дают более высо-
кий коэффициент детерминации.

Глубокое обучение. Методы глубокого об-
учения применяются в  трех основных группах 
почвенных задач: при анализе спектров, про-
странственном картографировании и обработ-
ке временных рядов. В почвенной спектроско-
пии сверточные нейронные сети используют 
для автоматического выделения информатив-
ных участков спектра, что снижает необходи-
мость ручного отбора признаков. В  обзоре 
Padarian et al. [1] такие модели рассматривают-
ся как более сложные по сравнению с деревья-
ми решений и  линейными моделями. Их  пре-
имущества связаны с  возможностью работать 
с большим числом входных переменных и ана-
лизировать изображение или спектр как свя-
занную структуру, а  не как простой набор от-
дельных каналов.

Сверточные нейронные сети используют-
ся в  цифровом почвенном картографировании 
тогда, когда свойства почвы зависят не толь-
ко от значения в одной точке, но и от соседних 
участков. В  работе Padarian et al. [5] показано, 
что учет окружающего пространства позволяет 
уменьшить ошибку прогноза примерно на 30% 
по сравнению с моделями, которые используют 
только значения входных переменных в  самой 
точке. При картографировании с  разрешени-
ем 100 м наилучшие результаты были получены 
при анализе соседних участков в  окне от 3  до 
9  пикселей. Это соответствует площади при-
мерно 300-900  м вокруг точки прогноза и  по-
казывает, что такие модели лучше учитывают 
пространственные связи между почвой и усло-
виями рельефа.

Рекуррентные нейронные сети применя-
ют для процессов, которые меняются во вре-
мени и  зависят от последовательности на-
блюдений. В  обзоре Lamichhane et al. [2] такие 
модели названы перспективными для повыше-
ния устойчивости моделей влажности почвы 
при переносе на новые условия. В  глобальном 
исследовании AW-LSTM при прогнозе влажно-
сти почвы коэффициент корреляции составил 
0,9456, а коэффициент детерминации — 0,8489. 
Эти результаты показывают, что модели типа 
LSTM хорошо подходят для сложных временных 
рядов, в которых на влажность почвы одновре-
менно влияют осадки, температура, испарение 
и растительность.

Модели типа LSTM особенно полезны для 
оценки влажности почвы на нескольких глуби-
нах и для прогноза на несколько шагов вперед. 
В работе Azad et al. [6] этот тип модели исполь-
зовали для оценки влажности почвы по профи-
лю, а не только в верхнем слое 0-5 см. В исследо-
вании были задействованы данные на глубинах 
5, 10, 20, 50 и 100 см, что показало пригодность 
таких моделей для описания вертикального рас-
пределения влаги в почве.

Вероятностные и  статистические мето-
ды. Регрессия на основе гауссовских процессов 
используется в тех случаях, когда требуется по-
лучить не только одно прогнозное значение, 
но и  оценку его неопределенности. В  исследо-
вании Wang et al. [7] по трехмерному почвенно-
му картографированию этот метод описан как 
модель, включающая среднюю функцию и ядро 
пространственной зависимости. В  отличие от 
многих других методов, он позволяет получать 
не только точечные оценки, но и распределение 
вероятных значений. На этой основе авторы по-
строили трехмерные карты кислотности и элек-
тропроводности почвы для фермерского участ-
ка в Новом Южном Уэльсе и показали, что такой 
метод позволяет прогнозировать свойства не 
только в  отдельных точках, но и  для объемных 
участков, а  также учитывать данные с  несколь-
ких глубин.

Для почвенных исследований этот метод 
дает два основных преимущества. Первое состо-
ит в том, что он позволяет оценивать не только 
само прогнозное значение, но и степень его на-
дежности в каждой точке или на каждом участ-
ке. Второе связано с  тем, что глубину можно 
учитывать как непрерывно изменяющуюся ве-
личину, а не только как набор отдельных слоев. 
В задачах трехмерного почвенного картографи-
рования это делает метод удобным для оценки 
кислотности, электропроводности и  ряда ги-
дрофизических свойств, особенно в тех случаях, 
когда измерения выполнены по почвенным го-
ризонтам или на неравных глубинах.

Байесовские сети используются в почвенных 
исследованиях в тех случаях, когда часть инфор-
мации задается измерениями, а часть — эксперт-
ными знаниями. В  работе Hassall et al. [8] такая 
модель применена для количественной оценки 
качества и  состояния почвы. Авторы опирались 
на экспертные представления о функциях почвы, 
измеряемые свойства и  данные длительных по-
левых опытов продолжительностью 100 лет и бо-
лее. Такой подход полезен тогда, когда требуется 
связать способы землепользования, функции по-
чвы и вероятность перехода почвенной системы 
из одного состояния в другое, а не только полу-
чить одно численное значение прогноза.
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Методы с  размытыми границами между 
классами применяют тогда, когда границы меж-
ду классами заданы нечетко и  бинарное деле-
ние на пригодные и  непригодные участки ока-
зывается слишком грубым. В  исследовании 
Venkateswarlu et al. [9] модель включала 80 пра-
вил и  250  почвенных образцов. В  нее вошли 
кислотность, электропроводность вытяжки, ор-
ганический углерод, азот, фосфор, калий, сера, 
железо, марганец, цинк, бор и  медь. Итоговые 
оценки плодородия составили 41,55-52,60. Зна-
чения пригодности по урожайности составили 
0,919 для проса жемчужного, 0,890 для горчицы, 
0,863  для пшеницы и  0,861  для ячменя. Это по-
казывает, что такие методы подходят для ком-
плексной оценки плодородия почвы по сово-
купности показателей.

Ансамблевые методы и  бустинг. После 
2015  года ансамблевые методы заняли одно из 
ведущих мест в  цифровом почвенном карто-
графировании. В  сравнении 15  алгоритмов для 
картографирования органического углерода 
почвы метод случайного леса показал наилуч-
ший результат, а  метод градиентного бустинга 
вошел в число моделей, эффективность которых 
оказалась выше, чем можно было ожидать по 
частоте их применения в  публикациях. Это по-
казывает, что методы, основанные на объедине-
нии нескольких моделей, сегодня обеспечивают 
одно из наиболее удачных сочетаний точности, 
устойчивости результатов и приемлемой вычис-
лительной сложности при работе с табличными 
экологическими данными.

Методы XGBoost, LightGBM и  CatBoost чаще 
используют в тех случаях, когда число входных 
переменных исчисляется десятками, а  связи 
между ними имеют сложный нелинейный харак-
тер. В исследовании Alonso-Sarria et al. [10] при 
оценке содержания органического углерода, 
глины, ила и  песка метод XGBoost входил в  на-
бор из четырех моделей вместе с методом слу-
чайного леса, методом опорных векторов и мно-
гослойной нейронной сетью. Авторы отдельно 
отметили, что подбор настроек модели может 
повышать точность прогноза, но одновремен-
но увеличивает риск переобучения и  снижает 
устойчивость модели при переносе на новые 
данные. Для почвенных данных с высокой про-
странственной связностью этот риск особенно 
велик, если использовать обычную перекрест-
ную проверку вместо пространственной.

Практические возможности применения 
результатов. В  прикладном отношении рас-
смотренные методы позволяют переходить от 
разрозненных полевых, лабораторных и  дис-
танционных данных к цифровым картам свойств 
почвы, схемам внутриполевого зонирования, 
оценке пространственного распределения пло-
дородия и  влажности, а  также к  обоснованию 
дифференцированного внесения удобрений, 
полива и  других агротехнологических меро-
приятий.

Для цифрового почвенного картографирова-
ния на уровне района, области или страны в ка-
честве основных моделей сравнения чаще все-
го используют метод случайного леса, XGBoost 
и  метод опорных векторов. В  обзорах 2024-
2026 годов именно эти методы чаще других по-
казывали близкую по уровню и  достаточно вы-
сокую точность. Для спектроскопии видимого, 
ближнего и  среднего инфракрасного диапа-
зонов в  базовый набор обычно включают ме-
тод частных наименьших квадратов, регрессию 
опорных векторов, метод случайного леса и ис-
кусственные нейронные сети. Метод частных 
наименьших квадратов используют как устой-
чивую исходную модель, а  более сложные не-
линейные методы позволяют лучше описывать 
спектральные зависимости.

Для временных рядов влажности почвы и из-
менений состояния поля чаще выбирают моде-
ли типа LSTM. Для задач, где важно оценить не 
только прогноз, но и  степень его надежности, 
в  набор сравниваемых методов обычно вклю-
чают регрессию на основе гауссовских про-
цессов и байесовские модели. В результате вы-
бор алгоритма должен определяться не только 
формальной точностью на обучающей выборке, 
но и  типом исходных данных, пространствен-
ным масштабом задачи, числом полевых на-
блюдений, требуемой интерпретируемостью 
и  возможностью переноса модели на новые 
территории.

Выводы.
1. Современные почвенные исследования 

основаны на совместном использовании спут-
никовых, радиолокационных, беспилотных, 
сенсорных, наземных и  лабораторных данных, 
поскольку ни один источник по отдельности 
не обеспечивает одновременно высокую про-
странственную детализацию, сведения о  глу-
бине почвенного профиля, сезонную динамику 
и химическую специфичность почвы.

2. Точность прогноза определяется не только 
выбором алгоритма, но и  качеством предвари-
тельной обработки данных, включая выделение 
участков открытой почвы, расчет спектральных, 
рельефных и климатических показателей, а так-
же отбор наиболее информативных входных 
переменных.

3. Наиболее устойчивые результаты в  зада-
чах цифрового почвенного картографирования 
и оценки свойств почвы дают метод случайного 
леса, метод опорных векторов, методы гради-
ентного бустинга, модели глубокого обучения 
для пространственных и  временных данных, 
а также вероятностные подходы, если требуется 
оценка надежности прогноза.
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ÊÎÍÖÅÏÒÓÀËÜÍÎÅ ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÀÍÒÈÑÒÐÅÑÑÎÂÎÉ 
ÇÀÙÈÒÛ ÑÅÌßÍ ÇÅÐÍÎÂÛÕ ÊÓËÜÒÓÐ

В.И. Левин, А.С. Ступин

Рязанский государственный агротехнологический университет 
имени П.А. Костычева, Рязань, Россия

Аннотация. В статье представлены результаты многолетних экспериментальных исследований и теоретического обоснования, целью которых являлась раз-
работка антистрессовой концепции защиты семян и растений на ранних этапах развития зерновых культур. Необходимость формирования данного концептуального 
направления и его практическая реализация продиктованы тем, что уже в течение многих десятилетий и до настоящего времени, в семеноводстве зерновых культур 
сохраняется проблема механического повреждения семян. В посевном материале зерновых культур доля травмированных семян составляет от 1/3 до 2/3, но при 
этом данный показатель не нормируется ГОСТом. Проблема защиты семян от травмирования пока не находит эффективного решения в инженерно-конструкторских 
разработках. Исследования по антистрессовой защите были выполнены на яровой пшенице (Triticum aestivum L.) сортов Агата, Дарья, Любава и на ячмене (Hordeum 
distichon L.) сортов Владимир, Яромир, Надежный. Семена отвечали требованиям ГОСТ Р 52325-2005, уровень травмирования по годам, видам и сортам варьировал 
от 31 до 57%. Партии семян дифференцировали по физиологическому состоянию на две категории в зависимости от уровня стресса и стрессоустойчивости: 1) физио-
логически качественные; 2) физиологически низкокачественные. Послеуборочное хранение включало 2 варианта: традиционное — напольное хранение и стрессо-
защитное — контейнерное. Установлено, что контейнерное хранение у физиологически качественных семян способствовало увеличению лабораторной всхожести 
на 2,7%, а у физиологически низкокачественных — на 5,1%, у ячменя — на 1,3 и 3,6% соответственно. Контейнерное хранение физиологически качественных семян 
обеспечивало формирование максимальной полевой всхожести у яровой пшеницы и ячменя в среднем за годы исследований на 87,2 и 85,7%, тогда как при хранении 
данных семян напольно этот показатель был равен 79,3 и 82,1% или был на 7,9 и 3,6% ниже. 

Ключевые слова: семена, механическое травмирование, концепция, разнокачественность, напольное и контейнерное хранение, стресс, стрессоустойчивость, этилен
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THE CONCEPTUAL DIRECTION OF ANTI-STRESS 
PROTECTION OF GRAIN SEEDS

V.I. Levin, A.S. Stupin

Ryazan State Agrotechnological University named after P.A. Kostychev, 
Ryazan, Russia

Abstract. The article presents the results of many years of experimental research and theoretical substantiation, the purpose of which was to develop an anti-stress concept 
for the protection of seeds and plants at the early stages of the development of grain crops. The need to form this conceptual direction and its practical implementation is 
dictated by the fact that for many decades and up to the present, the problem of mechanical damage to seeds has persisted in the seed production of grain crops. In the seed 
material of grain crops, the proportion of injured seeds ranges from 1/3 to 2/3, but this indicator is not standardized by GOST. The problem of protecting seeds from injury has not 
yet found an effective solution in engineering and design developments. Anti-stress protection studies were performed on spring wheat (Triticum aestivum L.) of Agate, Daria, 
Lyubava and barley (Hordeum distichon L.) varieties Vladimir, Yaromir, Reliable. The seeds met the requirements of GOST R 52325-2005, and the injury rate by year, type, and 
variety ranged from 31 to 57%. The seed batches were differentiated into two categories according to their physiological state: 1) physiologically high-quality; 2) physiologically 
low-quality, depending on the level of stress and stress tolerance. Post-harvest storage included 2 options: traditional — outdoor storage and stress-protective — container 
storage. It was found that container storage of physiologically high-quality seeds contributed to an increase in laboratory germination by 2.7% and physiologically low-quality by 
5.1%, respectively, in barley by 1.3 and 3.6%. Container storage of physiologically high-quality seeds ensured the formation of maximum field germination in spring wheat and 
barley on average over the years of research — 87.2 and 85.7%, while when storing these seeds on the floor, this indicator was 79.3 and 82.1%, or 7.9 and 3.6% lower.

Keywords: seeds, mechanical injury, concept, heterogeneity, floor and container storage, stress, stress resistance, ethylene

Введение. Современная стратегия динамич-
ного наращивания производства растениевод-
ческой продукции, в условиях неустойчивой по-
годы, перманентного воздействия абиотических 
и биотических стресс-факторов на агрофитоце-
нозы, базируется на тесной интеграции фунда-
ментальных научных исследований и передово-
го опыта сельскохозяйственного производства 
[1, 2, 3].

Наряду с  инновационными агротехнологи-
ями, в число базовых основ формирования вы-
сокопродуктивных посевов зерновых культур, 
резистентных к  широкому спектру повреждаю-
щих факторов окружающей среды, входит при-
менение физиологически полноценных семян 
с  высокими посевными качествами, как биоло-
гического ресурса, обеспечивающего стабиль-
ную продуктивность [4]. Между тем, в  агроин-
женерии и семеноводстве зерновых культур до 
настоящего времени сохраняется целый ряд не 
решенных проблем, к  которым относятся не-

совершенная технология комбайновой уборки 
урожая зерна и  механизированных послеубо-
рочных операций по подготовке к хранению се-
менного материала.

Экспериментальные исследования, выпол-
ненные в различных регионах России, свидетель-
ствуют о  том, что современная механизирован-
ная уборка зерновых культур сопровождается 
неизбежным микро- и  макро-травмировани-
ем зерновок, доля которых достигает от 1/3  до 
2/3 всей совокупности зерновой массы [5-8]. От-
дельные авторы с целью повышения урожайно-
сти зерновых культур предлагают использовать 
для посевных целей семена с  низким уровнем 
травмирования [9], так как повреждения подоб-
ного характера сопровождаются у семян ухудше-
нием посевных качеств, усилением повреждения 
фитопатогенами, снижением полевой всхожести 
и продуктивности растений [10, 11].

Даже применение столь многообещающего 
пневматического обмолота зерна, при комбай-

новой уборке урожая зерновых, вызывало сни-
жение механического травмирования не более 
чем на 15%. Кроме того, вибрационное выделе-
ние зерна из колоса сопряженно с целым рядом 
недостатков  — ускоренный износ уборочного 
агрегата, постоянный подбор оптимальной ча-
стоты колебаний из-за неравномерности созре-
вания зерна, его влажности, силы связи колоса 
с соломиной [12].

На текущий период времени впечатляющие 
масштабы травмированного семенного мате-
риала, обусловленного преимущественно не-
совершенством средств механизации (уборки, 
сортировки, очистки, погрузки) ведет к ежегод-
ному значительному перерасходу посевного ма-
териала. Однако до настоящего времени трав-
мированность семян, как один из важнейших 
показателей физиологического состояния се-
мян, ГОСТами не нормируется. В этой связи клю-
чевую роль, наряду с  инженерно-конструкци-
онными разработками, в  решении проблемы 
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травмирования семенного материала может до-
статочно успешно выполнить применение ран-
нее малоизвестных фундаментальных знаний 
в  агробиологии об экофизиологических осо-
бенностях стрессированных семян и методах их 
безопасного хранения. Основанием для адап-
тирования и  приоритетного включения фунда-
ментальных знаний в управление качеством по-
врежденных семян является обширный массив 
экспериментального материала последнего де-
сятилетия отечественных [13-15] и  зарубежных 
авторов [16-18], где отражены научно-теорети-
ческие данные об экологии и физиологии семян. 

Установлено ранее неизвестное свойство 
воздушно-сухих семян, стрессированных  — по-
врежденных механическими ударными воздей-
ствиями, дистанционно индуцировать физио-
логические модификации во всей совокупности 
партии, в диапазоне от стимуляции до угнетения, 
в зависимости от условий послеуборочной под-
готовки семенного зерна для хранения. Обуслов-
лено это выделением фитогормона этилена каж-
дой травмированной зерновкой, отвечающей на 
повреждение неспецифической адаптационно-
защитной реакцией [13]. Хранение в условиях ги-
поксии минимизировало отрицательное влияние 
всех видов повреждающего воздействия на семе-
на за счет купирования выделения этилена [15]. 

Исследование дает основания рассматривать 
каждую партию семян зерновых культур как от-
дельную динамичную экосистему [19], где эколо-
гическая взаимосвязь между физиологическими 
гетерогенными семенами и  эпифитной микро-
биотой происходит с  учетом летучих физиоло-
гически активных метаболитов [14]. Показаны 
ведущая роль атмосферного кислорода, как био-
логического окислителя антиоксидантов в семе-
нах, обеспечивающих жизнеспособность семян 
[16], модель безопасного хранения семенного 
материала [17], зависимость их жизнеспособ-
ности от сроков и  способов хранения [18], мо-
лекулярно-генетический механизм устойчиво-
сти семян ячменя к окислительному стрессу [20] 
и  ответная реакция клеток растительных орга-
низмов на передачу этиленового сигнала [21, 22].

Таким образом, анализ современных науч-
но-экспериментальных данных об эколого-фи-
зиологических особенностях растительных ор-
ганизмов дополняет парадигму семян новыми 
знаниями и позволяет обосновать, разработать 
и на практике реализовать антистрессовую кон-
цепцию по управлению физиологическими про-
цессами, протекающими в  травмированных  — 
стрессированных семенах, блокировать в  них 
развитие деструктивных процессов, пролонги-
ровать улучшение посевных качеств, повысить 
полевую всхожесть и устойчивость растений на 
ранних этапах онтогенеза. 

Цель работы — на основании эксперимен-
тальных исследований и  теоретического обо-
снования разработать антистрессовую концеп-

цию защиты семян и растений на ранних этапах 
онтогенеза зерновых культур.

Методика исследований. Исследование 
проводили в  2018-2024  гг. на базе сельскохозяй-
ственных предприятий Рязанской области. Объ-
ектом изучения были семена и растения яровой 
пшеницы (Triticum aestivum L.) сортов Агата, Да-
рья, Любава и ячменя (Hordeum distichon L.) сортов 
Владимир, Яромир, Надежный. В  опытах исполь-
зовали семена категории элита и репродукцион-
ные первого и второго поколений (РС 1, РС 2), по 
посевным качествам отвечающее требованиям 
ГОСТ Р 52325-2005. Уборку урожая зерновых куль-
тур, в  зависимости от погодных условий, прово-
дили при влажности зерна 14,5-17,0%, комбайна-
ми ACROS 595 Plus, John Deere X9 1100 и другими, 
с последующим высушиванием до кондиционной 
влажности и выполнением всего комплекса опе-
раций по подготовке семян к хранению. В партии 
семян, предназначенных для посевных целей, 
в  разные годы содержание зерновок с  микро- 
и  макро-повреждениями варьировало в  преде-
лах 31-57% и 1-3% соответственно.

Базовой основной защиты травмированных 
семян зерновых культур являлся алгоритм, на-
правленный на формирование двух категорий 
семян: 1) физиологически качественные семена; 
2) физиологически низкокачественные семена. 

Категорию физиологически качественных 
семян формировали из партии на основе разра-
ботанных авторами методов по критериям:
а) скрининг партий семян с  низким уровнем 

стресса (патент RU 2858178 от 13.03.2026); 
б) выделение из партий семян с низким уровнем 

стресса наиболее устойчивых к этиленовому 
стрессу (патент RU 2790268 от 15.02.2023); 

в) послеуборочное хранение семян с  низким 
уровнем стресса и  повышенной устойчиво-
стью в  замкнутых емкостях  — контейнерах, 
максимально заполненных семенами (патент 
RU 2217894С1  от 10.12.2003), что позволяло 
блокировать фотоактивацию, нарушение гор-
монального баланса и  сохранять функцио-
нальную активность у семян. 
К категории физиологически низкокачествен-

ных семян были отнесены партии семян зер-
новых культур с  повышенным уровнем стресса 
и менее устойчивые к этиленовому стрессу. 

Послеуборочный режим хранения данных 
категорий семян в зерноскладе включал два ва-
рианта: а) традиционное напольное  — ворох; 
б)  контейнерное  — стрессозащитное, изолиру-
ющее зерновую массу от воздухообмена, влия-
ния атмосферного кислорода и света.

Продолжительность хранения семян, от 
уборки урожая зерна и до его последующего ис-
пользования для посевных целей, составляла 
9-12 мес. При хранении в динамике проводили 
оценку посевных качеств, определяли интен-
сивность прорастания семян, морфометриче-
ские показатели проростков, уровень содержа-

ния этилена в летучих физиологически активных 
метаболитах (ЛФАМ) межзерновой воздушной 
среде у  стрессированных семян и  у  плесневых 
грибов (род  Pénicillium) с  использованием хро-
матографа «Кристалл-2000 М».

Почва в полевых опытах серая лесная и легко-
суглинистая, содержание гумуса 3,39-3,73% (ГОСТ 
26213-2021), P2O5 — 181-205 мг/кг почвы, К2O — 
13-150 мг/кг почвы (ГОСТ Р 54650-2011), pHсол. па-
хотного слоя почвы — 5,1-5,3. Посев проводили 
в  оптимальные агротехнические сроки для ран-
них зерновых культур Центральных районов Не-
черноземной зоны РФ. Предшественники в ран-
ние годы были озимые зерновые, зернобобовые 
и  однолетние кормовые культуры. Норма высе-
ва семян яровой пшеницы и  ячменя составляла 
660 и 550 шт. всхожих семян на 1 м², глубина по-
сева варьировала от 3 до 7 см. Посевная площадь 
делянок — 120-150 м², учетная –75-110 м². Фено-
логические наблюдения и учеты выполняли в со-
ответствии с Методикой государственного сорто-
испытания сельскохозяйственных культур (1989). 

Погодные условия весеннего периода (на-
чало июня) в  годы проведения опытов были 
контрастно выраженными: гидротермический 
коэффициент (ГТК) варьировал от 0,48 до 1,59, со-
ответственно в 2018 и 2020 гг., во все другие годы 
ГТК не превышал 0,81-0,93, осадки выпадали не 
равномерно, отмечались резкие перепады тем-
пературы. Нестабильный водный и температур-
ный режимы сопровождались формированием 
у проростков семян гидротермического стресса 
(патент RU 2857873C2 от 11.03.2026). Результаты 
лабораторных опытов и  морфометрические па-
раметры проростков семян статистически обра-
батывали с  применением критерия Стьюдента, 
различия считали статистически значимыми при 
Р≤0,05, а также Методики полевого опыта (1985).

Результаты исследований. В  соответствии 
с  теоретическими представлениями о  механиз-
ме стресса, растительные организмы на все виды 
повреждающих абиотических и  биотических 
стресс-факторов отвечают нарушением гормо-
нального баланса с увеличением выделения эти-
лена, оказывающего угнетающее воздействие на 
растения, ускоряя их физиологическое старение.

Полученный результат исследований под-
тверждает ингибирующую функцию этилена, ко-
торый идентифицирован в  ЛФАМ, выделяемых 
травмированными семенами яровой пшени-
цы и плесневыми грибами, как потенциального 
компонента зерновой массы (табл. 1).

С  увеличением продолжительности экспо-
нирования интактных (целостных) семян эти-
леном и  ЛФАМ травмированных семян и  плес-
невых грибов в  них прогрессивно нарастало 
сильно выраженное угнетение процессов ро-
ста проростков, снижение энергии прорастания 
и  лабораторной всхожести, что свидетельству-
ет о механизме ингибирующего гормонального 
воздействия этилена.

Таблица 1. Ответная реакция интактных семян яровой пшеницы на экспонирование этиленом и ЛФАМ стрессированных семян и плесневых грибов
Table 1. Response of intact spring wheat seeds to exposure of stressed seeds and mold fungi with ethylene and LFAM

Варианты 
опыта

Этилен, мг/мз

Длительность экспонирования, мес.
1 9 1 9

энергия про-
растания, %

лабораторная 
всхожесть, %

энергия про-
растания, %

лабораторная 
всхожесть, %

длина, см
росток первичный росток первичный 

Этилен, 0,01-0,03 85,7±2,4* 95,1±1,6 70,3±4,2* 89,6±2,3* 19,1±1,7* 28,7±2,1 13,1±1,9 16,3±1,8*
ЛФАМ травмированных 
семян, 0,007-0,009 87,6±2,3* 95,3±0,7 79,4±3,1* 92,5±1,2* 23,1±1,5* 30,5±1,9 18,9±2,2* 23,5±1,6*

ЛФАМ плесневых 
грибов, 0,05-0,1 71,4±5,6* 92,6±3,5* 19,1±3,9* 54,3±3,9* 17,4±2,5* 19,6±2,8* 8,5±3,3* 9,7±2,9*

*Статистически значимые различия между вариантами при Р≤0,05.
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Наиболее резкое подавление исследуемых 
показателей у интактных семян отмечалось при 
экспонировании ЛФАМ плесневых грибов, где 
все показатели снижались почти в  2  раза, что 
объясняется самым высоким уровнем содержа-
ния этилена в ЛФАМ.

Результаты данного опыта являются теорети-
ческой основой формирования антистрессовой 
защиты и  управления хозяйственно ценными 
свойствами семян зерновых культур.

Материалы исследований доказывают, что 
контейнерное хранение семян, изолируя зерно-
вую массу от воздухообмена, формирует гипо-
ксию в межзерновой воздушной среде, миними-
зируя содержание этилена до следовых концен-
траций  — 0,0003-0,0005  мкг/м3 и  активизирует 
прорастание семян и рост проростков (рис.).

Контейнерное хранение семян продолжи-
тельностью 1-3  мес. сопровождалось слабовы-
раженной тенденцией увеличения исследуемых 
показателей роста у проростков к контролю — 
напольному хранению. С  увеличением продол-
жительности хранения до 9-12  мес. происхо-
дило увеличение скорости прорастания семян 
и  длинны ростка по сравнению с  контролем 
у яровой пшеницы на 29,2 и 20,6%; у ячменя — 
на 15,3 и  14,7%. Изменение параметров про-
ростка по длине и числу корешков было менее 
выраженным, и  особенно у  ячменя, где превы-
шение к  контролю составляло 3,6 и  2,7% соот-
ветственно. Нарастания различий в параметрах 
проростов с  увеличение продолжительности 
напольного хранения объясняется повышени-
ем активности дыхания и увеличением содержа-
ния этилена в межзерновой воздушной среде до 
0,014-0,019  мг/м3, то есть почти на два порядка 
выше по сравнению с  контейнерным хранени-
ем. Следовательно, преимущество контейнер-
ного хранения по сравнению с напольным обу-
словлено блокированием развития стрессовых 
реакций. Меньшие различия в  изменении мор-
фометрических показателей у  проростков се-
мян ячменя по отношению к  яровой пшеницы 
связаны с  анатомо-морфологическими особен-
ностями строения пленчатых зерновок в  отли-
чие от голозерных.

В  воздушно-сухих семенах растений про-
текает слабое дыхание и  сопряженный с  ним 

медленный обмен веществ, интенсивность раз-
вития которых модифицирует кислород атмос-
феры, как биологический окислитель, и продол-
жительность времени хранения. 

Стрессоустойчивость и уровень стресса, как 
показатели, характеризующие физиологическое 
состояние семян растений, тесно взаимосвяза-
ны. Но  если стрессоустойчивость обусловлена, 
главным образом, наследственными призна-
ками и  сбалансированностью метаболических 
процессов, то уровень стресса — соотношением 
фитогормонов ингибирующей (абсцизовая кис-
лота, этилен) и  стимулирующей природы (гиб-
бериллин, ауксин, цитокинин), которые, в  свою 
очередь, зависят от широкого спектра факторов 
окружающей среды. Даже в  состоянии вынуж-
денного покоя в воздушно-сухих семенах расте-
ний протекает медленный обмен веществ, кото-
рый модифицирует атмосферный кислород, как 
биологический окислитель, и  продолжитель-
ность времени хранения. Результатами иссле-
дований на стрессированных семенах выявлена 
динамика энергии прорастания — как показате-
ля активности метаболических и гормональных 
процессов на этапе прорастания семян и  всхо-
жести — формирования морфометрических по-
казателей у всхожих семян. 

Результатами исследований на травмиро-
ванных  — стрессированных семенах выявлено 
отрицательное последействие механических 
повреждений, отчетливо нарастающее у  се-
мян яровой пшеницы и  ячменя с  увеличением 
продолжительности напольного хранения до 
9-12 мес. (табл. 2).

Так, у  семян яровой пшеницы с  повышен-
ным уровнем стресса и  низкой устойчивостью 
энергия прорастания и  всхожесть изменилась, 
соответственно, с  75,3  и  92,8% до 66,5  и  87,4%, 
тогда как у  семян с  низким уровнем стресса 
и  повышенной стрессоустойчивостью  — толь-
ко с  86,7  и  95,2% до 82,5  и  94,1%, то есть дан-
ные показатели уменьшились, соответственно, 
в первом случае на 8,8 и 5,4%, во втором — на 
4,2 и 1,1%.

Контейнерно-стрессозащитный режим хра-
нения, в  отличие от напольного, сопровождал-
ся слабой тенденцией повышения энергии про-
растания на 1,1-2,8%, всхожесть варьировала 

в  диапазоне естественных колебаний биологи-
ческих систем. Сходная зависимость изменения 
посевных качеств отмечалась у  семян ячменя. 
Напольное хранение семян ячменя с повышен-
ным уровнем стресса и низкой стрессоустойчи-
востью вызывало снижение энергии прораста-
ния и всхожести на 6,4 и 1,6%, у семян с низким 
уровнем стресса и  повышенной стрессоустой-
чивостью данные показатели уменьшились на 
3,8 и 0,9%.

При контейнерном хранении не выявле-
но существенных изменений посевных качеств 
с увеличением продолжительности до 9-12 мес. 
Следовательно, ключевую роль в  пролонгации 
посевных качеств травмированных семян двух 
видов зерновых культур обеспечивали условия 
гипоксии контейнерного хранения. 

Напольное хранение партий семян яровой 
пшеницы и ячменя, содержащих поврежденные 
зерновки, по показателю лабораторной всхоже-
сти 87,4 и 90,9%, в соответствии с ГОСТ Р 52325-
2005, не могут быть использованы для посевных 
целей, а только для производства товарной про-
дукции, тогда как эти же семена, относящиеся 
к  категории физиологически низкого качества, 
при контейнерном хранении 9-12  мес. имели 
лабораторную всхожесть на уровне 93,5-94,0%, 
что являлось основанием для их применения 
в семенных посевах.

Применение двух режимов послеубороч-
ного хранения семян выявило существенные 
хозяйственно-биологические преимущества 
антистрессового контейнерного хранения по 
сравнению с напольным по показателю полевой 
всхожести (табл. 3).

При напольном хранении во все годы опы-
тов, которые характеризовались резко контраст-
ными по погодным условиям, полевая всхожесть 
у  семян яровой пшеницы с  повышенным уров-
нем стресса и  низкой стрессоустойчивостью 
была ниже, чем при контейнерном на 10,7%. 
Максимальный показатель полевой всхоже-
сти  — 87,2% у  яровой пшеницы обеспечивало 
контейнерное хранение семян с  низким уров-
нем стресса и  повышенной стрессоустойчиво-
стью. В отдельные годы эти различия достигали 
15,1% (2018 г.) и 16,5% (2023) г. В среднем хране-
ние двух категорий семян разного физиологиче-
ского состояния в  контейнерах способствовало 
повышению полевой всхожести до 84,7% или на 
9,4% больше, чем при напольном. Самая низкая 
всхожесть 71,4% отмечалась при напольном хра-
нении семян с повышенным уровнем стресса.

Сходная зависимость установлена у  семян 
ячменя. В  среднем за годы исследований мак-
симальная полевая схожесть 85,7% была у  се-
мян с  низким уровнем стресса и  повышенной 
стрессоустойчивостью, хранившихся в  контей-
нере, с  превышением к  напольному на 3,6%. 
Самая низкая полевая всхожесть  — 77,5% при 
напольном хранении была у  семян физиологи-
чески низкого качества, тогда как контейнерный 
режим сопровождался увеличением всхожести 
данных семян до 82,3%. Условия контейнерного 
хранения семян ячменя по сравнению с наполь-
ным в среднем за годы проведения опытов спо-
собствовали повышению полевой всхожести от 
79,8 до 84,0%

Выводы. Базовой основой антистрессовой 
концепции семян и растений является неизвест-
ное раннее, а в современной парадигме свойство 
воздушно сухих семян, находящихся в состоянии 
стресса, индуцировать физиологические мо-
дификации у  интактных семян, в  диапазоне от 
стимуляции до угнетения, в  зависимости от ус-
ловий и  продолжительный их экспонирования 

Рисунок. Сравнительная оценка эффективности контейнерного хранения по сравнению с напольным 
стрессированных семян яровой пшеницы (А) и ячменя (В) на морфометрические параметры трех 
суточных проростков, %. Напольное хранение — контроль. Продолжительность хранения: l — 1-3 мес.; 
ll — 9-12 мес. 
Figure. Comparative assessment of the effectiveness of container storage compared with outdoor of stressed 
spring wheat (A) and barley (B) seeds on the morphometric parameters of three daily seedlings, %. Outdoor 
storage — control. Storage duration: l — 1-3 months; ll — 9-12 months
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стрессированными  — травмированными семе-
нами, выделяющими ЛФАМ, в  составе которых 
идентифицирован стрессовый этилен. 

Блокировать развитие стрессовых реакций 
непосредственно у  травмированных и  повреж-
денных семян обеспечивали условия гипоксии, 
подавляющие интенсивность выделения эти-
лена, так как его образование имеет кислород-
но-зависимый характер. Кроме того, дефицит 
кислорода при контейнерном хранении зерно-
вой массы, предположительно, сопровождается 
снижением уровня активных форм кислорода 
(АФК) в жизненно важных структурах зерновки. 

Опасность механических травм и  повреж-
дений отчетливо нарастало в  последействии, 

с  увеличением продолжительности хранения 
зерновой массы, и сопровождалось прогресси-
рующим развитием детериорации — ускорени-
ем физиологического старения, подавлением 
активности прорастания семян и роста пророст-
ков, снижением посевных качеств. 

Совокупность новых ранее неизвестных 
знаний о  способности стрессированных семян, 
посредством гормонального воздействия, уча-
ствовать в дистанционной коммуникации, а так-
же дифференциации семян на категории физио-
логического качества, убеждает в практической 
целесообразности решать масштабную пробле-
му травмирования семян растений, не только 
инженерно-конструктивными разработками, 

а  кардинально на основе фундаментальных 
агробиологических знаний. Купирование 
постстрессовых реакций у  семян при послеу-
борочном хранении посредством гипоксии про-
лонгирует их высокие посевные качества.

Адаптация данной концепции позволит зер-
нопроизводящим предприятиям, за счет улуч-
шения качеств посевного материала, снизить 
норму высева, общий расход семенного мате-
риала, средств защиты, повысить полевую всхо-
жесть и устойчивость растений на ранних этапах 
развития, когда они наиболее уязвимы к  по-
вреждающим воздействиям, создать лучшие 
стартовые условия для повышения продуктив-
ности посевов. 

Таблица 2. Влияние условий и продолжительности хранения семян яровой пшеницы и ячменя с разным уровнем стресса и стрессоустойчивости 
на посевные качеств (средние показатели по сортам зерновых культур за 2018-2024 г.), %
Table 2. The effect of conditions and duration of storage of spring wheat and barley seeds with different levels of stress and stress resistance on crop quality 
(average values for grain varieties for 2018-2024), %

Варианты опыта Продолжительность хранения, мес. Среднее по

Фактор А 
(условие 
хранения)

Фактор В 
(семена)

1-3 6 9-12 семенам условиям 
хранения

энергия 
прораста-

ния

лабора-
торная 

всхожесть

энергия 
п рораста-

ния

лабора-
торная 

всхожесть

энергия 
прораста-

ния

лабора-
торная 

всхожесть
энер-
гия

всхо-
жесть

энер-
гия

всхо-
жесть

Пшеница

Напольное

Низкий уровень стресса и повы-
шенная стрессо устойчивость 86,7±2,4** 94,2±1,7 85,2±2,1** 94,0±1,5 2,5±2,6*** 93,1±1,8** 84,8 94,7

78,1 92,4
Повышенный уровень стресса 
и низкая стрессо устойчивость 75,3±2,7** 93,8±1,9 72,1±2,6*** 91,0±1,8 66,5±3,6*** 88,4±2,4*** 71,3 91,0

Контей-
нерное 
стрессо-
защитное

Низкий уровень стресса и повы-
шенная стрессо устойчивость 87,4±1,9** 95,7±1,8 88,4±2,4** 95,6±1,2 90,2±1,9*** 95,8±1,1** 89,2 96,2

84,0 94,6
Повышенный уровень стресса 
и низкая стрессо устойчивость 78,1±2,3** 93,3±1,7 80,6±2,5*** 93,7±1,4 79,2±3,2*** 93,5±11,3*** 79,3 93,5

Ячмень

Напольное

Низкий уровень стресса и повы-
шенная стрессо устойчивость 88,4±1,9** 94,7±0,9 87,1±1,8** 94,0±0,8 84,6±1,9** 93,8±1,2 86,7 94,2

83,9 92,3
Повышенный уровень стресса 
и низкая стрессо устойчивость 83,5±2,2** 92,5±1,7 82,6±2,3** 91,8±1,8 77,1±2,5*** 90,9±1,7* 81,1 91,7

Контей-
нерное 
стрессо-
защитное

Низкий уровень стресса и повы-
шенная стрессо устойчивость 89,5±2,1 94,6±1,1 88,3±1,9 95,4±0,8 89,6±1,7 95,1±0,9 89,1 95,0

87,4 94,8
Повышенный уровень стресса 
и низкая стрессо устойчивость 85,8±2,2 94,7±1,3 85,0±2,3 94,3±1,4 86,1±1,8* 94,5±1,2* 85,6 94,5

*Статистически значимые различия по фактору А между вариантами при Р≤0,05;
**Статистически значимые различия по фактору В между вариантами при Р≤0,05.

Таблица 3. Полевая всхожесть семян яровой пшеницы и ячменя в зависимости от их уровня стресса, стрессоустойчивости и условий послеуборочного хранения, %
Table 3. Field germination of spring wheat and barley seeds, depending on their stress level, stress resistance and post-harvest storage conditions, %

Варианты опыта Годы
Фактор А 
(условие 
хранения)

Фактор В 
(семена) 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 Среднее по 

семенам
Среднее по 
условиям 
хранения

Яровая пшеница

Напольное

Низкий уровень стресса, 
повышенная стрессоустойчивость 68,9 76,4 89,7 80,5 84,6 71,8 83,6 79,3

75,3
Повышенный уровень стресса, 
низкая стрессоустойчивость 59,4 71,5 81,8 71,2 75,7 63,3 77,1 71,4

Контейнерное 
стрессо-
защитное

Низкий уровень стресса, 
повышенная стрессоустойчивость 79,3 83,8 94,4 88,8 91,5 82,7 90,3 87,2

84,7
Повышенный уровень стресса, 
низкая стрессоустойчивость 74,5 80,2 89,6 81,4 84,1 79,8 85,4 82,1

Ячмень

Напольное

Низкий уровень стресса, 
повышенная стрессоустойчивость 73,3 79,8 91,9 81,3 85,6 77,7 85,5 82,1

79,8
Повышенный уровень стресса, 
низкая стрессоустойчивость 67,4 75,2 85,7 77,2 82,1 72,1 82,6 77,5

Контейнерное 
стрессо-
защитное

Низкий уровень стресса, 
повышенная стрессоустойчивость 74,8 81,9 92,5 91,9 90,6 80,8 87,3 85,7

84,0
Повышенный уровень стресса, 
низкая стрессоустойчивость 73,1 79,0 89,4 86,9 84,7 78,5 84,7 82,3

НСР0,05 по фактору А 4,2 4,5 5,0 4,3 3,3 2,7 3,5 3,4
НСР0,05 по фактору В 3,9 4,2 5,1 3,5 3,6 4,1 3,7 3,6
НСР0,05 по фактору АВ 5,3 5,6 6,2 4,9 4,1 4,4 4,2 4,0
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ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÉ ÎÁÇÎÐ È ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÏÐÈ ÂÂÎÇÅ È ÝÊÑÏÎÐÒÅ
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Аннотация. Ужесточение фитосанитарных требований, вывод бромистого метила и рост резистентности вредителей к фосфину стимулируют поиск альтернатив 
карантинной фитосанитарной обработки (КФО). Цель обзора — систематизировать мировой опыт (2006–2025 гг.) по применению регулируемых газовых сред (РГС), 
инертных газов и их смесей с фумигантами для обеззараживания ввозимой продукции и подготовки отечественных грузов к экспорту. На основе объединённой базы 
экспериментальных данных выполнено количественное сравнение эффективности групп газовых сред, построены модели «вид × среда» и ранжирование видов по 
относительной устойчивости. Наибольшую надёжность полного уничтожения обеспечивают физические режимы (вакуум, высокое давление CO₂), смеси этилформи-
ата с CO₂ и смеси фумигантов с CO₂/N₂, гарантированно поражающие самые устойчивые стадии, включая фосфин-резистентные популяции. Для тары и древесины 
карантинную надёжность обеспечивают структурный сульфурилфторид, этандинитрил и режимы ISPM 15. Готовыми к масштабированию признаны PH₃ + CO₂ (пре-
одоление резистентности) и этилформиат с CO₂ (интеграция в логистику); NO и озон образуют «зелёный» резерв с нулевыми остатками, требующий промышленных 
генераторов и гармонизации регламентов.

Ключевые слова: инертные газы, оксид азота, этилформиат, фосфинорезистентность, ISPM 15, probit-9, бромистый метил, вредители запасов
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QUARANTINE PHYTOSANITARY TREATMENT OF REGULATED 
COMMODITIES AND PACKAGING WITH CONTROLLED ATMOSPHERES 
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Abstract. Stricter phytosanitary requirements, the phase-out of methyl bromide and the spread of pest resistance to phosphine are driving the search for alternatives to 
quarantine phytosanitary treatment (QPT). The aim of this review is to systematize the global experience (2006–2025) on the use of controlled atmospheres (CA), inert gases 
and their mixtures with fumigants for disinfesting imported commodities and preparing domestic goods for export. Based on a consolidated database of experimental data, 
a quantitative comparison of the efficiency of gas treatment groups was performed, species × environment models were built, and species were ranked by relative tolerance. 
The highest reliability of complete control is provided by physical regimes (vacuum, high-pressure CO₂), mixtures of ethyl formate with CO₂, and fumigant mixtures with CO₂/N₂, 
which reliably kill the most tolerant stages, including phosphine-resistant populations. For packaging and timber, quarantine security is provided by structural sulfuryl fluoride, 
ethanedinitrile and ISPM 15 regimes. PH₃ + CO₂ (resistance overcoming) and ethyl formate with CO₂ (logistics integration) are recognized as ready for scaling; NO and ozone form 
a «green» reserve with zero residues, requiring industrial generators and harmonized regulations.

Keywords: inert gases, nitric oxide, ethyl formate, phosphine resistance, ISPM 15, probit-9, methyl bromide, stored-product pests
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Введение. Защита подкарантинной про-
дукции в  международной торговле десятиле-
тиями опиралась на два химических фумиган-
та  — бромистый метил и  фосфин. Бромистый 
метил как озоноразрушающее вещество выве-
ден из общего обращения по Монреальскому 
протоколу и  сохранён лишь для карантинных 
и  предотгрузочных целей (QPS-исключение), 
причём и  эта область сужается под давлени-
ем национальных регуляторов. Фосфин, оста-
ваясь основным средством обеззараживания 
зерна и  продуктов его переработки, стреми-

тельно теряет надёжность из-за широко рас-
пространившейся резистентности ключе-
вых видов  — Rhyzopertha dominica, Tribolium 
castaneum и  Sitophilus spp. [1, 10]. Совокуп-
ность этих факторов делает поиск альтерна-
тивных карантинных технологий не акаде-
мической, а  практической задачей мировой 
торговли сельхозпродукцией.

Регулируемые и  модифицированные газо-
вые среды (РГС/МГС) и  инертные газы рассма-
триваются как «зелёная» альтернатива: они не 
оставляют токсичных остатков, безопасны для 

большинства товаров и  не формируют устой-
чивости в традиционном смысле [1–3]. Под ре-
гулируемой средой понимают целенаправлен-
ное изменение состава атмосферы — снижение 
кислорода (гипоксия/аноксия за счёт вытесне-
ния азотом), повышение диоксида углерода 
(гиперкарбия) либо введение реакционноспо-
собных газов, озона и оксида азота. Отдельный 
класс образуют комбинации инертных газов 
с  фумигантами (фосфин + CO2, этилформиат + 
CO2, фосфин + N2) и физические режимы — вы-
сокое давление CO2 и вакуум.
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Карантинная фитосанитарная обработ-
ка (КФО) предъявляет к  этим методам особые 
требования. В  отличие от обычной защиты за-
пасов, где достаточно подавить численность, 
карантин требует гарантированного уничто-
жения всех живых стадий целевого организма, 
исторически ориентиром служит уровень за-
щиты «probit-9» (около 99,9968% гибели целе-
вой стадии). При этом отечественный регулятор 
и  страны-импортёры решают зеркальные за-
дачи: на ввозе необходимо нейтрализовать за-
нос карантинных объектов с  импортными пар-
тиями, а на вывозе — обеспечить соответствие 
продукции и  деревянной тары требованиям 
стран-получателей. Метод, пригодный в  одном 
направлении, не всегда приемлем в  другом из-
за различий в перечнях карантинных объектов, 
допусках по остаткам и логистике.

Настоящий обзор обобщает эксперимен-
тальные сведения, накопленные в  специаль-
но построенной базе данных, дополняет их 
актуальной литературой и  количественными 
моделями и  оценивает методы РГС и  смесевые 
фумиганты именно с позиции карантина — раз-
дельно для ввозимой продукции и для экспорт-
ных поставок продукции и тары. 

Цель — выделить технологии, наиболее гото-
вые к практическому внедрению, — обозначить 
пробелы, препятствующие их гармонизации.

Научная новизна работы заключается в  си-
стематизации и  количественном сравнении 
эффективности газовых сред и  смесевых фу-
мигантов на объединённой базе из 796 экспери-
ментальных записей с  выделением технологий, 
гарантирующих карантинный уровень защиты 
(probit-9) для фосфин-резистентных популяций.

Нормативно-правовая рамка карантинной 
обработки.

Выбор метода КФО определяется не только 
биологической эффективностью, но и тем, при-
знаёт ли его принимающая сторона. Поэтому 
технический анализ необходимо рассматривать 
в контексте трёх уровней регулирования.

Международный уровень. Базой служит 
Международная конвенция по карантину и за-
щите растений (МККЗР/IPPC) и  её междуна-
родные стандарты по фитосанитарным мерам 
(МСФМ/ISPM). Для деревянной упаковки и кре-
пёжного материала в международной торговле 
действует ISPM 15, допускающий два режима — 
термообработку (прогрев древесины до 56°C 
в толще в течение не менее 30 мин) или фуми-
гацию  — с  последующей маркировкой. Пере-
чень одобренных карантинных обработок и их 
аннексы (включая режимы облучения и холода) 
систематизированы в  ISPM 28 [25]. Дозы иони-
зирующего облучения уровня probit-9  и  обоб-
щённые режимы для отдельных групп вреди-
телей приведены в материалах МАГАТЭ [26, 27]. 
Поэтапный вывод бромистого метила и  сохра-
нение его лишь для QPS-целей по Монреаль-
скому протоколу создают нормативный сти-
мул к замещению фумиганта во всех остальных 
применениях.

Требования при ввозе (Российская Федера-
ция и  ЕАЭС). В  рамках Евразийского экономи-
ческого союза обращается единый перечень 
карантинных объектов и  единые карантинные 
фитосанитарные требования. Национальная 
организация по карантину и  защите растений 
осуществляет надзор за ввозимой подкаран-
тинной продукцией и  при выявлении зараже-
ния предписывает обеззараживание, возврат 
или уничтожение партии. Карантинное обез-

зараживание проводят аккредитованные ор-
ганизации по утверждённым регламентам. 
Для импортёра практическое следствие тако-
во: применяемый за рубежом метод обработ-
ки должен обеспечивать уничтожение видов 
из единого перечня в их наиболее устойчивой 
стадии и  подтверждаться сопроводительной 
документацией. Конкретные значения концен-
траций и  экспозиций в  национальных регла-
ментах подлежат проверке по действующим 
нормативным правовым актам и  здесь не вос-
производятся. 

Задача обзора  — оценить, какие методы 
в  принципе способны обеспечить требуемый 
уровень защиты.

Требования стран-импортёров к  экспорт-
ной продукции. Зеркальная задача возникает 
при экспорте отечественного зерна, зернобобо-
вых, масличных, пиломатериалов и  продукции 
в  деревянной таре. Страны-получатели предъ-
являют собственные фитосанитарные требо-
вания, которые могут включать обязательную 
фумигацию в порту отгрузки или назначения, хо-
лодовую обработку в пути (для свежей продук-
ции), облучение либо соответствие ISPM 15 для 
упаковки. По  мере отказа торговых партнёров 
от бромистого метила экспортёр оказывается 
перед необходимостью подтверждать эквива-
лентность альтернативных режимов. Именно 
здесь смесевые технологии (этилформиат + CO2, 
фосфин + CO2) и  структурные фумиганты для 
тары (сульфурилфторид, этандинитрил) приоб-
ретают наибольшую коммерческую ценность, 
поскольку совмещают карантинную надёжность 
с  приемлемым остаточным профилем и  досту-
пом на рынки [9, 17, 20].

Материалы и  методы. Источником слу-
жила база экспериментальных данных по дей-
ствию газовых сред на вредителей запасов, 
древесины, свежей продукции и  на ряд фито-
патогенов. Исходный массив содержал 758  за-
писей из 71  первоисточника. Он  был очищен, 
нормализован и  дополнен 38  записями из 
13  рецензируемых публикаций 2006–2024  гг., 
отобранных для закрытия пробелов по оксиду 
азота, этилформиату с  CO2, фосфину с  CO2/N2, 
азотной аноксии древесины и музейных пред-
метов, а  также по фитопатогенам. Итоговый 
объединённый массив включает 796  записей, 
84 первоисточника, 65 видов вредных организ-
мов и 37 стран.

Каждая запись описывает действующее ве-
щество, продукцию, вид и  стадию вредителя, 
концентрацию газов, температуру, влажность, 
экспозицию, достигнутую смертность и  библи-
ографический источник. Для количественного 
анализа смертность приведена к доле 0–1, диа-
пазоны заменены средними оценками с  сохра-
нением исходного текста, экспозиция переве-
дена в часы, температура — в  °C, действующие 
вещества сгруппированы в  укрупнённые клас-
сы, стадии нормализованы. На очищенных дан-
ных построены: профили «вид × среда», ранжи-
рование видов по относительной устойчивости 
(по минимальной экспозиции до полной гибе-
ли), таблица самых быстрых режимов полного 
уничтожения для каждого вида, логистические 
модели «доза × время» для озона.

Ограничения. Показатель «минимальная экс-
позиция до полной гибели» отражает не только 
биологическую стойкость вида, но и  набор ис-
пытанных для него режимов, включая наиболее 
агрессивные, поэтому он трактуется как ори-
ентир, а не как абсолютная мера устойчивости. 

Класс «классические фумиганты» содержит мно-
го дозозависимых, в  том числе заведомо су-
блетальных, точек, что занижает его расчётную 
долю полного уничтожения и  отражает дизайн 
исследований, а не слабость веществ. Наконец, 
значения внесены по абстрактам и полным тек-
стам публикаций, перед практическим и тем бо-
лее карантинным применением все параметры 
подлежат сверке с первоисточником и действу-
ющими стандартами (ISPM 15, ISPM 28, регламен-
ты по фумигантам).

Механизмы действия и  принцип синергии 
с инертным газом. Гипоксия и аноксия. При сни-
жении кислорода ниже 1–2% насекомые пере-
ходят на анаэробный обмен, накапливают мо-
лочную кислоту и  истощают энергетические 
резервы, существенный вклад в  гибель вно-
сит обезвоживание через открытые дыхальца. 
Полное уничтожение всех стадий, как правило, 
требует уровня O2 ниже 1%. У  ряда видов (на-
пример, Sitophilus oryzae) при крайне низком 
кислороде срабатывает защитное смыкание ды-
халец, удлиняющее летальную экспозицию, опи-
сана лабораторная селекция гипоксия-устойчи-
вых линий T. castaneum [2].

Гиперкарбия. Диоксид углерода действует не 
только как вытеснитель кислорода, но и как са-
мостоятельный токсикант: вызывает наркотиче-
ский «нокдаун», открывает дыхальца, усиливая 
потерю воды, и  нарушает кислотно-щелочной 
баланс гемолимфы. Чистым CO2 имаго большин-
ства видов уничтожаются за 10–48  ч, тогда как 
при концентрации ниже 40% требуются недели 
даже при температуре выше 20°C.

Окислительное действие. Озон  — сильный 
окислитель, повреждающий липиды кутикулы, 
дыхательный эпителий и  белки, а  также инак-
тивирующий грибные конидии и разрушающий 
микотоксины [14, 16], его слабые места  — вы-
сокая реакционность и  плохое проникновение 
в  массу продукта. Оксид азота обратимо инги-
бирует цитохром-c-оксидазу, вызывая быстрый 
метаболический коллапс, он действует только 
в бескислородной среде (ULO, O2 < 50 ppm), по-
скольку в присутствии кислорода образует ток-
сичный для продукции NO2 [4–6].

Принцип синергии. Несмотря на безупреч-
ный экологический профиль, «чистые» инерт-
ные среды требуют экспозиций в дни и недели, 
что несовместимо со скоростью товарооборота 
и  сроками годности скоропортящейся продук-
ции. Это ограничение и  породило комбиниро-
ванные режимы, в которых инертный газ служит 
не самостоятельным средством, а средой-носи-
телем и  синергистом: он многократно усилива-
ет действие низких доз фумиганта, ускоряет его 
поступление в  трахейную систему и  подавляет 
детоксикационные ферменты, одновременно 
снижая требуемую дозу и  остаточный профиль 
[7, 8, 10]. Именно эта логика определяет облик 
современной карантинной обработки газовыми 
средами.

Количественное сравнение групп газовых 
сред. По  объединённому массиву для каж-
дой группы действующих веществ рассчитана 
доля опытов, в  которых достигнута полная ги-
бель вредителя (смертность ≥ 99%). Результат 
согласуется с  литературой: наивысшую долю 
полного уничтожения дают физические и «кон-
центрированные» режимы (вакуум, высокое 
давление CO2), этилформиат с  CO2 и  смеси фу-
мигантов с  инертными газами, озон в  одиноч-
ку  — наименее надёжный из «зелёных» приё-
мов (рис. 1, табл. 1).
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Для карантинной интерпретации важна не 
только средняя надёжность группы, но и  по-
ведение метода против самой устойчивой 
стадии конкретного вида. Ранжирование по 
минимальной экспозиции до полного уничто-
жения (табл.  2) выявляет «трудноубиваемые» 
цели, лимитирующие карантинный режим. Сре-
ди надёжно представленных в  базе наиболь-
шую относительную стойкость демонстриру-
ют долгоносики рода Sitophilus и капровый жук 
Trogoderma granarium: озоном отдельные пар-
тии уничтожаются за 1  ч, но под умеренными 
средами CO2/CO2+N2 на полное уничтожение его 
диапаузирующих личинок уходят недели. Для 
древесины критичны термиты и  точильщики, 
переживающие аноксию более 8 суток.

Для озона на сушёных фигах построены ло-
гистические модели вероятности гибели в  за-
висимости от дозы (ppm) и  времени (мин). Оба 
коэффициента положительны и  значимы, каче-
ство подгонки высокое (псевдо-R² 0,87–0,89 для 
Ephestia kuehniella и  Oryzaephilus surinamensis), 
что подтверждает классическую дозо-времен-
ную зависимость и пригодность модели для ин-
терполяции рабочих режимов в пределах испы-
танного диапазона.

Карантинная обработка ввозимой продук-
ции. Особенность карантинных обработок  —
требование гарантированного уничтожения 
всех живых стадий целевого организма, а  не 
простого подавления численности. На  практи-
ке ориентируются на самую устойчивую стадию 
(часто яйца или диапаузирующие личинки), что 
предъявляет жёсткие требования к герметично-
сти камеры и  контролю параметров. «Чистые» 
инертные среды надёжно убивают подвижные 
стадии, но для самых стойких требуются недели, 
поэтому в карантине инертный газ чаще высту-
пает средой-носителем, усиливающей действие 
пестицида.

Оксид азота под ультранизким кислородом 
(NO + N2). NO-фумигация под ULO  — наиболее 
«карантинно-перспективная» инертно-газовая 
технология последних лет [4–6]. Камеру с  про-
дукцией продувают азотом до O2 < 50 ppm, затем 
вводят NO, полная гибель достигается за часы 
при низких температурах: западный цветочный 
трипс Frankliniella occidentalis — за 2  ч (2% NO, 
2°C), салатная тля Nasonovia ribisnigri — за 3  ч, 
яйца яблонной плодожорки Cydia pomonella —
100% за 24  ч (3% NO). Технология применима 
к  свежим фруктам, овощам и  ягодам без ущер-
ба сенсорным свойствам. Зарубежные данные 
подтверждают полное уничтожение пятнисто-
крылой дрозофилы Drosophila suzukii. Огра-
ничения  — обязательность ULO и  обращение 
с реакционноспособным газом, требующее гер-
метичных камер и систем нейтрализации.

Смеси фумигантов с  инертными газами.
Этилформиат + CO2 (Vapormate). CO2 (5–20%) 
резко повышает токсичность этилформиа-
та и  компенсирует его плохое проникновение 
и  сорбцию [7, 8]. На  зерне достигается полная 
гибель фосфин-резистентных R. dominica и T. cas-
taneum (порядка 63  и  76  г/м³ этилформиата, 
24 ч). Смесь зарегистрирована для фермерского 
хранения и  одобрена для столового винограда 
и цитрусовых на экспорт, а на финиках обеспе-
чивает практически полную гибель смешанных 
популяций T. castaneum и  S. oryzae за часы без 
ухудшения качества плодов [9]. Важно отметить, 
что синергистом здесь служит именно CO2, ва-
риант с  азотом-носителем применяют преиму-
щественно для контейнерной фумигации в пути.

Таблица 1. Сравнительная эффективность групп газовых сред (объединённый массив, n = 796)
Table 1. Comparative efficiency of gas medium groups (combined array, n = 796)

Группа среды № опытов Медиана 
смертности

Полная гибель 
(≥99%), % Видов

Вакуум / низкое давление 7 1,00 100 5
Этилформиат (± CO₂) 16 1,00 88 6
Продукты горения (N₂, CO₂) 20 1,00 80 11
CO₂ (в т. ч. высокого давления) 92 1,00 75 26
Гелий 6 1,00 67 3
N₂ (инертный, гипоксия) 87 1,00 66 29
Фосфин + CO₂ 14 1,00 64 7
Фосфин (PH₃) 31 0,99 58 10
Оксид азота (NO) + N₂ 60 1,00 57 9
CO₂ + N₂ 131 0,99 55 25
Озон (O₃) 250 0,86 40 23
Классические фумиганты* 69 0,50 12 3

* Класс включает дозозависимые, в том числе сублетальные, опыты, поэтому низкая доля полной 
гибели отражает дизайн исследований, а не слабость веществ. Показатели приведены по актуальной 
аналитической версии базы и могут незначительно отличаться от ранее опубликованных предварительных 
сводок

Таблица 2. Виды-индикаторы карантинной сложности: относительная устойчивость по минимальной 
экспозиции до полной гибели
Table 2. Indicator species of quarantine complexity: relative resistance to minimum exposure before 
complete death

Вид (рус.) Латинское название Мин. экспозиция 
до ≥99% Стойкость

Древесный термит Cryptotermes brevis 12 096 ч Высокая
Зерновки рода Sitophilus Sitophilus spp. 2 880 ч Высокая
Точильщик Anobiidae 588 ч Высокая
Табачная моль Ephestia elutella 336 ч Высокая
Капровый жук Trogoderma granarium 1 ч* Низкая*
Пятнистокрылая дрозофила Drosophila suzukii 8 ч Низкая
Яблонная плодожорка Cydia pomonella 0,4 ч Низкая
Хрущак малый булавоусый Tribolium castaneum 0,01 ч Низкая

* Для T. granarium короткая экспозиция достигается лишь в отдельных агрессивных режимах (например, 
озон), диапаузирующие личинки под умеренными средами устойчивы неделями, поэтому именно эта стадия 
лимитирует карантинную обработку. Значения округлены

Рисунок 1. Доля опытов с полной гибелью (≥99%) по группам действующих веществ, 
n — число записей. Цветом выделены группы высокой (зелёный), средней (жёлтый) 
и низкой (красный) надёжности
Figure 1. The proportion of experiments with complete death (≥99%) by groups of active substances, 
n is the number of entries. The groups of high (green), medium (yellow), and low (red) reliability 
are highlighted in color
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Фосфин + CO2  / N2. Добавление 5–30% CO2 
или создание гипоксии (N2 90–98%) к  фосфину 
при штатных дозах (0,75–1,5 г/м³) позволяет при-
мерно за 4  суток уничтожать даже сильно ре-
зистентные популяции R. dominica, T. castaneum 
и Cryptolestes ferrugineus, то есть смесь частично 
преодолевает фосфинорезистентность [10]. Это 
решение особенно ценно для крупнотоннажно-
го зерна, где альтернативы фосфину ограниче-
ны, а резистентность — главный риск.

Классические фумиганты в  инертной «обо-
лочке». Исторические данные базы (синильная 
кислота, хлорпикрин, дибромэтан, бромистый 
метил, окись этилена) показывают, что газ-
носитель — воздух, кислород или азот — замет-
но влияет на исход. В карантинной практике это 
используют для управления горючестью и про-
никновением, хотя самостоятельное значе-
ние этих веществ снижается по экологическим 
причинам.

Озон как двойной агент против вредите-
лей и  патогенов. Газообразный озон подавля-
ет рост Aspergillus fl avus и  Penicillium citrinum 
в  пшенице (полное ингибирование за 180  мин 
при 60 мкмоль/моль) и снижает содержание аф-
латоксинов. На нуте он примерно вдвое умень-
шает заражённость Penicillium и  резко снижает 
патулин, а 99% азот в течение 21 суток одновре-
менно подавляет Callosobruchus maculatus [14–
16]. Таким образом, окислительные среды дают 
«двойной» эффект — против насекомых и пато-
генов, однако чувствительность грибов сильно 
варьирует (Fusarium > Aspergillus > Penicillium), 
а  покоящиеся споры заметно устойчивее, что 
ограничивает применение озона как самостоя-
тельной карантинной меры.

Карантинная обработка на экспорт: тара, 
древесина, контейнеры. При обработке экспорт-
ной деревянной тары, упаковки и пустых транс-
портных контейнеров критерий смещается: то-
вара, чувствительного к жёстким режимам, нет, 
поэтому допустимы максимально агрессивные 
обработки, а  целью становится карантинная 
чистота при международных перевозках. Здесь 
ведущую роль играют структурные фумиганты 
и физические режимы, замещающие бромистый 
метил.

Сульфурилфторид (SF). Применяется для зда-
ний, мельниц и древесины, эффективен против 
широкого спектра вредителей запасов и древо-
точцев, в том числе как карантинная обработка 
против термитов Reticulitermes speratus в древе-
сине [17, 18]. Ограничение  — пониженная ак-
тивность против яиц насекомых, что требует по-
правки дозы и температуры [19].

Этандинитрил (EDN, C2N2). Перспективная 
замена бромистого метила для брёвен и дере-
вянной тары: обеспечивает карантинное унич-
тожение четырёх групп древоразрушающих 
вредителей и, что особенно важно, сосновой 
древесной нематоды Bursaphelenchus xylophi-
lus и  её переносчика Monochamus alternatus, 
в  том числе при низких температурах [20–24]. 
Это делает EDN ключевым кандидатом для экс-
портно-импортного оборота хвойных пилома-
териалов.

Режимы ISPM 15  и  физические методы. Для 
деревянной упаковки базовым остаётся про-
грев до 56°C в толще не менее 30 мин, для пустых 
складов и  бункеров применимы структурный 
прогрев (50–60°C, 24–36  ч) и  радиочастотный/
СВЧ-нагрев, дающие быстрое безостаточное 
обеззараживание [25, 31–34]. Для свежей экс-
портной продукции карантинную безопасность 

обеспечивают холодовая обработка в пути и ио-
низирующее облучение в  дозах probit-9, коди-
фицированные в  ISPM 28 и материалах МАГАТЭ 
[25–30].

Фумигация в пути (in-transit). Перспективное 
направление — встраивание обработки в логи-
стику: этилформиат в  инертной среде приме-
няют для фумигации морских контейнеров уже 
на автомобильном трейлере с  продолжением 
в  рейсе, достигая полного уничтожения каран-
тинных вредителей без нарушения графика по-
ставки и  без ущерба качеству плодов. Такой 
подход превращает «простой под обработку» 
в часть транспортного плеча и особенно ценен 
для экспортных скоропортящихся грузов.

Сравнительная готовность методов и не-
решённые задачи. Сопоставление по сово-
купности «эффективность против устойчивой 
стадии  — остаточный профиль  — интеграция 
в  логистику  — нормативное признание» по-
зволяет ранжировать методы по готовности 
к  карантинному внедрению. Наиболее готовы 
к масштабированию две смесевые технологии: 
фосфин + CO2/N2, решающий проблему фосфи-
норезистентности на крупнотоннажном зерне, 
и этилформиат + CO2, интегрированный в кон-
тейнерную и  портовую логистику и  одобрен-
ный для ряда экспортных культур. Для тары 
и  древесины эту роль выполняют сульфурил-
фторид и этандинитрил совместно с режимами 
ISPM 15.

Оксид азота под ULO и  озон образуют «зе-
лёный» резерв с  нулевым уровнем остатков. 
Их  сдерживают не биологическая эффектив-
ность, а  инженерные и  нормативные факторы: 
потребность в герметичных камерах и промыш-
ленных генераторах, строгое поддержание ULO 
для NO, сильная зависимость озона от влаж-
ности и его плохое проникновение, а также от-
сутствие гармонизированных протоколов реги-
страции, признаваемых странами-импортёрами. 
Дополнительные ограничения общего характе-
ра  — газонепроницаемость хранилищ, диффу-
зия и  сорбция газа в  толще продукции, горю-
честь отдельных агентов (этилформиат, фосфин) 
и риск образования NO2.

Приоритеты дальнейших исследований вы-
текают из этих ограничений: уточнение дозо-
временных моделей для самых устойчивых ста-
дий карантинно значимых видов, сочетание РГС 
с  умеренным нагревом для сокращения экспо-
зиций, разработка промышленных генераторов 
NO и озона, и, что особенно важно для торгов-
ли, унификация методов подтверждения экви-
валентности альтернативных режимов броми-
стому метилу, признаваемая как отечественным 
регулятором при ввозе, так и  странами-импор-
тёрами при экспорте.

Заключение. Мировой тренд в карантинной 
фитосанитарной обработке отчётливо сместил-
ся от одиночных фумигантов к  синергическим 
газовым смесям, в которых инертный газ выпол-
няет транспортную и потенцирующую функцию. 
Количественный анализ базы из 796  записей 
подтверждает: наибольшую надёжность полно-
го уничтожения дают физические и «концентри-
рованные» режимы и смеси фумигантов с инерт-
ными газами, тогда как озон ценен, прежде 
всего, как двойной агент против насекомых и па-
тогенов, но требует тщательного подбора дозы 
и  времени. Для карантинной задачи ключевую 
роль играют технологии на основе оксида азота 
под ULO и смеси этилформиат/фосфин + CO2/N2, 
гарантированно поражающие самые стойкие 

стадии, в том числе у фосфин-резистентных и ка-
рантинно значимых видов, а  для экспортной 
тары и  древесины  — структурный сульфурил-
фторид, этандинитрил и режимы ISPM 15.

С точки зрения двусторонней задачи — обез-
зараживания ввозимой продукции и подготовки 
отечественных грузов к  экспорту  — наиболее 
готовы к  внедрению PH3 + CO2 и  этилформи-
ат с  CO2. NO и  озон остаются «зелёным» резер-
вом, для реализации которого необходимы 
промышленные генераторы и гармонизирован-
ные регламенты. Дальнейший прогресс связан 
с  улучшением герметизации и  доставки газа, 
комбинированием со слабым нагревом и  уни-
фикацией процедур признания альтернативных 
режимов на международном уровне.
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Â ÇÀÏÀÄÍÎÉ ÑÈÁÈÐÈ

Г.Н. Кузнецова, Р.С. Полякова 

Сибирская опытная станция — филиал Всероссийского 
научно-исследовательского института масличных культур 
имени В.С. Пустовойта, Исилькуль, Россия

Аннотация: В статье приведены результаты полевых исследований образцов рапса ярового с разной фотопериодической чувствительностью, проведенные 
в 2023-2025 гг. в условиях южной лесостепи Западной Сибири (Омская область) на черноземных почвах. Цель исследований — создание высокопродуктивных, ско-
роспелых, среднеранних и среднеспелых, приспособленных к условиям Западной Сибири сортов рапса ярового на основе принципа подбора исходного материала. 
Для создания новых образцов использовался коллекционный материал ВИР и сортообразцы научных учреждений отечественного и зарубежного происхождения 
с применением гибридизации и индивидуального отбора. Исследованиями выявлено, что в годы изучения сложились контрастные погодные условия, что отразилось 
на урожайных данных. Гидротермический коэффициент (по Селянинову) составлял: в 2023 г. — 0,50, 2024 г. — 1,40, 2025 г. — 1,46 единицы. Изученные образцы были 
разделены на 4 группы спелости: скороспелые (80–85 дней), среднеранние (86–89 дней), среднеспелые (9095 дней) и позднеспелые (96-99 дней). Среди изучаемых 
образцов наибольший процент — 30,0 составили среднеранние образцы, где вегетационный период составил 86-89 дней и среднеспелые — 47,5%, 90-95 дней соот-
ветственно. По результатам трех лет испытаний отмечены два перспективных селекционных номера 29658 и 31356, которые относятся к среднеранней группе с уро-
жайностью семян 2,54 и 2,61 т/га соответственно, что выше стандарта на 0,21 и 0,28 т/га. В среднеспелой группе выделился номер 32683 (сорт Азарт) с максимальной 
урожайность семян 2,73 т/га. 

Ключевые слова: скороспелые, среднеранние, среднеспелые, позднеспелые сортообразцы
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INFLUENCE OF THE DURATION OF THE GROWING SEASON 
ON THE YIELD OF SPRING RAPESEED IN WESTERN SIBERIA

G.N. Kuznetsova, R.S. Polyakova 

The Siberian experimental station — A branch of V.S. Pustovoit 
All-Russian Research Institute of Oil Crops, Isilkul, Russia

Abstract. The field research of spring rapeseed samples with different photoperiodic sensitivity was conducted on black soils of the southern forest-steppe of Western 
Siberia (Omsk region) in 2023-2025. The purpose of the research was to develop highly productive, very early, mid-early, and middle maturing spring rapeseed varieties, adaptive 
to Western Siberian conditions, basing on a principle of germplasm selection. To develop new highly productive samples we used collection material from VIR and samples from 
other scientific institutions of Russian and foreign origins using hybridization and individual selection. The contrast weather conditions in the research years influenced yield 
meanings. The hydrothermal coefficient (due to Selyaninov) was: in 2023 — 0.50, in 2024 — 1.40, in 2025 — 1.46 units. The studied samples were divided into four maturity 
groups: very early (80-85 days), mid-early (86–89 days), middle (90-95 days) and late (96-99 days). The biggest groups appeared to be the mid-early maturing samples — 30.0%, 
which growing season was equal to 86-89 days, and middle maturing ones — 47.5% and 90-95 days, respectively. Due to three year research, two promising breeding samples 
29658 and 31356 were selected, they lead to mid-early maturity group, are characterized with seed yield of 2.54 and 2.61 t/ha, respectively, that is higher than the standard has 
by 0.21 and 0.28 t/hа. In the mid-season group, number 32683 (Azart) stood out with a maximum seed yield of 2.73 t/ha. 

Keywords: very early maturing/ mid-early maturing, middle maturing, late maturing variety samples

Рапс яровой (Brassica napus L.) относится 
к  семейству крестоцветных (Cruciferae). Он  яв-
ляется амфидиплоидным гибридом сурепи-
цы (В.  campestris) и  капусты (В. oleraceae) [1]. 
У  яровых форм период посев  — всходы при 
нормальных условиях произрастания обычно 
продолжается 7-10 дней, а когда влаги недоста-
точно, увеличивается до 12-20  дней. Фаза «ро-
зетка листьев» наступает через 20-30  дней по-
сле всходов, которая продолжается 10-12 дней. 
Через 35-38 дней после всходов наступает фаза 
стеблевания, а спустя 40-50 дней — начало бу-
тонизации. Продолжительность от бутонизации 
до цветения  — 8-10  дней, а  от всходов до на-
чала цветения  — 45-60  дней, при ранневесен-
них сроках посева этот период удлиняется до 
60  дней, при позднем посеве он сокращается 
до 45 дней. Цветение длится обычно 25-28 дней, 

а  молочное состояние семян наступает при-
мерно через 75-80  дней после всходов. Про-
должительность вегетационного периода раз-
ных сортов ярового рапса колеблется от 80 до 
110 дней [2, с. 16-18].

По отношению к  температурному режиму 
яровой рапс является холодостойким и  не жа-
ростойким растением. В  начале роста ему не-
обходимы пониженные температуры. При этом 
лучше развивается корневая система, улуч-
шается корнеобеспеченность растений. Семе-
на его начинают прорастать при температуре 
почвы +1...+3°С, оптимальная же температура 
их прорастания — от +12 до +18°С. В таких ус-
ловиях во влажной почве всходы появляются 
через 5-10  дней после посева. Всходы выдер-
живают заморозки до -3-5 °С  (кратковремен-
но — до -6 °С), а взрослые растения — до -8 °С.

От посева до уборки яровому рапсу необхо-
димы 105-110  безморозных дней. Для появле-
ния всходов требуется сумма среднесуточных 
температур выше +5 °С  — около 70-90 °C, для 
начала цветения — от 735 до 800 °C, а всего за 
вегетацию — около 1700-2000 °С [3, 4]. Рапс яро-
вой обычно выращивают при температуре от 
12 до 30 °C. Большая часть мирового производ-
ства этой культуры сосредоточена в  районах 
с сухой погодой (450-500 мм осадков в год) и ко-
ротким вегетационным периодом (88-125 дней) 
[5]. Биологические особенности яровой формы 
рапса и высокий адаптивный потенциал позво-
ляют его выращивать в  большинстве регионов 
России [6]. 

До недавнего времени возделывание рап-
са в Сибири сдерживалось недостаточной при-
способленностью этой культуры к  суровым 
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условиям. Поэтому создание селекционерами 
новых высокопродуктивных, скороспелых, хо-
рошо адаптированных к местным условиям со-
ртов рапса является актуальным, и  будет спо-
собствовать успешному продвижению ярового 
рапса в  северные широты Сибири. Одним из 
важных факторов развития отрасли рапсовод-
ства являются современные сорта, которые 
должны обеспечивать высокую и  стабильную 
урожайность в зоне районирования [7].

Любое отклонение от оптимальных для ро-
ста и  развития рапса условий может способ-
ствовать снижению урожайности, количества 
и  качества масла [8]. Результат селекционной 
работы должен быть ориентирован на созда-
ние экологопластичных сортов и гибридов но-
вого поколения, сохраняющих хозяйственно 
полезные признаки в различных условиях сре-
ды [9].

Рапс играет ключевую роль в  различных 
сферах, включая пищевую и кормовую промыш-
ленность, техническое применение, а  также 
в агротехническом и экологическом плане. Раз-
нообразие сельскохозяйственного производ-
ства подчеркивает экономическую выгоду и ак-
туальность внедрения новых перспективных 
сортов и  гибридов масличных культур, в  том 
числе ярового рапса [10].

Успех начального этапа селекции любой 
сельскохозяйственной культуры, в  том числе 
и  рапса в  значительной мере зависит от нали-
чия и качества исходного материала [11, 12]. 

Основной принцип подбора исходного ма-
териала это проверенные в сибирских условиях 
селекционные образцы различного эколого-ге-
ографического происхождения с укороченным 
периодом вегетации, выступающие в  качестве 
родительских форм.

Основной лимитирующий фактор  — дли-
на вегетационного периода, которая не долж-
на превышать, по нашим данным, 99  суток. 
Следовательно, первым принципом подбора 
исходного материала для селекции является 
в качестве источников укороченной длины ве-
гетационного периода использование скоро-
спелых и среднеспелых сортов ярового рапса, 
надежно вызревающих в условиях Сибири [13]. 
Использование в  производстве сортов рапса 
ярового с  сокращённым вегетационным пе-
риодом позволяет продвинуть ареал возде-
лывания культуры на север, получать семена 
без применения десикантов, сократить или 
исключить затраты на послеуборочную суш-
ку, раньше освобождать поля для их обработ-
ки и  подготовки к  севу следующей культуры, 
шире выращивать рапс в пожнивных и поукос-
ных посевах. Возделывание нескольких со-
ртов, различающихся по продолжительности 
вегетационного периода, способствует стаби-
лизации валовых сборов семян по годам, сни-
жает напряжённость проведения уборочных 
работ [14].

Создание новых современных сортов, спо-
собных давать высокие и  стабильные уро-
жаи, — одна из важных задач селекции маслич-
ных культур [15, 16]. Условия Западной Сибири 
на примере Омской области способствуют не 
только получению высокого урожая семян рап-
са, но и  накоплению масла в  семенах больше 
на 2,9-4,4%, чем в других зонах возделывания, 
например, в Липецкой области и в Краснодар-
ском крае [17].

Работа по созданию исходного материала 
различного эколого-географического проис-
хождения, а  также на основе коллекционных 
образцов ВИР проводилась во многих науч-
но-исследовательских институтах, в  том чис-
ле и в Липецком филиале ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК 
в  2016-2018  гг. Исходный материал изучали 
в  коллекционном питомнике, оценку прово-
дили в  селекционных, контрольных питом-
никах и  конкурсном сортоиспытании [11, 18]. 
Исследования по изучению коллекционных 
образцов с  целью создания нового исходного 
материала проводились и селекционерами Ре-
спублики Беларусь в 2019-2021 гг. [19]. 

Цель исследований — создание высокопро-
дуктивных, скороспелых, среднеранних и сред-
неспелых, приспособленных к условиям Запад-
ной Сибири сортов ярового рапса на основе 
принципа подбора исходного материала. 

Методы исследований. Исследования 
проводили в  2023-2025  гг. на эксперимен-
тальном селекционном поле СОС  — филиа-
ла ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК, г. Исилькуль, Омская 
область. Объектом исследований послужи-
ли 40  перспективных селекционных образцов 
в  контрольном питомнике. При создании ис-
ходного материала использовали сорта кол-
лекционного питомника и  различных научных 
учреждений путем гибридных комбинаций 
и  использования метода индивидуального от-
бора. В  основном это сорта отечественного 
происхождения: Юбилейный, 55Регион, Гранит 
(Омская область, г. Исилькуль), Альтаир, Ермак, 
Эребус, Прометей (Липецкая область), Аму-
лет, Таврион, Викинг-ВНИИМК (Краснодарский 
край), Сибирский, Дубравинский скороспелый 
(Новосибирская область) и  зарубежной селек-
ции Абилити (Германия). Герос, Хайлайт, Хантер 
(USA), Неман (Беларусь). Посев рапса проводи-
ли сеялкой СРМ-3  в  трехкратной повторности, 
сорт  — стандарт Гранит, учетная площадь де-
лянки 3,6 м2. 

Почва опытного участка  — чернозем обык-
новенный, тяжелосуглинистый, средняя мощ-
ность гумусового горизонта  — 43  см. Содер-
жание гумуса по Тюрину (ГОСТ 26213-91) при 
посеве составило 4,1% при рНсол 5,6  ед. (ГОСТ 
26483-85), содержание подвижного фосфо-
ра (высокое) по Чирикову (ГОСТ  26204-91)  — 

116,0 мг/кг почвы, а обменного калия (очень вы-
сокое) — 270,0 мг/кг почвы.

Погодные условия 2023 г. по степени увлаж-
нения и  температурному режиму значительно 
отличались от 2024 и 2025 гг. и были менее бла-
гоприятными для возделывания рапса. 

В  таблице 1  представлена характеристи-
ка метеорологических условий вегетационно-
го периода 2023-2025  гг. в  южной лесостепной 
зоне Омской области.

Высокая среднесуточная температура воз-
духа в 2023 г. в период вегетации рапса выпала 
на июнь-июль и составила 22,0–25,8 0С, при сум-
ме выпавших осадков за месяц 17,0–23,0 мм, что 
составило от климатической нормы 34,7–41,1%. 
Большая часть выпавших осадков пришлась на 
начальный период вегетации рапса (35 мм), что 
способствовало появлению дружных всходов 
и на конец августа (23 мм), когда генеративные 
органы рапса были уже сформированы (ГТК — 
0,50). В  мае 2024  г. наблюдалась холодная по-
года, температура воздуха была ниже нормы 
на 2,7  оС, при этом количество осадков превы-
шало среднемноголетние показатели и  соста-
вили 123% к  норме (43,1  мм). Июнь и  июль ха-
рактеризовались достаточно теплой погодой, 
осадков выпало свыше нормы на 151,7 и 127,6% 
(77,4 и 84,2 мм соответственно). ГТК по Селяни-
нову составил 1,40. В условиях 2025 года в мае, 
июле и августе (первая и вторая декада месяца) 
отмечалось значительное превышение количе-
ства выпавших осадков в сравнении с многолет-
ними данными. Среднесуточная температура 
воздуха в мае–июне была на уровне среднемно-
голетней и  чуть выше, небольшое понижение 
наблюдалось в  июле на фоне выпавших осад-
ков, в  августе температурный режим был не-
сколько ниже в сравнении с многолетними кли-
матическими данными.

Для роста и  развития рапса ярового ме-
теорологические условия 2025  года по коли-
честву выпавших осадков и  температурно-
му режиму были наиболее благоприятными, 
ГТК  — 1,46  единиц, при среднемноголетнем 
показателе — 0,95.

Результаты исследований и  их обсужде-
ние. В  селекции на продуктивность в  качестве 
исходного материала с высокой урожайностью 
семян и  сбором масла, сочетающего оба этих 

Таблица 1. Температура воздуха и сумма осадков вегетационного периода рапса ярового за 2023–2025 гг. 
(по данным гидрометеостанции «Исилькульская ГМС»)
Table 1. Air temperature and total precipitation during the growing season of spring rapeseed for 2023–2025 
(based on data from the Isilkulsky weather station)

Месяц Год
Температура воздуха, 0C Осадки, мм

за период + к норме за месяц % от нормы
Май 2023 17,9 +4,8 35 120,7

2024 9,9 - 2,7 43,1 123,1
2025 13,5 +0,4 79,7 274,8

Июнь 2023 22,0 +3,8 17 34,7
2024 18,9 + 0,9 77,4 151,7
2025 19,4 +1,2 35,1 71,6

Июль 2023 25,8 +6,2 23 41,1
2024 19,1 - 0,5 84,2 127,6
2025 18,7 -0,9 56,0 212

Август 2023 19,9 +2,9 48 106,7
2024 17,0 -0,1 71,5 132,4
2025 16,6 -1,2 64,9 144,2
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признака, целесообразно использовать сортоо-
бразцы, адаптированные к  условиям Западной 
Сибири. Из  сорока изученных образцов рапса 
ярового наибольший интерес для условий За-
падной Сибири имеют среднеранние и средне-
спелые образцы (табл. 2).

Среди изучаемых образцов наибольший 
процент  — 30,0, составили среднеранние об-
разцы, где вегетационный период составил 86-
89  дней и  среднеспелые  — 47,5%, 90-95  дней 
соответственно. Урожайность семян у  изуча-
емых образцов различных групп спелости 

в  зависимости от года изучения значительно 
изменялась. Так в  2023  году минимальный по-
казатель по урожайности семян — 1,55 т/га от-
мечался в  среднераннем, а  максимальный  — 
2,55  т/га в  позднеспелом образце. По  всем 
группам наблюдалось среднее значение ва-
рьирования признака урожайности семян от 
14,02  до 19,32%. Более стабильная и  высокая 
урожайность семян получена в  2025  году, так 
в скороспелых образцах она варьировала 2,25-
2,75  т/га, при незначительной степени варьи-
рования 7,69%. В среднеранней, среднеспелой 

и  позднеспелой группах наблюдалась сред-
няя степень варьирования урожайности семян 
11,24-13,86%. Минимальная урожайность  — 
2,10  т/га отмечалась у  образца среднеранней 
группы спелости, а  максимальная  — 3,31  т/га 
у среднеспелого образца (табл. 3).

По результатам трех лет испытаний отме-
чены 2  перспективных селекционных номера 
29658 и 31356, которые относятся к среднеран-
ней группе (вегетационный период 86  дней), 
урожайность семян 2,54  и  2,61  т/га- соответ-
ственно, что выше стандарта — сорта Гранит на 
0,21 и 0,28 т/га. 

Выделившиеся среднеранние сортообраз-
цы, подходят для создания высокопродуктив-
ного сорта, который можно рекомендовать 
для использования в  северных районах За-
падной Сибири. В  среднеспелой группе выде-
лились номера 32683 и 36438 (вегетационный 
период 91-93 дня, урожайность семян — 2,69–
2,73 т/га). Максимальная прибавка по урожай-
ности семян отмечена у  среднеспелого но-
мера 32683  и  превысила стандарт по урожаю 
семян на 0,4 т/га, это позволило создать новый 
высокоурожайный сорт. Сорт Азарт передан 
в  2025  г. на Государственное сортоиспытание 
по 10 (Западно-Сибирскому) региону возделы-
вания.

Большой интерес в  селекции рапса имеет 
и  высокомасличный образец 36438  с  макси-
мальной масличностью семян 54,3% в 2024 году 
при среднем показателе 52,8%. Большое вни-
мание в  селекции рапса уделяется скороспе-
лым образцам с  вегетационным периодом 
80–85  суток, однако чаще всего скороспелые 
образцы уступают по урожайности и  маслич-
ности семян, среднеранним и  среднеспелым 
образцам. Позднеспелые образцы с  вегетаци-
онным периодом более 96–99 суток имеют вы-
сокую продуктивность семян, но не всегда со-
ответствуют стандартам качества семенного 
материала (цвет семян, влажность и  полевая 
всхожесть).

Выводы.
1. Для продвижения рапса ярового в  более 

северные районы Западной Сибири (северная 
лесостепь и  подтаежная зона) необходимо ис-
пользовать образцы и создавать сорта, которые 
менее других реагируют на увеличение дли-
ны дня, к  ним относятся образцы скороспелой 
и среднеранней группы. 

2. Среднеспелые (90–95  дней) и  позднеспе-
лые образцы (96–99  дней) имеют более высо-
кий потенциал урожайности и  рекомендованы 
для создания высокопродуктивных сортов для 
условий южной лесостепи и  степной зоны За-
падной Сибири.

3. По  результатам трех лет испытаний для 
создания среднераннего сорта выделен пер-
спективный номер 31356, который относится 
к  среднеранней группе (вегетационный пери-
од 86 дней) с урожайностью семян 2,61 т/га. Вы-
деленный номер созревает на 5  дней раньше 
стандарта сорт Гранит и выше по урожайности 
семян на 0,28 т/га.

4. В  условиях южной лесостепной зоне За-
падной Сибири (Омская область) с  максималь-
ной урожайностью семян 2,73  т/га и  сбором 
масла 1,23 т/га по результатам трёх лет испыта-
ний выделился высокопродуктивный средне-
спелый образец 32683, который передан в Госу-
дарственное сортоиспытание с 2025 г.

Таблица 3. Варьирование признака урожайности семян в зависимости от года изучения
Table 3. Variation in the seed yield trait depending on the year of study

Группы 
спелости

Урожайность семян, т/га
min–max CV %

2023 г. 2024 г. 2025 г. 2023 г. 2024 г. 2025 г.
Скороспелые 1,62-2,25 1,53-2,01 2,25-2,75 15,6 11,88 7,69
Среднеранние 1,55-2,42 1,75-2,51 2,10-2,97 19,32 12,01 11,30
Среднеспелые 1,62-2,53 1,86-2,67 2,19-3,31 14,02 12,38 13,86
Позднеспелые 1,72-2,55 2,16-2,60 2,33-3,15 14,30 8,86 11,24

Таблица 4. Характеристика перспективных сортообразцов рапса ярового, 2023-2025 гг. 
Table 4. Characteristics of promising spring rapeseed varieties, 2023-2025 

Сорт Год

Вегета-
ционный 
период, 
дни

Урожай-
ность 
семян,
т/га

Прибавка 
семян, 
т/га

Маслич-
ность,

%

Сбор 
масла,
кг/га

Содержа-
ние глюко-
зинолатов,
мкмоль/г

Гранит –
стандарт

2023 92 2,01 - 50,8 919 15,9
2024 86 2,14 - 51,1 984 12,1
2025 94 2,85 50,5 1295 14,5

Среднее 91 2,33 - 50,8 1065 14,2

29658

2023 85 2,37 +0,36 49,5 1056 15,4
2024 84 2,45 +0,31 51,0 1125 13,2
2025 88 2,81 -0,04 50,9 1287 14,2

Среднее 86 2,54 +0,21 50,5 1154 14,3

31356

2023 89 2,40 +0,39 50,3 1086 15,1
2024 83 2,49 +0,35 50,2 1125 13,0
2025 86 2,95 +0,10 51,2 1359 14,5

Среднее 86 2,61 +0,28 50,6 1188 14,2

32683

2023 95 2,46 +0,45 49,6 1098 15,4
2024 88 2,64 +0,50 50,4 1198 12,3
2025 95 3,10 +0,25 50,5 1409 14,1

Среднее 93 2,73 +0,40 50,2 1233 13,9

36438

2023 92 2,38 +0,37 52,2 1118 14,9
2024 87 2,50 +0,36 54,3 1222 14,0
2025 93 3,19 +0,34 51,9 1490 13,9

Среднее 91 2,69 +0,36 52,8 1278 14,3
НСР05 (2023 г.) - 0,15 - - 117 -
НСР05 (2024 г.) - 0,13 - - 106 -
НСР05 (2025 г.) - 0,16 - - 128

Таблица 2. Группы спелости образцов рапса в условиях Западной Сибири (2023–2025 гг.)
Table 2. Maturity groups of rapeseed samples under the conditions of Western Siberia (2023–2025)

Группы спелости Вегетационный 
период, дней Число образцов % от общего числа 

образцов
Скороспелые 80–85 4 10,0
Среднеранние 86–89 12 30,0
Среднеспелые 90–95 19 47,5
Позднеспелые 96 –99 5 12,5
Всего - 40 100
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Â ÏÎÑÅÂÀÕ ÎÇÈÌÎÉ ÌßÃÊÎÉ ÏØÅÍÈÖÛ

А.А. Абдуллаев, Н.Р. Магомедов, Ж.Н. Абдуллаев, 
Т.Т. Бабаев

Федеральный аграрный научный центр Республики Дагестан, 
Махачкала, Россия

Аннотация. В статье представлены результаты экспериментов по изучению влияния различных методов основной обработки почвы на агрофизические 
свойства почвы при возделывании сорта озимой мягкой пшеница Агрофак 100. Исследования проводились на базе опытного поля опытной станции имени 
Кирова — филиал Федерального аграрного научного центра Республи ки Дагестан, на лугово-каштановой тяжелосуглинистой почве. Эксперимент включал три 
варианта основной обработки почвы: Отвальная вспашка на глубину 20-22 см (контроль). Плоскорезная обработка на 16-18 см. Дискование 10-12 см. Исследо-
вания показали, что с течением вегетационного периода агрофизические свойства почвы ухудшаются при снижении интенсивности основной обработки. Наи-
более благоприятными показателями плотности, оструктуренности, влажности и запасов продуктивной влаги характеризовался вариант с отвальной вспашкой 
на глубину 20-22 см. Плоскорезная обработка (16-18 см) несколько ухудшало эти показатели. Дисковое лущение на 10-12 см также негативно влияло на агро-
физические характеристики почвы. 

Ключевые слова: почва, плотность, сорт, влажность, продуктивная влага, структура почвы
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EFFECT OF BASIC TREATMENT ON THE AGROPHYSICAL 
CHARACTERISTICS OF SOIL IN WINTER SOFT WHEAT CROPS

A.A. Abdullaev, N.R. Magomedov, Zh.N. Abdullayev,
T.T. Babaev

Dagestan Agriculture Science Center, Makhachkala, Russia

Abstract. The article presents the results of experiments on the influence of various methods of basic soil tillage on the agro-physical properties of the soil in the 
cultivation of the Agrafak 100 variety of winter soft wheat. The research was conducted on the experimental field of the Kirov Experimental Station, a branch of Dagestan 
Agriculture Science Center, on a meadow-chestnut heavy loamy soil. The experiment included three options for basic soil tillage: Deep plowing to a depth of 20-22 cm (control).
Flat-blade tillage at a depth of 16-18 cm. Disc tillage at a depth of 10-12 cm. Studies have shown that the agro-physical properties of the soil deteriorate during the growing 
season as the intensity of the main tillage decreases. The variant with ploughing at a depth of 20-22 cm was characterized by the most favorable indicators of density, structure, 
moisture content, and reserves of productive moisture. Flat-blade tillage (16-18 cm) slightly worsened these indicators. Disc tillage at a depth of 10-12 cm also had a negative 
effect on the agrophysical characteristics of the soil.

Keywords: soil, density, variety, humidity, productive moisture, soil structure

Введение. Для обеспечения устойчивого 
и  высокого уровня урожайности озимой мяг-
кой пшеницы необходимо учитывать комплекс 
факторов, включая качественные агрономи-
ческие характеристики почвы, климатические 
условия и грамотную систему агротехнических 
мероприятий. В  частности, требуется тщатель-
ный анализ и оптимизация всех аспектов, вли-
яющих на физиологические процессы роста 
и  развития растений, что является ключевым 
фактором в  агрономической науке и  прак-
тике [1].

Обработка почвы представляет собой фун-
даментальный агротехнический процесс, на-
правленный на модификацию её физических, 
химических и биологических свойств. Этот ме-
тод позволяет инициировать различные био-
геохимические и  гидрологические процессы, 
динамика которых определяется спецификой 
применяемых технологий и частотой их реали-
зации.

Во-первых, обработка почвы оказывает зна-
чительное влияние на её структурные харак-

теристики. С одной стороны, она способствует 
формированию благоприятной микрострукту-
ры, улучшая аэрацию и  водопроницаемость. 
С другой стороны, интенсивная обработка мо-
жет привести к  дестабилизации почвенной 
структуры, что выражается в эрозионных про-
цессах и деградации почвенного покрова.

Во-вторых, механическая обработка почвы 
инициирует процессы минерализации орга-
нических веществ, преобразуя их в  неоргани-
ческие соединения. Однако при оптимальных 
условиях эти процессы могут сменять гумифи-
кацию, способствующую накоплению гумуса — 
ключевого компонента плодородия почвы.

В-третьих, обработка почвы оказывает раз-
нонаправленное влияние на её плотность. 
С одной стороны, рыхление способствует улуч-
шению водно- воздушного режима и корневого 
питания растений. С другой стороны, чрезмер-
ное уплотнение почвы, вызванное многократ-
ной обработкой, может существенно снизить 
её биологическую активность и  продуктив-
ность [2,3].

Кроме того, обработка почвы влияет на её 
гомогенность. В  результате агротехнических 
мероприятий почвенный профиль может как 
структурироваться, приобретая более однород-
ную текстуру, так и, напротив, становиться не-
однородным, что обусловлено неравномерным 
распределением механических и  органических 
компонентов [4].

Наконец, следует отметить, что обработка 
почвы может как способствова ть её формиро-
ванию, так и  вызывать эрозионные процессы, 
приводящие к деградации почвенного покрова. 
Таким образом, эффективность данного агро-
технического метода напрямую зависит от его 
рационального применения с  учетом специфи-
ки изменения почвенно-климатических усло-
вий и  биологических характеристик агроцено-
за. Обработка почвы является многогранным 
процессом, способным оказывать как положи-
тельное, так и отрицательное воздействие на её 
состояние и  плодородие. Для достижения оп-
тимальных результатов необходимо учитывать 
комплекс факторов, определяющих динамику 
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почвенных процессов, и  применять дифферен-
цированные подходы к  управлению агроланд-
шафтами [5].

Научные исследования и  политические 
инициативы в  области устойчивого развития 
продолжают акцентировать внимание на зна-
чимости радикальных адаптаций к  будущим 
климатическим и другим изменениям, особенно 
в сельском хозяйстве. Однако реальные приме-
ры таких радикальных изменений редки. Суще-
ственные преобразования в землепользовании 
происходят крайне редко: лишь 15% фермеров 
уже внедрили значительные изменения в  про-
шлом, и только 11% планируют сделать это в бу-
дущем. Более того, такие изменения чаще всего 
наблюдаются в определённых отраслях, причём 
наиболее заметные трансформации происходят 
в секторе растениеводства [6].

Механическая обработка почвы являет-
ся ключевым фактором, влияющим на режим 
органического вещества и  биогенных элемен-
тов. Различные методы обработки приводят 
к  вариациям в  уровнях минерализации гумуса 
и дифференциации пахотного слоя. Для многих 
зерновых культур установлены минимальные 
и  оптимальные значения содержания гумуса, 
обеспечивающие благоприятные условия для 
их выращивания. Однако, мнения учёных отно-
сительно прямого влияния гумусного статуса на 
урожайность остаются неоднозначными [7].

Необоснованный выбор системы меха-
нической обработки почвы часто приводит 
к  снижению её плодородных характеристик 
и  нерациональному использованию сельскохо-
зяйственного потенциала. Низкое качество об-
работки оказывает негативное воздействие на 
рост и  развитие культурных растений, а  также 
способствует увеличению популяции сорной 
растительности [8].

Роль основной обработки почвы в регулиро-
вании водного режима заключается в переводе 
осадков в  корнеобетаемый слой, уменьшения 
испарения с  поверхности почвы, с  целью соз-
дания и поддержания достаточных запасов про-
дуктивной влаги, сокращение поверхностного 
стока на склонных землях. Накопление влаги ак-
туально не только для районов с недостаточным 
увлажнением. В  связи с  изменяющимся клима-
том засухи повторяются регулярно, и тенденция 
усиливается в настоящее время. Изучения влия-
ния обработок почвы на водный режим — важ-
ное направление в поисках стабилизации путей 
урожайности озимых зерновых культур [9].

Агротехнические методы обработки почвы 
играют ключевую роль в  управлении водными 
ресурсами. Они способствуют глубокому про-
никновению атмосферных осадков в корнеоби-
таемый почвенный профиль, минимизируют по-
верхностное испарение влаги и  оптимизируют 
её сохранение для зерновых культур. Эти про-
цессы также эффективно снижают поверхност-
ный сток на склонах [10].

В  условиях глобального изменения клима-
та, сопровождающегося увеличением часто-
ты и  интенсивности засушливых периодов, оп-
тимизация водного режима почв приобретает 
первостепенное значение. Исследование вли-
яния агротехнических приемов на водные ре-
сурсы позволяет разработать эффективные 
стратегии для поддержания урожайности ози-
мых зерновых культур, что, в свою оче редь, спо-
собствует продовольственной безопасности 

и  устойчивому развитию агропромышленного 
комплекса [11].

Целью нашего исследования является из-
учение влияния различных методов основной 
обработки почвы на её агрофизические, агро-
химические характеристики и урожайность зер-
новых культур.

Материалы и  методы исследований. Ис-
следования проходили в  орошаемых условиях 
Терско — Сулакской подпровинции Республики 
Дагестана на лугово-каштановой тяжелосугли-
нистой почве на базе опытной станции имени 
Кирова — филиал Федерального аграрного на-
учного центра Республики Дагестан. Объектом 
исследований была озимая мягкая пшеница, 
сорт Агрофак 100, предшественник — кукуруза. 
Повторность  — 3-х кратная. Площадь делянки 
112,5 м2 (7,5 м х 15 м), учетной 105 м2 (7,0 м х 15 м). 
Схема опыта (основной обработки почвы): вари-
ант 1– отвальная вспашка на глубину 20-22  см 
(ПН-4-35) (контроль); вариант 2 — плоскорезная 
на 16-18 см (КПЭ-3,8); вариант 3 — дисковое лу-
щение на 10 — 12 см (БДТ-3).

Почва на опытном участке отличается низ-
ким содержанием гумуса (1,7-2,1%), подвиж-
ного фосфора (0,8-1,3  мг/100  г почвы) и  азота 
(3,1-4,3  мг/100  г почвы). При этом в  ней много 
обменного калия (30,2-35,4 мг/100 г почв ы ), а ре-
акция почвенного раствора слабощелочная 
(6,5-7,2 ед.). 

На протяжении исследований проводились 
учеты, наблюдения и  анализы. Изучение во-
дно-физических, агрохимических и  других па-
раметров плодородия почвы осуществлялось 
по стандартным методикам, включая «Методику 
государственного сортоиспытания сельскохо-
зяйственных культур» (2019  г.). Статистическая 
обработка данных выполнялась корреляцион-
но-регрессионным и дисперсионным методами 
(Б.А. Доспехов, 1985).

В ходе исследований климатические условия 
в  районе проведения опыта для роста озимой 
пшеницы демонстрирует некоторые изменения, 
которые можно проследить по данным о  сред-
ней годовой температуре воздуха и количестве 
осадков (рис. 1).

В 2023 и следующим году 2024 средняя тем-
пература была одинаковая и  составила14,2  0С, 

при этом количество осадков 2023  г. было 
на уровне 388  мм, а  2024  г. осадков выпало 
меньше — 354 мм.

Интересно отметить, что в  2025  г. средне-
годовая температура снижалась и  составила 
13,9 °C, однако количество осадков значитель-
но увеличилось — до 544 мм, что может свиде-
тельствовать о  более влажном климате в  этот 
период.

За первое полугодие 2026 г. средняя темпе-
ратура воздуха составила уже 10,3 °C, а количе-
ство осадков — 349 мм. Эти данные показывают, 
что начало 2026 г. было относительно прохлад-
ным и с умеренным количеством осадков.

В целом, можно сказать, что наблюдалась не-
большое снижение среднегодовой температуры 
за последние годы, а количество осадков варьи-
руется, с заметным увеличением.

Результаты исследований. Плотность по-
чвы представляет собой фундаментальный 
агроэкологический параметр, оказывающий 
решающее воздействие на плодородие и биоло-
гическую продуктивность агроценозов, включая 
озимые злаковые культуры. Следует отметить, 
что структура почвенного покрова играет клю-
чевую роль в  гидрологическом и  аэрационном 
режимах агроландшафтов. Чрезмерная рых-
лость почвы приводит к ускоренной потере вла-
ги и может вызвать механическое повреждение 
корневой системы растений в  результате про-
цессов оседания. В  свою очередь, избыточная 
плотность почвы существенно ограничивает во-
допроницаемость и  газообмен, что негативно 
сказывается на метаболических процессах кор-
ней и, как следствие, снижает продуктивность 
сельскохозяйственных культур, особенно в  ус-
ловиях аридизации климата [12].

В  рамках настоящего исследования были 
проведены экспериментальные работы, кото-
рые позволили установить существенное вли-
яние метода основной обработки почвы на её 
физические свойства, в частности, на плотность 
почвенного покрова. Результаты детального 
сравнительного анализа различных методов 
обработки почвы, иллюстрирующие их воздей-
ствие на структурно-механические характе-
ристики агроландшафтов представлены в  таб-
лице 1.

Рисунок 1. Среднее значение температуры воздуха (0С) и осадков (мм) за 2023-2026 года
Figure 1. Average air temperature (0C) and precipitation (mm) for 2023-2026
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В  течение вегетационного периода озимой 
пшеницы плотность почвенного слоя подвер-
глась значительным изменениям. На  стадии 
посева плотность находилась в  оптимальном 
диапазоне для данной культуры и  конкрет-
ной почвенно-климатической зоны, варьиру-
ясь от 1,09  г/см³ (при традиционной вспашке) 
до 1,16 г/см³ (при дисковом лущении и плоско-
резной обработке), которые занимали проме-
жуточное положение. С  наступлением весны, 
в  фазе «весеннего кущения» озимой пшеницы, 
наблюдалось существенное увеличение плот-
ности почвенного слоя. При вспашке была сфор-
мирована почва с плотностью 1,19 г/см³, что на 
0,1 г/см³ уступало показателям, полученным при 
дисковании, и на 0,04 г/см³ — при плоскорезной 
обработке.

К  фазе полной спелости озимой пшеницы 
минимальная плотность почвенного слоя была 
достигнута при использовании основной об-
работки и  вспашки плоскорезом, которая со-
ставила 1,28  г/см³. Этот результат указывает на 
значительное преимущество данных методов 
обработки почвы по сравнению с дискованием 
почвы.

Влияние системы основной обработки почвы 
на уровень влагообеспеченности растений ози-
мой пшеницы является значимым и стабильным 
фактором, оказывающим существенное воздей-
ствие на продуктивность сельскохозяйственных 
культур. В  условиях сельскохозяйственных зон 
с  неустойчивым увлажнением. Дефицит влаги 
часто становится ключевым фактором, опреде-
ляющим жизнеспособность растений. В  связи 

с  этим, рациональное регулирование водно-
воздушного режима почвы посредством выбора 
оптимальных методов основной обработки при-
обретает особую актуальность.

На момент определения запасов продук-
тивной влаги (перед посевом озимой пшени-
цы), данные показатели находились на высоком 
уровне для рассматриваемого периода. Вели-
чина запасов варьировалась в  диапазоне от 
87,9 мм при дисковом лущении, до 148,8 мм при 
отвальной обработке почвы, как представлено 
в таблице 2.

В  начале весенней вегетации был зафикси-
рован максимальный уровень продуктивной 
влаги при проведении отвальной вспашки в ос-
новную обработку почвы, который составил 
174,7 мм. Этот показатель превышает значения, 
полученные при использовании, плоскорез-
ного и  дискового лущения на 7,3  мм и  47,1  мм 
соответственно.

К  фазе полной физиологической спелости 
наблюдалось значительное снижение запасов 
продуктивной влаги. Наименьшее уменьшение 
зафиксировано на вариантах с дисковым луще-
нием почвы, где запасы влаги в  слое 0-200  мм 
составили 19,4 мм. Это значение превышает кон-
трольные показатели на 4,6  мм. Вариант с  пло-
скорезной обработкой почвы продемонстриро-
вал промежуточные результаты, всего на 1,1 мм 
меньше контроля. 

По мнению большинства исследователей, 
истинную агрономическую ценность представ-
ляют структурные отдельности почвы, устой-
чивые к  разрушению. Наряду с  образованием 
агрегатов, в  почве происходит их разрушение, 
вызываемое рядом причин, главное из которых 
изменение режимов влажности и температуры, 
а таже способов обработки почвы [13].

Динамика структуры почвы в  зависимости 
от методов основной обработки представлена 
в таблице 3.

Анализ данных, представленных в  таблице, 
позволяет сделать вывод о том, что в период ве-
сеннего кущения озимой пшеницы наибольшее 
количество агрономически ценных структурных 
агрегатов наблюдалось на участке, где был при-
менен метод основной обработки почвы с  ис-
пользованием отвальной вспашки. Доля таких 
агрегатов составила 63,8%. В  то же время ми-
нимальное количество агрономически ценных 
агрегатов было зафиксировано при дисковании, 
составив 54,2%.

В фазе полной биологической зрелости ози-
мой пшеницы наблюдается вариабельность со-
держания агрономически ценных агрегатов, 
варьирующаяся от 50,1% до 55,6%. Следует от-
метить, что наибольшее содержание глыб было 
зафиксировано на участках, где проводилась 
механическая обработка почвы дискованием, 
что указывает на значительное влияние агротех-
нических приемов на структурное состояние по-
чвенного покрова.

Результаты исследований свидетельствуют 
о  том, что приёмы основной обработки почвы 
(отвальная вспашка, плоскорезная обработка, 
дисковое лущение) не оказывали существенно-
го влияния на агрохимические свойства почвы. 
Абсолютное содержание основных питатель-
ных веществ в пахотном слое (0-0,2 м) не меня-
лось и варьируюстя в пределах незначительных 
отклонений, это подтверждается данными таб-
лицы 4.

Таблица 2. Влияние метода основной обработки почвы на формирование запасов продуктивной влаги 
(Wпр., мм)
Table 2. Influence of the main tillage method on the formation of productive moisture reserves (Wpr., mm)

Система обработки 
почвы

0-100 100-200 0-200
(Wпр., мм) (Wпр., мм) (Wпр., мм)

Посев

 Отвальный (контроль) 76,6 81,2 148,8
плоскорезный 83,7 41,4 134,8
дискование 53,1 36,6 87,9

Весеннее кущение

Отвальный (контроль) 96,2 82,1 174,7
плоскорезный 94,9 75,9 167,4
дискование 72,5 59,8 127,6

Уборка

Отвальный (контроль) 0 14,8 14,8
плоскорезный 0 13,7 13,7
дискование 0 19,4 19,4

Таблица 3. Структура почвы в слое 0-30 см в зависимости от методов основной обработки почвы, %
Table 3. Soil structure in the 0-30 cm layer, depending on the methods of primary soil cultivation, %

вариант
Размер агрегатов, мм Коэффициент 

структурности0,25-10 (<0,25) + (>10)
посев

Отвальный (контроль) 54,9 51,3 1,07
плоскорезный 54,7 51,3 1,06
дискование 55,9 51,9 1,03

В начале весенней вегетации

Отвальный (контроль) 63,8 40,8 1,5
плоскорезный 57,2 47,4 1,2
дискование 54,2 50,4 1,07

Перед уборкой

Отвальный (контроль) 55,6 50,4 1,1
плоскорезный 51,0 55,0 0,9
дискование 50,1 55,9 0,8

Таблица 1. Изменение плотности почвы в слое 0-30 см (г/см³) в зависимости от основного способа 
обработки
Table 1. Changes in soil density in the 0-30 cm layer (g/cm³) depending on the main method of cultivation

Система основной обработки почвы
Фаза вегетации

посев кущение Перед уборкой
Отвальная вспашка на 20-22см (контроль) 1,09 1,19 1,28
Плоскорезная на 16-18см 1,11 1,23 1,28
Дискование на 10-12 см 1,16 1,29 1,32
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В  ходе вегетации наблюдалась чёткая ди-
намика содержания элементов минерального 
питания, обусловленная биологическими осо-
бенностями культуры и активностью микробио-
логических процессов

Нитратный азот в  фазе кущения составля-
ло в  среднем 40,2  мг/кг почвы. К  фазе выхо-
да в  трубку отмечался рост концентрации до 
48,0 мг/кг (в 1,14 раза выше), что связано с ак-
тивизацией минерализации органического ве-
щества и оптимизацией условий для микробио-
логической деятельности. В  фазу колошения 
происходило существенное снижение уровня 
нитратов до 40,2  мг/кг, обусловленное интен-
сивным потреблением азота формирующимся 
урожаем.

Аналогичная тенденция прослеживалась 
и  по фосфору. Рост с  35,5  мг/кг в  кущении до 
20,8  мг/кг на этапе выхода в  трубку, с  последу-
ющим снижением до 15,9  мг/кг к  колошению. 
При этом межвариантные различия оставались 
минимальными.

Содержание калия в  течение вегетации 
оставалось относительно стабильным, но де-
монстрировало заметное снижение к  фазе 
колошения, с  373–379  мг/кг до 335  мг/кг. Это 
отражает активное потребление элемента куль-
турой в период формирования и налива зерна. 
Различия между вариантами обработки по ка-
лию были незначительными, что свидетельству-
ет об отсутствии выраженного влияния способа 
обработки на мобильность и доступность этого 
элемента.

Несмотря на отсутствие существенных раз-
личий в  абсолютном содержании питательных 
веществ, способ основной обработки оказывал 
опосредованное влияние на их доступность для 
растений через формирование водно-воздуш-
ного и структурного режимов почвы.

Отвальная вспашка обеспечивала оптималь-
ные условия для микробиологической активно-
сти за счёт лучшей аэрации и  влагообеспечен-
ности (запасы продуктивной влаги достигали 
174,7  мм в  фазу кущения), что способствовало 
эффективной минерализации органического 
вещества и  поддержанию достаточного уровня 
доступных форм азота и фосфора в критические 
фазы развития культуры. Это коррелирует с мак-
симальной урожайностью на данном варианте 
(7,50 т/га).

Плоскорезная обработка формировала про-
межуточные условия, несколько меньшие запа-
сы влаги (167,4 мм) и менее развитую структуру 
почвы (коэффициент структурности  — 1,2) об-
условливали умеренно сниженную интенсив-
ность микробиологических процессов и, как 
следствие, чуть меньшую доступность элемен-
тов питания — что согласуется с урожайностью 
7,12 т/га.

Дисковое лущение характеризовалось повы-
шенной плотностью почвы (до 1,32 г/см³ к убор-
ке) и  сниженными запасами продуктивной 
влаги (127,6  мм в  кущение), что ограничивало 
аэрацию и  замедляло минерализацию. Несмо-
тря на сопоставимые уровни содержания пита-
тельных веществ, их фактическая доступность 
для корневой системы была минимальной, что 
подтверждается самой низкой урожайностью 
(6,40 т/га) на этом варианте.

Таким образом, в  условиях проведённого 
опыта виды основной обработки почвы не ока-
зывали значимого влияния на концентрацию 

основных элементов питания в пахотном гори-
зонте. Основное воздействие обработки про-
являлось в  формировании физических усло-
вий, определяющих доступность имеющихся 
запасов питательных веществ для растений. 
Наибольшую агрохимическую эффективность 
обеспечивала отвальная вспашка за счёт созда-
ния оптимального водно-воздушного режима 
и  активизации микробиологических процес-
сов, тогда как минимальная обработка (диско-
вое лущение) ограничивала реализацию по-
чвенного плодородия, снижая продуктивность 
культуры.

На основании данных по урожайности мож-
но отметить, что максимальная средняя уро-
жайность сорта «Агрофак  100» получена при 
отвальной обработке почвы (7,50  т/га), мини-
мальная  –  при дисковании (6,40  т/га). Разница 
между отвальной и  плоскорезной обработкой 
составляет 0,38  т/га, между отвальной и  диско-
ванием – 1,10 т/га. При условном НСР05 = 1,43 т/га 
различия между всеми вариантами статистиче-
ски незначимы (табл. 4).

Отвальная обработка почвы, выступавшая 
в  качестве контрольного варианта в  исследо-
вании, положительно повлияла на урожайность 
озимой пшеницы «Агрофак 100» и способствует 
улучшению агрофизических характеристик лу-
гово-каштановых почв Терско-Сулакской низ-
менности, что благоприятно сказывается на про-
дуктивности озимой пшеницы.

Выводы. В  ходе полевых исследований на 
лугово-каштановой тяжелосуглинистой почве 
Терско-Сулакской подпровинции Республики 
Дагестан изучено влияние приёмов основной 
обработки почвы на агрофизические свойства 
почвы и  урожайность озимой мягкой пшеницы 
сорта «Агрофак 100».

Установлено, что отвальная вспашка на глу-
бину 20-22  см (контроль) обеспечила наиболее 

благоприятные условия для роста и  развития 
культуры. Данный приём способствовал форми-
рованию оптимальной плотности почвы в тече-
ние вегетации (1,28 г/см³ к уборке), максималь-
ному накоплению продуктивной влаги перед 
посевом (148,8 мм в слое 0-200 см) и в фазу ве-
сеннего кущения (174,7 мм), а также формирова-
нию наибольшей доли агрономически ценных 
почвенных агрегатов (63,8% в  фазу кущения) 
при коэффициенте структурности 1,5. В резуль-
тате средняя урожайность на этом варианте со-
ставила 7,50  т/га  — это наивысший показатель 
среди изученных приёмов обработки.

Плоскорезная обработка на глубину 16–
18  см обеспечила промежуточный уровень 
агрофизических показателей и  урожайности 
(7,12  т/га). Плотность почвы и  запасы продук-
тивной влаги на этом варианте были несколько 
ниже, чем при отвальной вспашке, а  структур-
ное состояние почвы  — удовлетворительным, 
что позволяет рассматривать данный приём как 
потенциально приемлемую альтернативу при 
необходимости снижения интенсивности меха-
нического воздействия на почву.

Дисковое лущение на 10-12  см оказалось 
наименее эффективным приёмом: оно привело 
к формированию повышенной плотности почвы 
(1,32 г/см³ к уборке), снижению запасов продук-
тивной влаги (87,9 мм перед посевом и 127,6 мм 
в фазу кущения) и ухудшению структурного со-
стояния почвы (доля ценных агрегатов — 54,2%, 
коэффициент структурности  — 0,8  к  уборке). 
На  этом варианте зафиксирована минимальная 
урожайность — 6,40 т/га.

С  учётом полученных результатов для лу-
гово-каштановых тяжелосуглинистых почв 
Терско-Сулакской низменности в  условиях 
орошения оптимальным приёмом основной 
обработки под озимую пшеницу следует счи-
тать отвальную вспашку на глубину 20-22  см. 

Таблица 4. Содержание основных питательных веществ в почве под озимой пшеницей в слое 0…0,2 м 
при различных приемах основной обработки почвы, мг/кг почвы
Table 4. Content of basic nutrients in the soil under winter wheat in the 0…0.2 m layer under different methods 
of basic soil cultivation, mg/kg of soil

Фаза развития

Содержание 
основных 

питательных 
веществ

Прием обработки почвы:

отвальный плоскорезный дискование среднее

Кущение
NO3 41,6 40,2 40,6 40,2
P2O5 16,6 16,7 46,4 35,5
K2O 372 374 374 373

Выход в трубку
NO3 47,4 48,0 48,6 48,0
P2O5 20,8 20,6 21,0 20,8
K2O 378 380 380 379

Колошение
NO3 39,6 40,4 40,6 40,2
P2O5 15,7 16,2 15,8 15,9
K2O 334 336 336 335

Таблица 5. Урожайность озимой мягкой пшеницы Агрофак 100 в зависимости от приемов основной 
обработки почвы, т/га (2025-2026 гг.)
Table 5. Yield of Agrafak 100 winter soft wheat depending on the methods of primary tillage, t/ha (2025-2026) 

Сорт Вид осноаной 
обработки почвы

Урожайность т/га Средн. 
Урожайность

т/га

НСР05

т/га2025 г 2026 г

Агрофак100
Отвальная 7,79 7,2 7,5

1,43Плоскорезная 7,34 6,9 7,12
Дискование 6,52 6,3 6,4
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Плоскорезную обработку можно рассматри-
вать как альтернативный вариант при опреде-
лённых производственных ограничениях, тог-
да как дисковое лущение в данных условиях не 
обеспечивает необходимого уровня продук-
тивности культуры.
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ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÌÀËÜÂÛ ÈÇ ÊÎËËÅÊÖÈÈ ÂÑÅÐÎÑÑÈÉÑÊÎÃÎ 
ÈÍÑÒÈÒÓÒÀ ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÐÅÑÓÐÑÎÂ ÐÀÑÒÅÍÈÉ 

ÈÌÅÍÈ Í.È. ÂÀÂÈËÎÂÀ 
Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÖÅÍÒÐ ÀËÜÍÎÉ ßÊÓÒÈÈ

А.Н. Неустроев, В.И. Алексеева, А.Д. Бурцева, 
А.Н. Матвеева

Якутский научно-исследовательский институт сельского хозяйства 
им. М.Г. Сафронова, Якутск, Россия

Аннотация. В статье приведены результаты изучения образцов мальвы из коллекции Всероссийского института генетических ресурсов растений имени Н.И. Ва-
вилова (ВИР) для выделения источников и доноров хозяйственно-ценных признаков для дальнейшей селекционной работы в условиях Центральной Якутии. Ис-
следования проведены в Приленском агроландшафте на 1 надпойменной террасе реки Лена, в условиях Хангаласского улуса Центральной Якутии. Коллекционный 
питомник заложен на участке № 5 Покровского подразделения ЯНИИСХ в вегетационном периоде 2024г. и 2025г. Годы исследований существенно отличались по 
влаго- и теплообеспеченности. В 2024 году ГТК = 0,30, 2025 году — ГТК = 0,70. Изучены 13 образцов мальвы из генетической коллекции ВИР различного эколого-гео-
графического происхождения. Проведены фенологические наблюдения, учет высоты растений, урожайности зеленой массы и семян. В результате фенологических на-
блюдений установлено, что все образцы мальвы в условиях Центральной Якутии могут нормально развиваться и пройти все фазы вегетации и сформировать урожай 
семян. Выделены и отобраны для дальнейшей селекционной работы по высоте растений мальва мутовчатая к-50381 (123,0 см), мальва гибридная к-50982 (104,8 см) 
и к-50382 (104,8 см) и мальва пульхела к-50384 (103,9 см), по урожайности зеленой массы к-50381 мальва мутовчатая с показателем 270 г/раст. (превышение 146%), 
к-51699 мальва мутовчатая местная — 158,3 г/раст. (превышение 44%), к-50984 мальва гибридная — 147,2 г/раст., (превышение 34%), по урожайности семян мальва 
гибридная к-50982 (6,1 г/раст.) и мальва курчавая к-33084 из Китая (5,8 г/раст.).

Ключевые слова: коллекционный питомник, урожайность, зеленая масса, высота, семена
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STUDY OF MALLOW FROM THE N.I. VAVILOV ALL-RUSSIAN 
INSTITUTE OF PLANT GENETIC RESOURCES COLLECTION 

IN CENTRAL YAKUTIA

A.N. Neustroev, V.I. Alekseeva, A.D. Burtseva, 
A.N. Matveeva

Yakut Scientifi c Research Institute of Agriculture, Yakutsk, Russia 

Abstract. The article presents the results of a study of mallow accessions from the N.I. Vavilov All-Russian Institute of Plant Genetic Resources (VIR) collection to identify 
sources and donors of economically valuable traits for further breeding work in Central Yakutia. The studies were conducted in the Prilensky agrolandscape on the first floodplain 
terrace of the Lena River, in the Khangalassky ulus of Central Yakutia. The collection nursery was established on plot No. 5 of the Pokrovsky division of the Yakutsk Scientific 
Research Institute of Agriculture during the 2024 and 2025 growing seasons. The years of study differed significantly in moisture and heat supply. In 2024, the HTC = 0.30, in 2025, 
the HTC = 0.70. Thirteen mallow accessions of various ecological and geographical origins from the VIR genetic collection were studied. Phenological observations, plant height 
measurements, and green mass and seed yields were conducted. These phenological observations revealed that all mallow varieties can thrive in Central Yakutia, undergoing all 
vegetation phases, and producing seed. The following plants were isolated and selected for further breeding work based on plant height: whorled mallow k-50381 (123.0 sm), 
hybrid mallow k-50982 (104.8 sm)  and k-50382 (104.8 cm) and pulchela mallow k-50384 (103.9 sm), and green mass yield: k-50381 whorled mallow with an indicator of 270 g/
plant (exceeding 146%), k-51699 local whorled mallow — 158.3 g/plant. (exceeding 44%), hybrid mallow k-50984 — 147.2 g/plant, (exceeding 34%), in terms of seed yield, hybrid 
mallow k-50982 (6.1 g/plant) and curly mallow k-33084 from China (5.8 g/plant).

Keywords: collection nursery, yield, green mass, height, seeds
Acknowledgements: the work was carried out within the framework of the state assignment (FWRS-2024-0026) «To conduct a comprehensive study of scientifically based, 

energy-saving effective technology systems, sustainable cultivation of crops based on the creation and preservation of the gene pool of crops, their protection from harmful 
organisms and reproduction of soil fertility in the conditions of Central Yakutia».

Введение. В  условиях земледельческой 
зоны Центральной Якутии особое значение 
в укреплении кормовой базы животноводства 
имеет подбор высокоурожайных, высокобел-
ковых культур. В  настоящее время в  системе 
кормопроизводства республики используется 
крайне ограниченное число видов растений. 

Расширение ассортим ента кормовых куль-
тур за счет интродукции новых видов может 
стать дополнительным источником увеличе-
ния производства дешевых и высокобелковых 
кормов.

Такой культурой может стать мальва, кото-
рая характеризуется высокой экологической 

пластичностью и  адаптивностью, сочетает вы-
сокую продуктивность с  отличными кормовы-
ми достоинствами [1, 2, 3, 4]. Кроме того, не-
которые виды мальвы (мальва лесная, мальва 
мелкоцветковая, мальва многоцветковая) вы-
зывают большой интерес у исследователей как 
сырье для растительных лекарств [5, 6, 7].
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В условиях Центральной Якутии в 70-х годах 
прошлого столетия в  Якутском НИИСХ и  Бота-
ническом саду Якутского филиала СО РАН были 
изучены биологические особенности и  агро-
техника возделывания мальвы. Проводились 
производственные испытания в  пригородных 
хозяйствах г. Якутска и  в  Покровском подраз-
делении ЯНИИСХ. Результаты работ позволили 
сделать вывод о  перспективности возделыва-
ния мальвы в  земледельческих районах Яку-
тии [8, 9].

Как засухоустойчивая, высокопитательная 
культура, мальва представляет большой инте-
рес в условиях недостаточного и неустойчивого 
увлажнения Центральной Якутии. В  настоящее 
время, в  Якутии как сорное растение на посе-
вах и огородах произрастают мальва мавритан-
ская, мальва курчавая, мальва Могилева и маль-
ва мутовчатая [10]. Из множества видов мальвы 
в кормовом отношении в Якутии представляют 
наибольшую ценность: мальва курчавая, маль-
ва мелюка и мальва мутовчатая. 

Цель: изучить образцы мальвы из коллекции 
ВИР им. Н.И.  Вавилова и  выделить источники 
и доноры хозяйственно-ценных признаков для 
дальнейшей селекционной работы в  условиях 
Центральной Якутии. 

Условия, материал и методика исследова-
ний. Исследования проведены в вегетационном 
периоде 2024г. и 2025г. и существенно различа-
лись по степени влагообеспеченности. Вегета-
ционный период 2024г. был неблагоприятным 

для роста и  развития растений и  характери-
зируется ранней теплой весной, с  дефицитом 
осадков и жарким летом с перепадами дневных 
и ночных температур (ГТК = 0,30),

В  2025г. в  начальные фазы развития расте-
ний с третьей декады мая по июнь установилась 
теплая погода с  обильными осадками, превы-
шающими норму в  1,5  раза (сумма осадков  — 
43,2  мм, норма  — 28,9  мм). В  июле и  августе 
осадков выпало ниже нормы на 27% и 49%, со-
ответственно. За вегетационный период Гидро-
термический коэффициент был равен 0,70. 

Исследования проведены в  Приленском 
агроландшафте на 1  надпойменной террасе 
р.  Лена, в  условиях Хангаласского улуса Цент-
ральной Якутии. Коллекционные питомники 
мальвы заложены на участке № 5 Покровского 
подразделения Якутского научно-исследова-
тельского института сельского хозяйства им. 
М.Г. Сафронова. Почва участка мерзлотно дер-
ново-луговая, палевая, осолоделая, средне-
суглинистая, старопахотная, окультуренная. 
В пахотном слое характеризуется очень низким 
содержанием гумуса (1,6%), подвижного фос-
фора и  калия очень высокое, 286  и  254  мг/кг 
почвы, соответственно. 

В  коллекционных питомниках прошли ис-
пытания 13  сортов мальвы из генетической 
коллекции Всероссийского института генетиче-
ских ресурсов растений им. Н.И. Вавилова (ВИР) 
различного эколого-географического проис-
хождения (табл.  1). Из  них: 2  образца мальвы 

мелюки из Украины, 4  мальвы мутовчатой из 
Казахстана, Германии, Алтайского края и  Ле-
нинградской области, 4  мальвы гибридной из 
Украины, 1 мальва курчавая из Китая, 1 мальва 
пульхела из Украины и 1 мальва лесная из Но-
восибирской области. Стандарт  — среднее по 
образцам.

В  коллекционных питомниках проводились 
учеты и наблюдения по методике ВИР «Методи-
ческие указания по изучению коллекции много-
летних кормовых трав» [11]. Посев коллекци-
онного питомника проведен широкорядным 
способом с междурядьями 45 см, площадь каж-
дой делянки 1,7 м2. 

Подготовка почвы участка состояла из пред-
посевной обработки, дисковании оборота пла-
ста в 2 следа и бороновании зубовыми борона-
ми (БЗСС-1). Предшественник — чистый пар, без 
внесения удобрений и орошения. Посев прово-
дился вручную. Обработку экспериментальных 
данных проводили в соответствии с методикой 
Б.  Доспехова [12] с  использованием ПК (Penti-
um 4) с помощью пакета прикладных программ 
«SNEDEСOR». 

Результаты исследований. Коллекционные 
питомники мальвы за годы исследований были 
заложены в  конце третьей декады мая. Всхо-
ды отмечены на 11-13  день от посева (табл.  2). 
В  2024г. все 13  образцов взошли с  разной сте-
пенью густоты к 10 июня на 13 день после посе-
ва. В 2025г. из 13 образцов всходы не отмечены 
у  мальвы мелюки к-50383, у  остальных всходы 
с разной степенью густоты отмечены на 11 день 
от посева.

Наступление основных фаз развития и про-
должительность межфазных периодов зависе-
ла главным образом от распределения летних 
осадков и  температуры воздуха. Так, в  2024г. 
при засушливой погоде цветение отмечено на 
31 день после всходов в начале второй декады 
июля. Сумма осадков за этот период составила 
лишь 6,9 мм, сумма среднесуточной температу-
ры воздуха — 548,5 °С, ГТК — 0,13. В 2025г. при 
недостаточной теплообеспеченности с  резки-
ми колебаниями дневных и ночных температур 
и  дождливой погоде, межфазный период всхо-
ды-цветение был более продолжительным  — 
45  дней и  отмечен 25  июля (сумма среднесу-
точной температуры воздуха — 786,0 °С, сумма 
осадков — 77,6 мм). 

В 2024г. созревание семян образцов мальвы 
отмечено через 59 дней от цветения, в первой 
декаде сентября. В 2025 г. созревание во второй 
декаде сентября на 56 день от цветения.

Таблица 1. Образцы мальвы из коллекции ВИР
Table 1. Mallow specimens from the VIR collection

№ п/п № по ката логу ВИР Вид Образец Происхождение

1 к-50383 М. мелюка Кортела Украина

2 к-50981 М. мелюка Кортела Украина

3 к-47584 М. мутовчатая Дикорастущая Казахстан

4 к-51699 М. мутовчатая Местная Германия

5 к-50381 М. мутовчатая Алтайская силосная Алтайский край

6 к-29456 М. мутовчатая дикорастущая Ленинградская обл.

7 к-50983 М. гибридная Унава Украина

8 к-50382 М. гибридная Унава Украина

9 к-50984 М. гибридная Рюзана Украина

10 к-50982 М. гибридная Ника Украина

11 к-33084 М. курчавая Местная Китай

12 к-50384 М. пульхела Сильва Украина

13 к-50379 М. лесная Местная Новосибирская обл.

Таблица 2. Вегетационный период образцов мальвы (2024-2025 гг.)
Table 2. Growing season of mallow samples (2024-2025)

Год Дата 
посева

Посев-всходы Всходы-цветение Цветение-созревание Всходы-созревание
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2024 28.май 13 241,4 1,5 0,06 31 548,5 6,9 0,13 59 930,1 25,3 0,27 90 1478,6 32,2 0,22

2025 26.май 11 226,7 7,6 0,34 45 786,0 77,6 0,99 56 735,3 30,5 0,41 101 1521,3 108,1 0,71

Среднее 12 234,1 4,6 0,19 38 667,3 42,3 0,63 58 832,7 27,9 0,34 96 1500,0 70,2 0,47
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За годы исследований все образцы прош-
ли весь цикл развития от всходов до созрева-
ния семян. Продолжительность вегетацион-
ного периода в  среднем за два года составила 
96  дней, сумма активных температур  — 1500,0 
°С. В  2024  г. продолжительность вегетационно-
го периода — 90 дней, при этом сумма активных 
температур составила — 1478,6 °С, ГТК — 0,22. 

В  2025г. вегетационный период был более 
продолжительным — 101 день, сумма активных 
температур составила — 1521,3 °С, ГТК — 0,71.

В  результате фенологических наблюдений 
установлено, что все образцы мальвы в услови-
ях Центральной Якутии могут нормально разви-
ваться и пройти все фазы вегетации и сформи-
ровать урожай семян. 

Учет урожайности зеленой массы проведен 
в  фазе цветения растений. Измерение высоты 
растений мальвы в  коллекционном питомнике 
проведен перед учетом зеленой массы. В  2024г. 
учет урожайности зеленой массы проведен 
11 августа. В среднем по образцам высота соста-
вила 80,4 см и варьировала от 56,2 см (к-33084) до 
96,0 см (к-50381). По высоте растений с превыше-
нием на 7,4-15,6 см отмечены 4 образца: мальва 
мутовчатая к-50381 из Алтайского края (96,0 см), 
мальвы гибридные из Украины к-50983 (89,6 см), 
к-50982 (87,8  см) и  мальва пульхела к-50384 
(87,8 см). Высоту растений ниже среднего по об-
разцам на 1,4-24,2 см имеют 6 образцов (табл. 3). 

В 2025г. средняя высота растений по образ-
цам равна 101,9  см и  варьировала от 65,4  см 
(к-33084) до 150,0  см (к-50381). Наибольший 
рост отмечен также и  у  мальвы мутовчатой из 
Алтайского края к-50381. Также отмечены маль-
вы гибридные к-50382 (превышение средне-
го на 25,3  см), к-50982 (превышение среднего 
на 19,9  см), к-50984 (превышение среднего на 
18,9 см), мальва пульхела к-50384 (превышение 
среднего на 18,1 см).

В среднем за 2 года наблюдений высота рав-
на 90,1 см и колеблется от 60,8 см (к-33084) до 
123,0  см (к-50381). Выделены образцы мальвы 
мутовчатой к-50381  с  превышением средне-
го на 32,9  см, мальвы гибридной к-50982 (пре-
вышение 14,7  см), к-50382 (превышение на 
14,4  см) и  мальва пульхела к-50384 (превыше-
ние 13,8 см). 

Низкую высоту имеют 4  образца: мальва 
мелюка к-50383 (ниже среднего на 14,6  см), 
мальвы мутовчатые к-47584 (ниже среднего на 

15,3  см) и  к-29456 (ниже среднего на 20,2  см) 
и  мальва курчавая к-33084 (ниже среднего на 
29,3 см).

В 2024 г. средняя урожайность зеленой мас-
сы растений по образцам равна 69,2  г/раст. 
И  варьировала от 27,3  г/раст. до 137,9  г/раст. 
Достоверное превышение от среднего име-
ют 3  образца: к-51699  мальва мутовчатая 
местная  — 137,9  г/раст. (превышение 99%), 
к-50383  — 105,0  г/раст. (превышение 52%), 
мальва мутовчатая к-50381.

Таблица 3. Высота и урожайность зеленой массы образцов мальвы (2024-2025 гг.)
Table 3. Height and yield of green mass of mallow samples (2024-2025)

Вид, № по каталогу ВИР

2024 г. 2025 Среднее за 2 года

Высота растений Зеленая масса Высота растений Зеленая масса Высота растений Зеленая масса

см ± к st г/раст
% 

к сред-
нему

см ± к сред-
нему г/раст

% 
к сред-
нему

см ± к сред-
нему г/раст

% 
к сред-
нему

Среднее по образцам, st 80,4 69,2 101,9 154,1 90,1 109,7

Мелюка к-50383 75,5 -4,9 105,0 152 75,5 -14,6 105,0 96

Мелюка к-50981 79,0 -1,4 68,3 99 93,4 -8,5 73,7 48 86,2 -3,9 71,0 65

Мутовчатая дикорос к-47584 76,8 -3,6 74,5 108 72,8 -29,1 90,9 59 74,8 -15,3 82,7 75

Мутовчатая местная к-51699 87,0 6,6 137,9 199 99,8 -2,1 178,6 116 93,4 3,3 158,3 144

Мутовчатая алтайская 
местная к-50381 96,0 15,6 90,0 130 150,0 48,1 450,0 292 123,0 32,9 270,0 246

Мутовчатая дикорос к-29456 73,2 -7,2 27,3 39 66,6 -35,3 51,1 33 69,9 -20,2 39,2 36

Гибридная к-50983 89,6 9,2 51,0 74 99,6 -2,3 94,5 61 94,6 4,5 72,8 66

Гибридная к-50382 81,8 1,4 76,8 111 127,2 25,3 177,3 115 104,5 14,4 127,1 116

Гибридная к-50984 74,4 -6,0 42,9 62 120,8 18,9 251,4 163 97,6 7,5 147,2 134

Гибридная к-50982 87,8 7,4 69,4 100 121,8 19,9 187,6 122 104,8 14,7 128,5 117

Курчавая местная к-33084 56,2 -24,2 37,5 54 65,4 -36,5 44,4 29 60,8 -29,3 41,0 37

Пульхела к-50384 87,8 7,4 69,9 101 120,0 18,1 140,0 91 103,9 13,8 105,0 96

Лесная местная к-50379 80,4 0,0 49,1 71 85,0 -16,9 109,1 71 82,7 -7,4 79,1 72

НСР0,5 16,4 94,3 34,7

Таблица 4. Урожайность семян образцов мальвы (2024, 2025 гг.)
Table 4. Seed yield of mallow samples (2024, 2025)

Вид, № по каталогу ВИР 

2024 2025 В среднем за 2 года 

г/раст % к сред-
нему г/раст % к сред-

нему г/раст % к сред-
нему

Среднее по образцам, st 3,5 5,8 4,5

Мелюка к-50383 3,1 89 3,1 69

Мелюка к-50981 2,2 63 6,1 105 4,2 92

Мутовчатая дикорос к-47584 3,6 103 5,9 102 4,8 106

Мутовчатая местная к-51699 3,6 103 4,0 69 3,8 84

Мутовчатая алтайская 
местная к-50381 2,4 69 5,8 100 4,1 91

Мутовчатая дикорос к-29456 2,5 71 5,2 90 3,9 86

Гибридная к-50983 3 86 4,6 79 3,8 84

Гибридная к-50382 3,6 103 6,4 110 5,0 111

Гибридная к-50984 3,3 94 5,6 97 4,5 99

Гибридная к-50982 3,9 111 8,2 141 6,1 134

Курчавая местная к-33084 5 143 6,5 112 5,8 128

Пульхела к-50384 4,7 134 5,2 90 5,0 110

Лесная местная к-50379 4,4 126 5,5 95 5,0 110

НСР0,5 1,2 1,7 1,3
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В 2025г. средняя урожайность зеленой массы 
по всем образцам составила 154,1 г/раст. Досто-
верное превышение имеют только 2  образца: 
к-50381 с  урожайностью 450,0  г/раст. (превы-
шение 192%) и мальва гибридная к-50984 с уро-
жайностью 251,4 г/раст. (превышение 63%). 

За 2  года наблюдений урожайность зе-
леной массы в  среднем по образцам равна 
109,7  г/раст. По  этому показателю выделены 
3  образца: к-50381  мальва мутовчатая с  по-
казателем 270  г/раст. (превышение 146%), 
к-51699  мальва мутовчатая местная  — 
158,3  /раст. (превышение 44%), к-50984  маль-
ва гибридная  — 147,2  г/раст., (превышение 
34%). Самые низкие показатели зафиксированы 
у мальвы мутовчатой из Ленинградской области 
к-29456 (39,2  г/раст) и  мальвы курчавой из Ки-
тая к-33084 (41 г/раст).

Урожайность семян образцов мальвы по го-
дам отличалась. В  2024  г. при засушливой по-
годе урожайность колебалась от 2,2  г/раст. до 
5,0  г/раст., среднее по образцам  — 3,5  г/раст. 
При благоприятных погодных условиях 2025  г. 
урожайность варьировала от 4,30  г/раст. до 
8,2  г/раст., среднее по образцам  — 5,8  г/раст.
(табл. 4).

В среднем за два года урожайность семян по 
образцам мальвы составила 4,5  г/раст. Макси-
мальная урожайность семян отмечена у  маль-
вы гибридной из Украины к-50982 — 6,1 г/раст. 
(превышение 34%) и у мальвы курчавой к -33084 
из Китая — 5,8 г/раст. (превышение 28%).

Выводы. Таким образом, в  результате из-
учения образцов мальвы в коллекционном пи-
томнике мальвы по хозяйственно-ценным при-
знакам выделены и  отобраны для дальнейшей 
селекционной работы:
• по высоте растений: мальва мутовчатая 

к-50381 (123,0 см), мальва гибридная к-50982 
(104,8 см) и к-50382 (104,8 см) и мальва пуль-
хела к-50384 (103,9 см);

• по урожайности зеленой массы 3  образ-
ца: к-50381  мальва мутовчатая с  показате-
лем 270 г/раст. (превышение 146%), к-51699 
мальва мутовчатая местная  — 158,3  г/раст. 
(превышение 44%), к-50984  мальва гибрид-
ная — 147,2 г/раст., (превышение 34%);

• по урожайности семян: мальва гибрид-
ная к-50982 (6,1  г/раст.) и  мальва курчавая 
к-33084 из Китая (5,8 г/раст.).
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ÑÅËÅÊÖÈÎÍÍÀß ÐÀÁÎÒÀ ÏÎ ÂÛÂÅÄÅÍÈÞ 
ÍÎÂÛÕ ÑÎÐÒÎÂ ÊÀÐÒÎÔÅËß ÀÄÀÏÒÈÂÍÎÃÎ ÒÈÏÀ 

Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ ÑÀÕÀ (ßÊÓÒÈß)

Н.С. Яковлева, С.П. Ефремова, П.П. Охлопкова

Якутский научно-исследовательский институт сельского хозяйства 
им. М.Г. Сафронова, Якутск, Россия

Аннотация. В рамках исследования, проведенного в период с 2022 по 2024 годы, были получены результаты комплексной оценки селекционных номеров карто-
феля в почвенно-климатических условиях Якутии. Цель исследований состоит во всестороннем изучении гибридов картофеля, испытании его согласно схеме селекци-
онного процесса, и отбора хозяйственно — ценных гибридов для создания качественно новых сортов картофеля адаптивного типа. В качестве объектов исследования 
использовались новые гибриды картофеля: 278 (Ирбитский х Дубрава), 256 (Броннецкий х Крепыш), 252 (Колобок х Табор) (Як). В качестве стандартных сортов были 
использованы районированные сорта картофеля: Вармас и Якутянка. В течение исследуемых лет метеорологические условия были разнообразными, что позволило 
провести всестороннюю оценку изучаемым сортам картофеля. Высота растений достигала от 49,0 до 58,5 см. Наибольшее количество клубней с куста было образо-
вано у гибридов 252 (Колобок х Табор (Як)) — 7,2 шт./куст. Исследуемые селекционные номера показали урожайность от 10,4 до 16,0 т/га. Также была изучена устой-
чивость перспективных гибридов к болезням и определен химический состав клубней, а также выход полноценных клубней после зимнего хранения. В результате 
анализа хозяйственно-ценных признаков был выделен перспективный гибрид местной селекции 252 (Колобок х Табор (Як)). Прибавка урожая составила — 3,8 — 9,4 т/
га к стандартному сорту Вармас — 9,4 т/га, к сорту Якутянка — 8,6 т/га, выход полноценных клубней после зимнего хранения –95,3%. Растения указанных гибридов 
имеют стеблевой тип, растение полупрямостоячее, достигая высоты 58 см, с 3-4 стеблями на куст, листья среднего размера, светло-зеленые и с легкой волнистостью; 
большинство образуют глазки на поверхности, а форма клубня варьируется от округлой до округло-овальной, клубни желтые с светло-желтой мякотью. Результаты 
анализа показали, что все селекционные номера обладают высокой товарностью клубней — от 94,0% до 98,0%.

Ключевые слова: селекционный питомник, гибрид, сорт, продуктивность, урожайность, степень устойчивости, стандарт, химический состав, крахмал
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BREEDING WORK ON NEW ADAPTIVE TYPES OF POTATOES 
IN THE REPUBLIC OF SAKHA (YAKUTIA)

N.S. Yakovleva, S.P. Efremova, P.P. Okhlopkova

Yakut Scientifi c Research Institute of Agriculture, Yakutsk, Russia 

Abstract. As part of the research conducted between 2022 and 2024, the results of a comprehensive assessment of potato breeding numbers in the soil and climatic 
conditions of Yakutia were obtained. The purpose of the research is to comprehensively study potato hybrids, test them according to the breeding process scheme, and select 
economically valuable hybrids to create qualitatively new adaptive potato varieties. The study used new potato hybrids: 278 (Irbitsky x Dubrava), 256 (Bronnetsky x Krepysh), and 
252 (Kolobok x Tabor) (Yak). The standard varieties were the local potato varieties Varmas and Yakutyanka. The meteorological conditions during the study years were diverse, 
allowing for a comprehensive evaluation of the potato varieties. The plants reached a height of 49.0 to 58.5 cm. The highest number of tubers per bush was formed by hybrid 252 
(Kolobok x Tabor (Yak)) — 7.2 tubers per bush. The studied breeding numbers showed yields ranging from 10.4 to 16.0 t/ha. The disease resistance of promising hybrids was also 
studied, and the chemical composition of the tubers and the yield of full-sized tubers after winter storage were determined. As a result of the analysis of economically valuable 
traits, a promising hybrid of local breeding 252 (Kolobok x Tabor (Yak)) was identified. The increase in yield was 3.8 — 9.4 t/ha to the standard Varmas variety — 9.4 t/ha, to the 
Yakutyanka variety — 8.6 t/ha, the yield of full-fledged tubers after winter storage -95.3%. The plants of these hybrids have a stem type, the plant is semi-erect, reaching a height of 
58 cm, with 3-4 stems per bush, the leaves are medium-sized, light green, and slightly wavy; most of them form eyes on the surface, and the shape of the tuber varies from round to 
round-oval, the tubers are yellow with light yellow flesh. The analysis results showed that all the selected varieties have a high marketability of tubers, ranging from 94.0% to 98.0%.
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Введение. Картофель прочно занимает ве-
дущее место в  ряду продовольственных това-
ров. Его роль возрастает в связи со стремитель-
ным ростом населения Земли. Это обусловлено 
тем, что картофель может выращиваться почти 
в  любой природно-климатической зоне плане-
ты, и  он позволяет получить при этом макси-
мальное количество калорий с единицы земель-
ной площади. Эффективность картофелеводства 
на 70  — 80% зависит от сортовой составляю-
щей. Сорт картофеля и представляющий его се-
менной материал являются одним из основных 
средств производства отрасли [11]. 

П.Л.  Гончаров отмечал, что адаптация сорта 
к стрессам основывается на равновесии его ге-
нетической обусловленности и  окружающей 
среды. Легче об еспечить высокую урожайность 
в  благоприятные годы, чем не допустить его 
большого падения в  годы с  неблагоприятными 
метеорологическими условиями [1]. 

Приоритетные направления селекции кар-
тофеля ориентированы на сочетание широкой 
адаптивной способности сортов в  изменяю-
щихся условиях среды со стабильным уровнем 
потребительских качеств полученной продук-
ции, характеризующихся высокой питательной 

ценностью, способных повысить уровень здо-
рового питания основной массы населения [10] 
современный сорт картофеля сочетает в  себе 
более 50  различных морфологических и  ка-
чественных признаков, которые оцениваются 
на различных этапах селекционного процес-
са [2, 8, 12].

Биологическая продуктивность растений 
в значительной мере зависит от климатических 
и  почвенных условий района выращивания. 
Природно -климатические условия земледель-
ческих районов Республики Саха (Якутия) отли-
чаются следующими особенностями: невысокое 
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плодородие мерзлотных почв, имеющих обычно 
щелочную реакцию, короткий вегетационный 
период (65–70  дней), небольшое количество 
осадков за летний период (106–120  мм), летом 
резкие перепады температур от дня к  ночи, 
поздние весенние (июнь) и ранние осенние (ав-
густ) заморозки, суховеи в июне-июле, длитель-
ный период (8–9 месяцев) хранения сельскохо-
зяйственной продукции [6, 7]. 

В связи с этим актуальной задачей селекци-
онеров является выведение новых сортов, спо-
собных при коротком вегетационном периоде 
накопить достаточное количество урожая и об-
ладать высокой адаптивностью к  агроэкологи-
ческим условиям возделывания [9]. 

Цель исследований состоит во всестороннем 
изучении гибридов картофеля, испытании его 
согласно схеме селекционного процесса и отбо-
ра хозяйственно-ценных гибридов для создания 
качественно новых сортов картофеля адаптив-
ного типа.

Место проведения исследований. Экспери-
ментальная работа проведена на стационаре 
«Бэлэнтэй», ФИЦ ЯНЦ СО РАН Якутский науч-
но-исследовательский институт сельского хо-
зяйства имени  М.Г.  Сафронова, лаборатории 
картофелеводства и агроэкологии, который рас-
положен в селе Ой, Хангаласского района Респу-
блики Саха (Якутия).

Селекционные питомники размещались 
в двупольном севообороте: зерновые — карто-
фель. Почва на участке мерзлотно-пойменная, 
слоистая, по механическому составу относит-
ся к легким или средним суглинкам. На глубине 
пахотного слоя она характеризуется следующи-
ми агрохимическими показателями: содержа-
ние гумуса (по Тюрину)  — 1,8-2,2% мг на 100г/
почвы. Имеет слабощелочную реакцию почвы, 
около рН 7,8. Определение подвижных форм 
азота показали, что в  почве обнаруживаются 
следы аммиачного азота, а  нитратный азот со-
держится в  пределах 0,6-1,2  мг на 100г/почвы, 
что относится к  низкой обеспеченности расте-
ний легкодоступным азотом, по содержанию 
доступного фосфора (15,2-21,0мг/100г) и  калия 
(20,6-25,3 мг/100г), почвы обеспечены достаточ-
но высоко. 

Метеорологические условия. Погодные ус-
ловия в вегетационный период 2022 года отли-
чались прохладным маем, дождливым июнем 
и  июлем, а  также прохладной осенью. В  мае 
минимальные ночные температуры достигали 
-9,6 °С, а  количество осадков составило всего 
2,2 мм, что на 16,8 мм меньше среднемноголет-
них значений. В  июне и  июле температура воз-
духа соответствовала среднемноголетним пока-
зателям, но в первой декаде июля она возросла 
до 35,9 °С. В июне и июле наблюдалось превыше-
ние нормы осадков на 11,5 мм и 31,8 мм соответ-
ственно, что позитивно повлияло на состояние 
растительного покрова. В сентябре отмечалось 
похолодание, с минимумом температуры возду-
ха в третьей декаде месяца до -12,6 °С.

Весенний период 2023 года характеризовал-
ся ранним наступлением и достаточно высокой 
температурой. Снежный покров полностью рас-
таял к концу апреля — началу мая. Количество 
весенних осадков соответствовало норме. Нача-
ло ледохода на реке Лена под городом Покровск 
зафиксировано 18  мая. В  середине второй де-
кады мая поля оставались влажными, однако 
к  концу декады почвы достигли состояния тех-
нической спелости. Среднемесячная температу-
ра воздуха в мае составила +6,8 °С, что на 1,1 °С 

выше нормы. Общее количество осадков за май 
достигло 2,2 мм, что привело к возникновению 
весенней засухи. В первой декаде июня наблю-
далась засуха. Во второй и третьей декадах ко-
личество осадков соответствовало норме или 
превышало ее (табл.1).

Июнь характеризовался теплой погодой со 
средней месячной температурой +16,7 °С. Наи-
более высокой была средняя температура в тре-
тьей декаде месяца  — +20,2 °С. Среднемесяч-
ная температура июля превысила многолетнюю 
норму на 1,5 °С. Максимальная дневная темпера-
тура в первую декаду достигала +35,9 °С. Однако, 
ночные температуры были аномально низкими, 
падая до +3,4 °С (табл. 1).

В  июле выпало 77,8  мм осадков, что на 
29,8 мм больше многолетней нормы. Распреде-
ление осадков по декадам месяца было прогрес-
сивным.

Вегетационный период 2024 г. был неблаго-
приятным для роста и  развития растений и  ха-
рактеризируется ранней теплой весной, с  де-
фицитом осадков, жарким летом с  перепадами 
дневных и ночных температур. 

Снег растаял в  первой декаде мая. Средне-
суточная температура воздуха выше 5 °С  уста-
новилась в начале второй декады мая. Средняя 
температура воздуха в  мае месяце +8,1 °С, что 
превышает многолетние показатели на 2,4 °С. 
При этом сумма осадков за весь месяц состави-
ла лишь 7,5 мм, что ниже нормы (19 мм) на 60%. 
В  первой и  второй декаде мая среднедневная 
температура воздуха выше нормы на 2,5 и 0,5 °С, 
соответственно. В конце мая наблюдается резкое 
повышение температуры воздуха, ма ксимальная 
температура воздуха + 30,2 °С. Наблюдается ве-
сенняя засуха. Несмотря на такие не благоприят-
ные условия погоды первые всходы были зафик-
сированы 7 июня на 11 день после посева. 

По температурным показателям июнь ха-
рактеризуется резкими колебаниями дневных 
и  ночных температур. Среднемесячная темпе-
ратура месяца составила +16,7 °С, максималь-
ная температура воздуха 30,6 °С, минимальная 

-0,9 °С. Общее количество осадков составило 
7,1 мм, при норме в 37,0 мм. 

В июле среднемесячная температура возду-
ха зафиксирована на уровне 20,2 °С, в то время 
как максимальное значение достигло +33,3 °С. 
Общее количество осадков составило 10,2  мм, 
что на 79% ниже установленной нормы. В авгу-
сте средняя температура составила 14,6 °С, что 
на 0,7 °С ниже нормы. Наибольшая температура 
была зарегистрирована в первой декаде месяца 
и  составила 28,8 °С. Общее количество осадков 
в августе достигло 23,8 мм, при норме 44 мм. 

Среднемесячная температура в  сентябре 
была чуть ниже среднемноголетней и составила 
5,6 °С при норме 6,0 °С (табл. 1).

Объекты исследований. Селекционные об-
разцы картофеля гибридного происхождения. 

Методика исследований. Агрохимические 
анализы почв определялись: гумус по Тюрину 
(модификация ЦИНАО) ГОСТ 26213-84, подвиж-
ный фосфор ГОСТ 26209-89, обменный калий 
ГОСТ 26208-84, рН — кислотность почвы потен-
циометрическим методом ГОСТ 26423-85.

Питомники закладывались по принятой схе-
ме селекционного процесса. Учеты и наблюдения 
проводились по общепринятым методикам: «Ме-
тодическим указаниям ВИР» (2016); «Методике 
Госкомиссии по сортоиспытанию сельскохозяй-
ственных культур» (1989); «Методике полевого 
опыта». Учеты и наблюдения проводятся соглас-
но методике исследования по культуре карто-
феля, ВНИИКХ, 1967  г. Селекционные работы по 
созданию высокопродуктивных, обладающих 
комплексном необходимых признаков сортов 
картофеля проводили согласно методическим 
указаниям по селекции картофеля, 1994 г. [3, 4, 5]. 

Схема посадки 70 х 35 см, площадь учетной 
делянки составляла в  коллекционном питом-
нике 25 м2, в конкурсном — 50 м2, повторность 
трехкратная, размещение делянок рендоми-
зированное, на общем агрофоне (без внесения 
удобрений). Подготовка почвы и  агротехника 
выращивания картофеля общепринятые для 
Рес публики Саха (Якутия). 

Таблица 1. Агрометеорологические условия за годы исследований (2022 — 2024 гг.)
Table 1. Agrometeorological condiƟ ons over the years of research (2022- 2024)

Сумма осадков, мм/ Precipitation amount, mm
Год/ 
Year

Май/ 
May

Июнь/ 
June

Июль/ 
July

Август / 
August

Сентябрь/ 
September

Сумма/ 
Amount

2022 24,5 33,6 78,5 39,3 25,1 201,0
2023 19,0 37 46,0 44,0 25,0 171,0
2024 7,5 7,1 10,2 23,8 22,8 71,4
Среднее/ 
Average 17,0 25,9 44,9 35,7 24,3 147,8

Температура воздуха, °С/ Air temperature, °С
Год/ 
Year

Май/ 
May

Июнь/ 
June

Июль/ 
July

Август/ 
August

Сентябрь/ 
September

Сумма/ 
Amount

2022 6,4 18,7 22 15 4,8 66,9
2023 6,8 16,7 19,5 16,1 4,9 64,0
2024 8,1 16,9 20,2 14,6 5,6 65,4
Среднее/ 
Average 7,1 17,4 20,6 15,2 5,1 65,4

Гидротермический коэффициент/ Hydrothermal coefficient
Год/ 
Year

Май/ 
May

Июнь/ 
June

Июль/ 
July

Август/ 
August

Сентябрь/ 
September

Сумма/ 
Amount

2022 0 0,3 1,3 0,8 0,3 0,5
2023 0,3 0,3 0,8 0,9 0,1 0,5
2024 0,3 0,3 0,8 0,8 0,1 0,4
Среднее/ 
Average 0,2 0,3 1,0 0,8 0,2 0,5
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

Статистическую обработку эксперименталь-
ных данных проводили по методике полевого 
опыта (2012). Расчет и  обработка эксперимен-
тальных данных выполнены с  помощью паке-
та программ прикладной статистики MS Excel 
и SNEDECOR (1961, 2004). 

Химические анализы проводятся в лаборато-
рии биохимии ЯНИИСХ согласно общепринятым 
методикам. Агрохимические анализы почвы на 
инфракрасном анализаторе NIRSCANNERmodel 
4250.

Результаты исследований. В  2022  — 
2024  гг. в  питомнике сеянцев было изучено 
56  гибридных популяций (30000  гибридных се-
мян). Родительскими формами служили 56  со-
ртов картофеля. Все сорта относятся к  группе 
раннеспелых и  среднеранних, обладают потен-
циальной урожайностью до 40 — 50 т/га, товар-
ностью до 90 — 96%, высокими биохимически-
ми и вкусовыми показателями.

Сеянцы гибридов хорошо прижились и дали 
дружные всходы. Высота растений 15-20 см. Ото-
брано 1497  гибридов, что составляет  — 18,5%. 
В  питомнике гибридов 1  года испытано 19  ги-
бридных популяций: 315 (Памяти Осиповой х 
Жуковский ранний), 317 (Ласунак х Жуковский 
ранний), 306 (Явар х Verdi), 305 (Inara х 88034), 
308 (Любава х Аусония ), 314 (Явар х Latona), 
312 (Манифест х Инноватор), 316 (Маяк хSarpo 
Mira),310 (Невский х Latona), 307(Горняк х Gala ), 
311 (Red Scarlet х Памяти Осиповой), 309 (Rosara 
х 92.7-26), 313(Росинка х Киви). Высажено 469 шт. 
одноклубневок. Отобраны из 19 гибридных по-
пуляций 602  клона (пакетов) для выращивания 
в питомнике гибридов 2 года.

В  питомнике гибридов 2  года высажено 
24 гибридных комбинаций, отобрано 244 гибри-
дов, процент отбора — 95,0%.

В питомнике 3 года высажено 13 гибридных 
комбинаций (290 (Маяк х Дубрава), 288 (Отрада 
х Дубрава), 289 (Дина х Памяти Осиповой), 291 
(Памяти Осиповой х Аусония), 292 (Ирбитский х 
Аврора). Отобрано 47  гибридов, процент отбо-
ра 93,3%.

В  результате исследований выделены: 
2022 г. — 285 (Колобок х Romance), 287(Отрада 
х Дубрава); 2023г. — 278 (Ирбитский х Дубрава), 
266 (Матушка х Бриз), 252( Колобок х Табор), 256 
(Броницкий х Крепыш); 2024г. — 301(Броницкий 
х Купец), 297 (Красави ца х Labodia), 394 (Арлекин 
х , Labodia), 302 (Каменский х 251–11 ( Як).

В  питомнике предварительного испыта-
ния высажено и  отобрано 115  гибридов, сфор-
мировавшихся количество клубней от 4,7 до 
13,8шт./куст. Выделены по числу клубней 16 ги-
бридов. Продуктивность клубней от 100  до 
500 г/куст. Выделены 290 (Маяк х Дубрава), 288 
(Отрада х Дубрава), 291 (Памяти Осиповой х 
Аусо ния), 290 (Маяк х Дубрава), 289-3 (Дина х Па-
мяти Осиповой), 289-2 (Дина х Памяти Осиповой), 
289-1 (Дина х Памяти Осиповой). У стандартного 
сорта Вармас –165 г/куст, Якутянка — 185 г/куст.

В питомнике основного испытания гибридов 
изучены 16 номеров в пяти комбинациях: Скоро-
пладный х Гарант, Колобок х Romance, Отрада х 
Дубрава, Каменский х Дубрава, Надежда х Аусо-
ния стандартами являются районированные со-
рта Вармас и Якутянка. Высажены 2-хрядковыми 
делянками по 150 растений в 3-х повторностях.

Масса ботвы у  изучаемых гибридов от 
130  г/куст до 620  г/куст, количество сформи-
ровавшихся клубней от 4,7  до 15,0  шт./куст. 
По  количеству клубней (13,4-15,0  шт./куст) вы-
делены гибриды 279, 285. По  результатам 

предуборочной пробы вес клубней составил 
130-620  г/куст, выделены по данному показате-
лю гибриды 279, 297-1.

Результаты показали, что достоверная при-
бавка урожая по сравнению со стандартным со-
ртам Вармас, отмечена у гибридов 285 (Колобок 
х Romance), 282 (Каменский х Дубрава), 279- 1 
(Скороплодный х Гарант), 279 (Скороплодный х 
Гарант) 7,6 — 18,2 т/га.

В  конкурсном испытании 1-2  года изуче-
ны 16  гибридов. Стандартные сорта  — Вармас 
и  Якутянка. Вес клубней изучаемых гибридов 
195 — 490 г/куст. Наиболее высокие показатели 
по накоплению веса клуней у гибрида 278 (Ир-
битский х Дубрава), 266 -1 (Mатушка х Бриз), 251 
(Колобок х Adretta (Як)), 280 (Романо х 190  х 4), 
прибавка веса клубней по сравнению со стан-
дартным сортом Вармас — 125 — 295 г/куст, Яку-
тянка — 84 — 249 г/куст. (табл. 2). 

Достоверная прибавка урожая у гибрида 280 
(Romano х 190 х 4), 266 (Матушка х Бриз), 282 (Ка-
менский х Дубрава), 266-1 (Матушка х Бриз), 267 
(Ветеран х Аусония), 271 (Батя х Latona) — 7,0 — 
9,2  т/га, у  стандартного сорта Вармас а  у  сорта 
Якутянка  — 6,2  — 9,2  т/га. (таблица 2). Товар-
ность клубней была на уровне 26,9 — 46,7%.

В  2022  — 2024  году в  питомнике перспек-
тивных гибридов получены экспериментальные 
данные по исходному и гибридному материалу 
для дальнейшей проработки, выделены 3  пер-
спективных гибрида  — 252 (Колобок х Табор 
(Як)), 256 (Броннецкий х Крепыш), 278 (Ирбит-
ский х Дубрава). 

По результатам исследований вес ботвы ко-
лебался в  пределах от 140  до 280  г/куст, число 

сформировавшихся клубней — 5,8 — 7,2 шт./куст, 
у стандартных сортов Вармас и Якутянка — 4,3 — 
5,2 шт./куст. Вес клубней изучаемых перспектив-
ных гибридов составил 260 — 400 г/куст, прибав-
ка веса клубней по сравнению со стандартами 
составила 95,0  — 235,0  г/куст. Наиболее высо-
кий результат по накоплению веса клуней пока-
зал гибрид 252 (Колобок х Табор)  — 400  г/куст 
(табл. 3).

В целом выделенные перспективные гибри-
ды отличаются высокой адаптивностью, уро-
жайностью (от 10,4 до 16,0 т/га) и устойчивостью 
к  стрессовым факторам среды, с  высокими ка-
чественными показателями клубней. Прибавка 
урожая составила — 3,8 — 9,4 т/га к стандартно-
му сорту Вармас, к сорту Якутянка — 3,0-8,6т/га 
(табл. 4).

Гибриды 252, 256  и  278  прошли второй 
год испытания (лабораторное и  полевое) во 
ВНИИКХ на устойчивость к  возбудителю рака 
(Далемский патотип) и  золотистой картофель-
ной нематоде (патотип Rol). По результатам об-
разцы устойчивы к возбудителю рака и к не ма-
тоде.

Биохимический анализ (2024 г.) клубней кар-
тофеля показал, что гибриды превышают или 
на уровне стандартных сортов по содержанию 
сухого вещества, крахмала, витамина С и вкусо-
вым качествам. По содержанию сухого вещества 
и крахмала выделяются гибриды: 252 (Колобок х 
Табор) — 18,3% и 14,2%, 256 (Бронницкий х Кре-
пыш)  — 18,3% и  13,7%. У  стандартных сортов 
содержание сухого вещества — 16,3% (Вармас) 
и  14,4% (Якутянка), крахмал  — 12,1% и  10,6% 
соответственно.

Таблица 2. Урожайность гибридов конкурсного испытания, в среднем за 2022 — 2024 гг. 
Table 2. Yield of competitive trial hybrids, average for 2022 — 2024

№ 
п/п

Селекц. 
№ Происхождение Товарность,

%
Урожайность, 

тн/га
Отклонение от стандарта
Якутянка Вармас

1 280 Romano х 190х4 33,1 13,6 6,2 7
2 278 Ирбитский х Дубрава 44,0 13,2 5,8 6,6
3 266 Матушка х Бриз 38,7 13,8 6,4 7,2
4 278 Ирбитский х Дубрава 36,3 10,8 3,4 4,2
5 271 Батя х Latona 40,2 15,8 8,4 9,2
6 267 Веетеран х Аусония 41,3 15,2 7,8 8,6
7 252-10 Колобок х Табор (Як) 47,6 16,6 9,2 10
8 266 Матушка х Бриз 46,7 14,8 7,4 8,2
9 282 Каменский х Дубрава 35,7 7,8 0,4 1,2

10 282 Каменский х Дубрава 32,4 12,2 4,8 5,6
11 280 Romano х 190х4 28,7 9,6 2,2 3
12 271 Батя х Latona 35,0 10,2 2,8 3,6
13 276 Любава х Feloks 20,8 8,4 1 1,8
14 279 Скороплодный х Гарант 30,3 10,8 3,4 4,2
15 282 Каменский х Дубрава 26,9 13,8 6,4 7,2
16 282 Каменский х Дубрава 30,5 12,0 4,6 5,4
17 Якутянка– st 31,0 7,4
18 Вармас– st 39,7 6,6

НСР0,5- 2,0

Таблица 3. Накопление ботвы и клубней в питомнике перспективных гибридов второго года, 2022 — 2024 г.
Table 3. Accumulation of tops and tubers in the nursery of promising second-year hybrids, 2022 — 2024

№ 
п/п

Селекц. 
№ Происхождение Высота 

растений, см 
Число клуб-
ней, шт/куст

Вес ботвы, 
г/куст 

Вес клубней, 
г/куст

1 252 Колобок х Табор (Як) 58,5 7,2 210 400
2 256 Бронницкий х Крепыш 54,0 5,8 280 290
3 278 Ирбитский х Дубрава 49,0 5,8 140 260

Якутянка — st 40,6 5,2 270 185
Вармас– st 51,6 4,3 340 165
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Оценка гибридов по устойчивости к  наи-
более распространенным болезням в  местных 
условиях показала, что гибриды имеют устой-
чивость к  вирусным болезням, макроспориозу, 
ризоктониозу и парше обыкновенной (6–9 бал-
лов). Все гибриды по результатам ПЦР анализа 
свободны от вирусной инфекции на 100%.

Особенности климата Якутии, по  сравнению 
с другими регионами России, обуславливают бо-
лее длительное хранение картофеля. Период 
хранения длится более восьми месяцев. Перед 
закладкой на хранение клубни картофеля осма-
тривали визуально и клубневому анализу на по-
раженность болезнями, наличие механических 
повреждений.

Результатом процессов жизнедеятельности 
клубней в период хранения является естествен-
ная убыль картофеля. В  наших исследованиях 
за 2023  — 2024  гг. наблюдений % естественной 
убыли колебался в пределах от  2,0 до 3,0%. Наи-
большая естественная убыль наблюдалась у  ги-
брида 256 (Бронницкий х Крепыш)  — 3,0%. Вы-
ход полноценных клубней колеблется в пределах 
91,8–95,3%, потери 3,0–5,0%, из них естественная 
убыль массы 2,0–3,0%, сухой гнили 2,0% (табл. 5).

Заключение. В результате селекционных ра-
бот создан и передан в 2022 г. государственное 
сортоиспытание новый перспективный гибрид 
233 (Славянка х Rasolind) — Эллэй. Средняя уро-
жайность — 27,5 т/га, потенциальная — 47,3 т/га, 
товарность — 88-90%, период вегетации — 60-
65 дней. Содержание крахмала — 10%, сухое ве-
щество -22%, лежкость и вкус — хорошие. 

В питомнике перспективных гибридов карто-
феля по хозяйственно — ценным признакам вы-
делился гибрид местной селекции 252 (Колобок х 
Табор (Як)). Прибавка урожая составила — 3,8 — 
9,4 т/га к стандартному сорту Вармас — 9,4 т/га, 
к сорту Якутянка — 8,6т/га, выход полноценных 
клубней после зимнего хранения — 95,3%.

Растения указанных гибридов имеют сте-
блевой тип, растение полупрямостоячее, дости-
гая высоты 58 см, с 3-4 стеблями на куст, листья 
среднего размера, светло-зеленые и  с  легкой 
волнистостью; большинство образуют глазки 
на поверхности, а форма клубня варьируется от 
округлой до округло-овальной, клубни желтые 
с  светло-желтой мякотью. Результаты анализа 
показали, что все селекционные номера обла-
дают высокой товарностью клубней — от 94,0% 
до 98,0%.
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Таблица 4. Урожайность гибридов питомника перспективных гибридов 2022 — 2024 гг.
Table 4. Yield of hybrids from the nursery of promising hybrids in 2022 — 2024

№ 
п/п

Селекц. 
№ Происхождение Урожайность, 

тн./га
Отклонение от стандарта

Якутянка Вармас
1 252 Колобок х Табор (Як) 16,0 8,6 9,4
2 256 Бронницкий х Крепыш 11,6 4,2 5
3 278 Ирбитский х Дубрава 10,4 3 3,8

Якутянка– st 7,4 - -
Вармас– st 6,6 - -

НСР 0,5 — 2,6

Таблица 5. Сохранность клубней картофеля в период зимнего хранения 2023 — 2024 гг.
Table 5. Preservation of potato tubers during winter storage in 2023 — 2024

№ 
п/п

Селекц. 
№ Происхождение

Выход 
полноценных 
клубней, %

Потери, %

Всего Естественная 
убыль массы, %

Сухая гниль, 
%

1 252 Колобок х Табор (Як) 95,3 4 2 2
2 256  Бронницкий х Крепыш 91,0 5 3 2
3 278 Ирбитский х Дубрава 93,6 4 2 2

Якутянка– st 89,0 5 2 3
Вармас– st 89,8 3 2 1
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ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÓÐÎÆÀÉÍÛÕ ÑÂÎÉÑÒÂ ÊÎÐÈÀÍÄÐÀ 
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Федеральный научный центр лубяных культур, Тверь,   Россия

Аннотация. В статье представлена оценка влияния предпосевной обработки семян кориандра микроудобрениями на продуктивность и качественные показа-
тели в условиях Среднего Поволжья. Исследования проводили в течение 2023-2025 годов на опытном поле ОП Пензенский НИИСХ (ФГБНУ ФНЦ ЛК). Объектом ис-
следований являлся сорт кориандра Айвенго. Погодные условия в годы исследований существенно различались по гидротермическому режиму. В 2023 году условия 
были умеренно-увлажненные (ГТК — 0,94), в 2024 году — засушливые (ГТК — 0,52) и в 2025 году — избыточно-увлажненные (ГТК — 1,33). Во всех вариантах с при-
менением микроудобрений происходило увеличение продуктивности кориандра на 0,4-3,0 ц/га. Наибольшая урожайность семян отмечена в вариантах с обработкой 
препаратами Фолирус (16,9 ц/га) и Биостим (16,6 ц/га), что превышает контрольный показатель на 19,4-21,6%. Урожайность зеленой массы культуры увеличивалась 
до 51,2-61,7 ц/га при 50,3 ц/га в варианте без обработки. Наибольшая продуктивность кинзы отмечена в варианте с обработкой микроудобрением Берес, прибавка 
относительно контроля составила 11,4 ц/га. Наибольшая семенная продуктивность одного растения кориандра отмечена в вариантах с обработкой Фолирусом и Бе-
ресом, где масса семян с растения составила 2,05 и 2,03 г, что на 0,24 и 0,26 г превышала контрольный вариант. Использование микроудобрений Берес и Фолирус 
способствовало увеличению масличности семян кориандра на 1,3 и 1,5%. Содержание эфирного масла в плодах кориандра была невысокой и варьировала в пределах 
1,52-1,68%. Наиболее высокая массовая доля эфирного масла отмечена в вариантах с использованием Фолируса (1,68%), Биостима (1,66%) и Полишанса (1,62%). Об-
работка семян кориандра препаратами Биостим и Полишанс приводит к увеличению накопления сахаров в зеленой массе до 12,1 и 12,6%, что на 0,9 и 1,4% превышает 
показатель в контроле. Это является основным фактором, определяющим сладость листьев при использовании кориандра в качестве «кинзы».

Ключевые слова: семена, зеленая масса, урожайность, масличность, эфирное масло, структура урожая
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Abstract. The article presents an assessment of the effect of pre-sowing treatment of coriander seeds with microfertilizers on productivity and quality indicators in 
the conditions of the Middle Volga region. The research was carried out during 2023-2025 on the experimental field of the Penza Research Institute of Agriculture (Federal 
Research Center for Bast Fiber Crops). The object of the research was the coriander variety Ayvengo. Weather conditions during the study years varied significantly in terms of 
hydrothermal regime. In 2023, conditions were moderately humid (GTK = 0.94), in 2024, arid (GTK = 0.52), and in 2025, excessively humid (GTK = 1.33). In all variants with the 
use of microfertilizers, there was an increase in coriander productivity by 0.4-3.0 c/ha. The highest seed yield was observed in the variants treated with Folirus (16.9 c/ha) and 
Biostim (16.6 c/ha), which exceeds the control indicator by 19.4-21.6%. The yield of green mass of the crop increased to 51.2-61.7 c/ha, compared to 50.3 c/ha in the untreated 
variant. The highest productivity of cilantro was noted in the variant with treatment with Beres microfertilizer; the increase relative to the control was 11.4 c/ha. The highest 
seed productivity of one coriander plant was noted in the variants treated with Folirus and Beres, where the seed weight per plant was 2.05 and 2.03 g, which was 0.24 and 
0.26 g higher than the control variant. The use of microfertilizers Beres and Folirus contributed to an increase in the oil content of coriander seeds by 1.3 and 1.5%. The content 
of essential oil in coriander fruits was low and varied between 1.52-1.68%. The highest mass fraction of essential oil was noted in the variants using Folirus (1.68%), Biostim 
(1.66%) and Polishans (1.62%). Treatment of coriander seeds with Biostim and Polishans preparations leads to an increase in the accumulation of sugars in the green mass to 
12.1 and 12.6%, which is 0.9 and 1.4% higher than the control value. This is the main factor that determines the sweetness of the leaves when using coriander as «cilantro». 
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Введение. В  современной политической 
и экономической ситуации при выращивании тех-
нических культур, в  том числе масличных и  эфи-
ромасличных, стратегическим важным является 
обеспечение аграрно-промышленного комплекса 
отечественными семенами, уделяя большое вни-
мание развитию как селекции, так и  разработке 
технологических аспектов их возделывания [1,2].

Кориандр посевной — наиболее распростра-
ненная и  популярная эфиромасличная культу-
ра, которая выращивается для получения се-
мян (плодов) и  пряной зелени (кинзы). Плоды 
его являются источником ценного эфирного (до 
0,3-3,0%) и  жирного масла (до16,0-28,0%) [3,4]. 
По  данным различных исследователей, в  состав 
эфирного масла кориандра входит более 20 ком-
понентов, основным из которых является линало-
ол (до 60-80%), что способствует применению его 
в фармацевтике и медицине [5,6]. В жирнокислот-

ном составе масла кориандра наибольшую долю 
занимают олеиновая (52,0-75,0%) и  линолевая 
(13,9-16,5%) кислоты, и  используется оно в  тех-
нической промышленности (при производстве 
мыла, в  текстильной и  полиграфической отрас-
лях) [7,8]. Благодаря своим пряно-ароматическим 
свойствам зеленая масса и плоды кор иандра на-
ходят широк ое применение в качестве приправы 
и специи в пищевой промышленности и кулина-
рии [9]. По своим биологическим особенностям, 
кориандр достаточно холодостойкая и  засухо-
устойчивая культура, которая способна произ-
растать в широком спектре почвенно-климатиче-
ских условий [3,10]. 

Это во многом объясняет возрастающий к ко-
риандру интерес, как в научных, так и в производ-
ственных структурах, но в реализации высокого 
потенциала современных его сортов важно со-
вершенствование агротехники их возделывания. 

Поэтому все более востребованным становится 
применение микроудобрений в  технологии вы-
ращивания данной культуры [11,12].

На сегодняшний день накоплен обширный 
материал по влиянию микроудобрений на сель-
скохозяйственные культуры, в  том числе и  на 
масличные и  эфиромасличные [13,14]. Резуль-
таты таких исследований доказывают, что их 
применение активизирует ростовые процессы, 
повышает резистентность растений к  неблаго-
приятным факт орам среды и  фитопатогенам, 
а  также способствует росту продуктивности 
и улучшению качества маслосемян [12,15]. 

Одна ко, взаимодействие между растением 
и  питательными микроэлементами зависит от 
множества факторов и именно поэтому нередко 
наблюдаются существенные различия в реакции 
на одно и то же удобрение — не только у расте-
ний разных семейств, но даже у представителей 
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одного вида, у  разных сортов одной культуры 
и  от климатических условий региона возделы-
вания [11,12,14]. 

В  связи с  этим, изучение эффективности 
приме нения фолиарной подкормки сельскохо-
зяйственных культур с  использованием макро- 
и микроэлементных удобрений является актуаль-
ной темой исследования.

Цель исследований — изучить влияние пред-
посевной обработки семян кориандра микро-
удобрениями на продуктивность и  к  ачествен-
ные показатели в условиях лесостепи Среднего 
Поволжья.

Методика исследований. Исследования 
проводили в  течение 2023-2025  годов на опыт-
ном участке ОП Пензенский НИИСХ ФГБНУ ФНЦ 
ЛК, согласно существующими методиками и ука-
заниями [16,17]. Объектом исследований яв-
лялся кориандр посевной сорт Айвенго. Опыт 
заключался в  проведении предпосевной об-
работки семян кориандра микроудобрениями. 
Схема опыта включала следующие варианты: 
1. Контроль; 2. Цитовит; 3. Фолирус; 4. Полишанс; 
5. Берес; 6. Биостим; 7. Полидон Комплекс. 

Посев кориандра проводили в 1 декаде мая, 
рядовым способом (с  междурядьями 15  см), 
с  нормой высева 3,0  миллиона всхожих семян 
 на гектар. Предшественник — чистый пар. Пло-
щадь опыт ных делянок — 10 м2, повторность че-
тырехкратная. Учет урожайности зеленой массы 
проводили после срезки с учетной площади пу-
тем взвешивания, когда растения достигали вы-
соты 18-20 см. 

Почвенный покров опытного участка пред-
ставлен выщелоченными черноземами, содер-
жание гумуса в них составляло 5,83%. 

Погодные условия в  годы исследований су-
щественно различались по гидротермическому 
режиму. В  2023  году рост и  развитие культуры 
протекало в  условиях близких к  умеренно-ув-
лажненным, ГТК составил 0,94. Период вегетации 
кориандра в 2024 году характеризовался как за-
сушливый, с  гидротермическим коэффициентом 
0,52 единицы. В 2025 году условия вегетации кори-
андра характеризовались как избыточно-увлаж-
ненные, значения ГТК составили — 1,33 единицы.

Результаты исследований. Результаты ис-
следований показали, что обработка семян ко-
риандра микроудобрениями, в среднем за 2023-
2025  годы, оказывает положительное влияние 
как на формирование урожайности плодов, так 
и на процесс нарастания зеленой массы кинзы. 

Так, увеличение урожайности семян кори-
андра происходило во всех вариантах с  при-

менением микроудобрений на 0,4-3,0  ц/га, но 
наибольшая степень интенсивности данного 
процесса отмечалась при использовании пре-
паратов Фолирус и Биостим, где продуктивность 
культуры возрастала до 16,9 и 16,6 ц/га соответ-
ственно и прибавка составила 21,6 и 19,4% отно-
сительно контроля (13,9 ц/га) (рис. 1).

Также наблюдалось изменение урожайно-
сти зеленой массы культуры в сторону увеличе-
ния  — до 51,2-61,7  ц/га при 50,3  ц/га в  вариан-
те без обработки. Наибольшая продуктивность 
кинзы отмечена в варианте с обработкой микро-
удобрением Берес (61,7 ц/га), что было выше по 
сравнению с контролем на 11,4 ц/га. Следует от-
метить, что варианты с  обработкой Фолирусом 
и Биостимом не существенно отличались от него, 
где урожай зелени кориандра составил соответ-
ственно 60,8  и  60,5  ц/га. Эти результаты превы-
шают контрольный показатель на 10,5 и 10,2 ц/га.

Меньшая прибавка урожая как семян, так 
и  зеленой массы, отмечена в  варианте с  обра-
боткой семян удобрением Полидон, которая со-
ставила соответственно 0,4 и 0,9 ц/га.

Как известно, урожайность культуры во мно-
гом зависит от параметров структурных элемен-
тов, составляющих ее. В  результате проведен-
ного анализа, было установлено, что основные 
элементы структуры урожая семян кориандра, 
изменялись в зависимости от применения мик-
ро удобрений.

Например, число зонтиков на одном расте-
нии кориандра варьировало в  пределах 13,3-
15,3  штук в  вариантах с  обработкой микро-
удобрениями, что на 0,4-2,0  штук больше, чем 
в  контрольном варианте. При этом, изменчи-
вость данного показателя по вариантам была 
слабой, коэффициент вариации составил 9,8% 
(табл. 1).

Наибольшее число зонтиков на одном рас-
тении сформировалось в  вариантах с  обработ-
кой препаратами Фолирус (15,1  шт.) и  Биостим 
(15,3 шт.), которые существенно (на 2,2-2,4 штук) 
превышали контрольный вариант. 

Высокой изменчивостью (V — 20,2%) харак-
теризовался критерий «семенная продуктив-
ность одного растения». Изучаемые микроудоб-
рения стимулировали увеличение массы семян 
с  растения у  кориандра с  1,79  г до 1,82  г. Наи-
большая семенная продуктивность одного рас-
тения кориандра отмечена в  вариантах с  обра-
боткой Фолирусом и  Бересом, где масса семян 
с  растения составила 2,05  г и  2,03  г, что суще-
ственно (на 0,24 г и 0,26 г) превышала контроль-
ный вариант без обработки. 

Варьирование массы 1000 семян по вариан-
там была минимальной, (коэффициент вариации 
составил 3,3%), диапазон изменчивости соста-
вил 9,97-10,83 г. Наиболее крупные и выровнен-
ные семена (10,83 г) сформировались в вариан-
те с обработкой микроэлементным удобрением 
Фолирус, где показатель массы 1000 семян пре-
вышал контроль на 0,8 г. Также, следует отметить, 
что у кориандра при использовании удобрения 
Полидон было отмечено несущественное сниже-
ние масс   ы 1000 семян (на 0,06 г, при НСР05 0,17 г) 
по сравнению с вариантом без обработки.

Предпосевная обработка семян кориандра 
способствовала увеличению содержания жир-
ного масла в семенах на 0,9-1,5% по сравнению 
с  контролем. При этом наиболее интенсивное 
маслонакопление было характерно для вариан-
тов с применением препаратов Фолирус (14,0%) 
и Берес (14,2%). Такие данные показывают досто-
верную прибавку содержания масла в семенах, 
которая составила 1,3  и  1,5%. Использование 
других препаратов повышало уровень маслич-
ности кориандра относительно контрольного 
варианта на 0,9-1,2% (табл. 2).

Наиболее важным показателем для эфи-
ромасличных растений является содержание 
эфирного масла. Интенсивность накопления 
эфирного масла в плодах кориандра зависит и от 
гидротермических факторов в период развития 
растений, и  от условий возделывания, процент 
которой может существенно различаться.

В среднем, эфиромасличность плодов кори-
андра была невысокой и варьировала в преде-
лах 1,52-1,68%, в зависимости от варианта. Наи-
более интересными по данному показателю 
являются варианты с использованием Фолируса 
(1,68%), Биостима (1,66%) и  Полишанса (1,62%), 
массовая доля эфирного масла у  которых пре-
вышает показател ь в контроле на 0,08-0,14%.

Таблица 1. Элементы структуры урожая семян 
кориандра (2023-2025 гг.)
Table 1. Elements of the coriander seed crop structure 
(2023-2025)

Вариант
Число 

зонтиков 
на 1 расте-
нии, шт.

Масса 
семян 

с 1 расте-
ния, г

Масса 
1000 се-
мян, г

Контроль 12,9 1,79 10,03
Цитовит 13,8 1,93 10,18
Фолирус 15,1 2,05 10,83
Полишанс 13,4 1,95 10,66
Берес 14,8 2,03 10,20
Биостим 15,3 1,98 10,74
Полидон 13,3 1,85 9,97
НСР05 1,12 0,24 0,17
V, % 9,8 20,2 3,3

Рисунок 1. Урожайность плодов и зеленой массы кориандра, в зависимости от применения 
микроудобрений (2023-2025 гг.)
Figure 1. Yield of fruits and green mass of coriander, depending on the use of microfertilizers (2023-2025)
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Таблица 2. Качественные показатели семян 
и зеленой массы кориандра (2023-2025 гг.)
Table 2. Quality indicators of seeds and green mass 
of coriander (2023-2025)

Вариант Маслич-
ность, %

Содер-
жание 

эфирного 
масла, %

Содержа-
ние сахара 
в зеленой 
массе, %

Контроль 12,7 1,54 11,2
Цитовит 13,6 1,52 11,9
Фолирус 14,0 1,68 11,7
Полишанс 12,9 1,62 12,6
Берес 14,2 1,57 11,4
Биостим 13,9 1,66 12,1
Полидон 12,7 1,58 11,3
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

При использовании зелени кориандра в ка-
честве «кинзы» важным показателем является 
накопление сахаров в зеленой массе, определя-
ющим сладость листьев. В среднем содержание 
сахара в зеленой массе кориандра варьировало 
от 11,2% (в контроле) до 12,6% (в варианте с мик-
ро удобрением). 

Наиболее высокая интенсивность нако-
пления сахаров отмечена в  вариантах с  обра-
боткой микроудобрениями Биостим и  Поли-
шанс, где процент сахара в зелени составил 12,1 
и  12,6% и  на 0,9 и  1,4% превышал контрольный 
показатель.

В  целом, полученные результаты, позволя-
ют утверждать, что применение микроудобре-
ний в  качестве предпосевной обработке семян 
кориандра, является детерминирующим фак-
тором, обеспечивающим увеличение урожай-
ности плодов и зеленой массы, а также их каче-
ственных показателей. 

Заключение. Таким образом, предпосевная 
обработка семян кориандра микроудобрениями 
способствует увеличению урожайности его пло-
дов на 2,9-21,6% и  зеленой массы на 1,8-22,7%. 
Наибольшая отзывчивость кориандра отмече-
на на применение микроудобрений Фолирус 
и Биостим, обработка которыми способствовала 
формирование наибольшей урожайности семян 
(16,9 и 16,6 ц/га). При использовании кориандра 
на зеленую массу максимальная урожайность 
была достигнута в варианте с применением ми-
кроудобрения Берес (61,7 ц/га), что было выше 
по сравнению с контролем на 11,4 ц/га.

Использование микроудобрений Фолирус 
и  Берес способствовало увеличению маслич-
ности семян кориандра на 1,3 и 1,5%. Наиболее 
интенсивное накопление эфирного масла отме-
чено в  варианте с  обработкой Фолирусом, где 
процент эфиромасличности составила 1,68%, 
что обеспечивало прибавку 0,14%. Наиболее 
высокая интенсивность накопления сахаров 
в зеленой массе кориандра отмечена в вариан-
тах с  обработкой микроудобрениями Биостим 
и Полишанс, где процент сахара в зелени с  оста-
вил 12,1 и 12,6% и на 0,9 и 1,4% превышал кон-
трольный показатель, что является основным 
фактором, определяющим сладость листьев при 
использовании кориандра в качестве «кинзы».
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ÎÂÅÑ Â ÑÐÅÄÍÅÒÀÅÆÍÎÉ ÏÎÄÇÎÍÅ 
È ÀÐÊÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÇÎÍÅ ßÊÓÒÈÈ

Н.В. Колесников, Х.И. Максимова

Якутский научно-исследовательский институт сельского хозяйства 
им. М.Г. Сафронова, Якутск, Россия

Аннотация. Исследования проводились в агроклиматических условиях среднетаежной подзоны с мерзлотно-черноземно-солонцеватой почвой и в Верхоян-
ском улусе с мерзлотно-палево-перегнойными почвами (Арктическая зона). Опыты проводились по методике ВНИИ кормов. Годы исследований 2020-2021 гг. отмеча-
лись засушливыми, ГТК вегетационных периодов июнь-август были от 0,51 до 0,95. Урожайность нового сорта овса Виленский в Арктической зоне составила 10,5 т/га. 
По продуктивности овса с 1 гектара получено кормовой единицы 1,87 тыс./га, переваримого протеина 0,49 тонн и энергетическая ценность составляет 26,31 Гдж/га. 
В среднетаежной подзоне на богаре урожайность зеленой массы овса сорта Покровский- 9 составила 9,7 т/га, кормовых единиц 1,79 тыс., переваримого протеина 
0,37 т/га и энергетическая ценность 24,79 Гдж/га. При орошении овес Покровский-9 обеспечивает до 12,2 т/га зеленой массы, при этом продуктивность его увеличи-
вается на 30-35%, а питательность зеленой массы на 20-30%. Доля овса в структуре посевных площадей кормовых культур должна составлять выше 40%, как наиболее 
полно использующая культура природно-климатических условий региона. Результаты полевых исследований показывают, что в Среднетаежной подзоне Якутии посев 
овса на зерно можно проводить с третьей декады мая до первой декады июня включительно, в три срока с разницей на 10 дней. Установлено благоприятное влияние 
природных условий на второй и третий сроки посева и уборки овса на зерно. Урожайность зерна овса составила от 2,60 до 3,09 т/га. Наибольшая урожайность зерна 
наблюдалась у третьего срока 3,09 т/га. При внесении удобрений наибольшую прибавку 0,14 т/га обеспечил третий срок. В Арктической зоне ввиду позднего оттаива-
ния почвы посев на зеленую массу овса проводится в первую и вторую декаду июня. 

Ключевые слова: овес Виленский, Покровский 9, урожайность, кормовые единицы, переваримый протеин, обменная энергия, сроки посева, структурный анализ, 
продуктивная кустистость

Благодарности: исследования выполнено в ходе проведения государственного задания FWRS-2024-0021 по теме «Разработать научные основы систем земледе-
лия и агротехнологий на базе создания и сохранения генофонда, селекции гибридов и сортов нового поколения сельскохозяйственных культур, их защиты от вредных 
организмов, сохранения и воспроизводства почвенного плодородия в условиях изменяющего климата Крайнего Севера». Работа выполнена с использованием обо-
рудования ЦКП ФИЦ ЯНЦ СО РАН и по Гранту № 13 ЦКП 21.0016.

Original article

OATS IN THE MIDDLE TAIGA SUBZONE 
AND ARCTIC ZONE OF YAKUTIA

N.V. Kolesnikov, H.I. Maksimova

Yakut Scientifi c Research Institute of Agriculture, Yakutsk, Russia 

Abstract. The studies were conducted in the agro-climatic conditions of the Middle taiga subzone with permafrost-chernozem-saline soil and in Verkhoyansk ulus with 
permafrost-pale-humus soils (Arctic zone). The experiments were conducted according to the methodology of the All-Russian Research Institute of Feed. The years of research in 
2020-2021 were marked by arid periods, the GTC of the June-August growing season ranged from 0.51 — 0.95. The yield of the new oat variety ‘Vilensky’ in the Arctic zone was 
10.5 t/ha. In terms of oat productivity, 1.87 thousand feed units per hectare were obtained, 0.49 tons of digestible protein were produced, and the energy value is 26.31 GJ/ha. 
In the middle taiga subzone, under rain-fed conditions, the yield of green mass of the Pokrovsky 9 oat variety was 9.7 t/ha, with 1.79 thousand feed units, 0.37 t/ha of digestible 
protein, and an energy value of 24.79 GJ/ha. With irrigation, the Pokrovsky 9 oat variety yields up to 12.2 t/ha of green mass, with its productivity increasing by 30-35 % and the 
nutritional value of the green mass increasing by 20-30 %. The share of oats in the structure of sown areas for forage crops should be above 40%, as it is the crop that makes the 
most effective use of the region’s natural and climatic conditions. The results of field studies show that in the Middle Taiga subzone of Yakutia, oats for grain can be sown from 
the third decade of May to the first decade of June inclusive, in three periods with a 10 day interval. A beneficial effect of natural conditions on the second and third sowing and 
harvesting periods for oats for grain has been established. The oat grain yield ranged from 2.60 to 3.09 t/ha. The highest grain yield was observed in the third period, at 3.09 t/ha. 
When fertilizers were applied, the third period provided the greatest increase of 0.14 t/ha. In the Arctic zone, due to the late thawing of the soil, sowing for green oat mass is carried 
out in the first and second ten day periods of June. 

Keywords: Vilensky oats, Pokrovsky 9, yield, feed units, digestible protein, metabolizable energy, sowing time, structural analysis, productive tillering 
Acknowledgments: The research was carried out as part of the state assignment FWRS-2024-0021 on the topic «To develop the scientific foundations of farming systems and 

agrotechnologies based on the creation and preservation of the gene pool, the selection of hybrids and varieties of a new generation of agricultural crops, their protection from harmful 
organisms, and the preservation and reproduction of soil fertility under the conditions of a changing climate in the Far North». The work was carried out using equipment from the 
Center for Collective Use of the Federal Research Center Yakutsk Scientific Center of the Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences and under Grant No. 13.TsKP.21.0016.

Введение. В  Республике Саха (Якутия) на 
долю овса приходится 55-65% из всех посевов 
зерновых культур. Овес в  нашей республике 
возделывается в основном как кормовая культу-
ра, используется и  как однолетняя пастбищная 
культура, и в виде однолетних трав в 2 срока для 
полного использования природных ресурсов 
в кормовом севообороте [1,2]. 

Для обеспечения хозяйств качественным се-
менным материалом в  республике ведется се-
меноводческая работа. Но  в  последнее время 
в  семеноводстве наблюдаются большие поте-
ри и недобор урожая овса, связанные с низким 

продуктивным кущением и, вследствие этого 
большим количеством подгона к срокам уборки, 
что отрицательно влияет на качество получае-
мых семян. Это может быть связано с изменени-
ями климата, происходящими в последние деся-
тилетия. По данным выводов, к которым пришли 
ученые лаборатории изучения климата и экоси-
стем северных регионов СВФУ, среднегодовая 
температура воздуха в республике увеличивает-
ся и последнее десятилетие с 2002 по 2021 год 
было теплее любого другого предыдущего [3].

По переписи 1917 г. всей используемой зем-
ли в  Якутии было 63842,7  десятин, в  том числе 

посевная площадь составляла 33784,6, имелось 
под паром  — 15634  и  под залежь  — 14424,1. 
По отдельным культурам посевная площадь рас-
пределялось так: ячмень занимал 19611,5  де-
сятин; ярица  — 10100,4; пшеница  — 2091,4, 
овес  — 1615,8; картофель  — 359,3  и  овощи  — 
6,2. В первые годы Советской власти самой рас-
пространенной культурой зерновых являлся 
ячмень, который занимал 58,7% всей посевной 
площади, затем следовали: ярица — 30%, пшени-
ца — 6,3% и овес — 5%. Урожайность хлебов тог-
да составляли: ячменя — 9 центнеров, ярицы — 
7,4, пшеницы — 7,2, овса — 8,3 центнера [4]. 
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Первые исследования по срокам и  нор-
мам высева яровых зерновых культур начались 
в 1957 — 1971 годах прошлого столетия в Якут-
ском научно-исследовательском институте сель-
ского хозяйства. В  каждом природно-климати-
ческом районе необходимы свои научно обо-
снованные сроки сева сельскохозяйственных 
культур. Календарно они могут казаться ранни-
ми или поздними, но по сути своей должны быть 
оптимальными, обеспечивающими в  большин-
стве случаев получение действительно возмож-
ного для данной местности урожая. Особенно 
велико значение выбора срока сева в  условиях 
недостаточного естественного увлажнения [5]. 
В  условиях потепления климата на продуктив-
ность сельскохозяйственных культур непосред-
ственно влияют факторы изменяющегося агро-
климатического условия, поэтому возделывание 
кормовых культур на Арктической зоне региона 
приобретает большое значение для обеспече-
ния кормовой базы на местности и полного ис-
пользования природных ресурсов.

Цель исследования — определить урожайно-
сти зеленой массы и зерна местных сортов овса 
при разных условиях возделывания.

Методика исследований. Полевые исследо-
вания проводились на участке с мерзлотно-луго-
во-черноземно-суглинистыми почвами средне-
таежной подзоны Якутии и на участке с мерзлот-
но-палево-перегнойными почвами Верхоянского 
улуса Арктической зоны. 

В  среднетаежной подзоне реакция почвен-
ной среды щелочная — рН солевая — 8,03; со-
держание гумуса в пахотном горизонте — 2,9% 
и  в  Арктической зоне содержание гумуса  — 
2,2%, реакция почвенной среды нейтральная — 
рН 7,2; [6].

Агротехника возделывания кормовых куль-
тур проводится по Системе ведения сельско-
хозяйственного производства Республики Саха 
(Якутия) [7]. 

В проведении полевых опытов применялись 
методика Доспехова, (1985) [8], рекомендации 
ВНИИ кормов [9,10]. Работа выполнена с исполь-
зованием оборудования (Анализатор ИК Spectra 
Star 2200 на базе ЦКП ФИЦ ЯНЦ СО РАН).

Результаты исследования. Сорта овса явля-
ются местными выведенными учеными ЯНИИСХ. 
Лето в  год исследования (2015  г.) был засушли-
вым. По  данным метеорологической станции 
Покровска среднемесячная температура в  мае 
и июне была выше многолетней нормы на 1,5ºС, 
-2,0ºС. Весенние осадки отмечались в  пределах 
нормы (28,2- 25,7  мм.). В  июле, августе осадков 
выпало в 2 раза меньше (14,2-21,8 мм) при норме 
(53,7 мм). ГТК (гидротермический коэффициент) 
вегетационного периода составил 0,51.

При нормальной обеспеченности водой и те-
плом максимальное накопление зеленой массы 
овса наблюдается в период выхода в трубку–вы-
метывание и выметывание–цветение. В это вре-
мя суточный прирост составляет 0,08 и 0,16 т/га 
зеленой массы. 

В фазе выметывание — цветение при ороше-
нии увеличение вегетативной массы овса (9,9 т/га) 
выше на 3,4 т/га, чем на богаре (6,5 т/га). Средне-
суточный прирост в  варианте полива составляет 
0,16 т/га. В фазе цветение-молочная спелость овес 
обеспечил урожайность зеленой массы при оро-
шении 12,2 т/га, на богаре — 8,3 т/га (табл. 1).

Проведение вегетационного полива повыша-
ет урожайность зеленой массы овса на 30-35% по 
сравнению с овсом без полива (5,8-8,3 т/га). В пе-
ресчете на единицу площади увеличивается сбор 
переваримого протеина и  обменной энергии 
(0,30-0,34 т/га; 19,4-26,7 ГДж/га соответственно). 

При укосной спелости наиболее высокая про-
дуктивность наблюдается на участке с  поливом 

и составляет выход сухой массы 3,05 т/га, 1,89 тыс./
га кормовых единиц, 0,33 т/га переваримого про-
теина и  26,7  ГДж/га обменной энергии, урожай-
ность зеленой массы составила 12,2 т/га.

При расчете питательности овса не наблюда-
ется существенной разницы между вариантами 
полива и богары, содержание кормовой едини-
цы 0,62-0,67  и  энергетической ценностью (ОЭ) 
8,23-8,80МДж в 1 кг сухого вещества. Повышен-
ное содержание переваримого протеина в 1 кг 
сухого вещества в  варианте полива обеспечи-
ло наличие его в  одной кормовой единице до 
159,0 г, т.е. до требуемой нормы корма хорошего 
качества. 

Таким образом, при создании оптимального 
увлажнения почвы можно повысить качество 
корма из овса на 20 — 30% (табл. 2).

В  Арктической зоне на богарном участке, 
урожайность зеленой массы сорта Виленский 
составляет 10,5 т/га (средняя за 2 года). Урожай-
ность районированного сорта Покровский 9 со-
ставила 9,7  т/га, при этом по продуктивности 
с  1  гектара площади овес обеспечил 2,75  тонн 

сухой массы, 1,79  тыс. кормовых единиц и  пе-
реваримого протеина 0,37 т/га. Энергетическая 
ценность корма составила 24,79 Гдж. У овса Ви-
ленский выход сухой массы равен 2,97т/га, сбор 
кормовой единицы 1,87  тыс/га, переваримо-
го протеина 0,49  т/га, энергетическая ценность 
26,31 Гдж/га, (табл. 3). 

По данным питательности овес Виленский 
обеспечил переваримый протеин в  1  кг сухого 
вещества 167,18 г., следовательно, в 1 кормовом 
единице содержание его составило 265,36 г., что 
объясняется высокой инсоляцией солнечной 
радиации в северных широтах (табл. 4). 

В  2025  году проводились исследования 
по изучению усовершенствованных спосо-
бов возделывания овса в  условиях изменяю-
щего климата. Полевые опыты были заложены 
в  Покровском подразделении ФГБНУ ЯНИИСХ 
им. М.Г. Сафронова на участке № 10. 

Почва опытного участка мерзлотно-таежная 
палевая, светло-серая супесчаная с  невысоким 
содержанием гумуса (1,81-2,80%), водная вытяж-
ка почвы рНводн=8,10-8,64; рНсолев.=7,45-8,14. 

Таблица 1. Продуктивность овса Покровский-9 по фазам развития растений, т/га 
Table 1. Productivity of Pokrovsky-9 oats by plant development stages, t/ha

Фенологическая фаза Зеленая 
масса, т/га

Сухая масса, 
т/га

Кормовые 
единицы 
(тыс/га)

Перевари-
мый 

протеин

Обменная 
энергия, 
ГДж/га

Орошаемый участок

Трубкование-выметывание 9,0 2,25 1,42 0,34 20,5
Выметывание-цветение 9,9 2,48 1,22 0,30 19,4
Цветение-молочная спелость 12,2 3,05 1,89 0,33 26,7

Богарный участок

Трубкование-выметывание 5,8 1,45 0,97 0,23 12,6
Выметывание-цветение 6,5 1,63 1,06 0,23 14,6
Цветение-молочная спелость 8,3 2,08 1,14 0,21 17,2

НСР05 1,03 0,75 0,08 0,03 6,07

Таблица 2. Питательная ценность овса в 1 кг с.в. по фазам развития растений
Table 2. Nutritional value of oats per kg of dry matter by plant growth stage

Фенологическая фаза

В 1 кг сухого вещества Обеспечен-
ность 1к.е. 
перевари-

мым 
протеином, г

Корм.
единиц

Перевари-
мого 

протеина, г
ОЭ

МДж
Валовой 
энергии, 
МДж

Орошаемый участок

Трубкование-выметывание 0,67 98, 68 8,80 17,95 159,0
Выметывание-цветение 0,62 71,51 8,23 17,93 131,7
Цветение-молочная спелость 0,64 77,79 8,34 17,88 139,5

Богарный участок

Трубкование-выметывание 0,64 62,92 8,20 17,50 116,9
Выметывание-цветение 0,66 53,54 8,54 17,68 91,7
Цветение-молочная спелость 0,63 60,89 8,05 17,48 117,2

Таблица 3. Продуктивность овса, т/га 
Table 3. Productivity of oats, t/ha 

Культура Зеленая 
масса Сухая масса

Кормовые 
единицы, 
тыс./га

Перева-
римый 
протеин

Обменная 
энергия, 
ГДж/га

Овес сорт Покровский 9 9,7 2,75 1,79 0,37 24,79
Овес сорт Виленский 10,5 2,97 1,87 0,49 26,31

Таблица 4. Питательная ценность овса в 1 кг сухого вещества 
Table 4. Nutritional value of oats in 1 kg s.v. 

Культура
В 1 кг сухого вещества Обеспечен-

ность 1 к.е. 
ПП, г.Корм. ед. ПП, г ОЭ, МДж ВЭ, МДж

Овес сорт Покровский 9 0,65 135,53 9,00 18,74 208,50
Овес сорт Виленский 0,63 167,18 8,86 18,94 265,36



International agricultural journal. Vol. 69, No. 6 (415). 2026 www.mshj.ru
884

SCIENTIFIC SUPPORT AND MANAGEMENT OF AGRARIAN AND INDUSTRIAL COMPLEX

Схема опыта включает посев в 3 срока с од-
новременным внесением минерального удо-
брения азофоски в  соотношении азота, фос-
фора, калия в  отношении 16:16:16  в  дозе NPK30, 

норма высева — 4,5 млн. всхожих зерен. 
Контрольный вариант — без внесения удоб-

рений.
Посев в опыте первого срока (традиционный 

срок) проведен 20  мая, второго срока 30  мая 
и третьего срока 7 июня. Посев проведен сеял-
кой селекционной. 

Погодные условия вегетационного периода 
были теплыми, среднесуточная температура воз-
духа в мае была +8,70С, максимальная — +25,8 0С. 
Осадки в начале посевного периода составляли 
30,6  мм, выше среднемноголетнего показателя 
на 11,6  мм. В  середине лета в  среднем осадков 
выпало больше (43,2  мм) среднемноголетнего 
показателя  — 37  мм. Температура воздуха со-
ставляла ближе к многолетнему (+21,4 0С).

Среднемесячная температура воздуха авгу-
ста была +15,2  0С, также в  норме средних мно-
голетних значений (+15,3 0С). Месячное количе-
ство осадков выпало 22,3 мм, что в 2 раза меньше 
среднемноголетнего показателя (44,0 мм). Мете-
оусловие вегетационного периода 2025  года 
было благоприятным в течение лета.

Всходы первого срока посева отмечены 
1-2 июня, второго срока 9-10 июня, третьего сро-
ка 17-18 июня. Фаза кущения у первого срока по-
сева наступила 8-9 июня, у второго 18-19 июня, 
у  третьего 25-26  июня. Выход в  трубку у  расте-
ний первого срока посева отмечен 19-21 июня, 
у  второго 26-27  июня, у  третьего 3-4  июля. Вы-
метывание у  посевов первого срока происхо-
дило 3-4  июля, у  посевов второго срока с  9  по 
11 июля, у третьего — с17 по18 июля. И воско-
вая спелость растений наступила у первого сро-
ка посева 8-9  августа, у  второго 16-17  августа, 
у третьего — 25-26 августа. 

Установлено благоприятное влияние при-
родных условий на второй и третий сроки посе-
ва и  уборки овса на зерно. Урожайность зерна 
овса составила от 2,60 до 3,09 т/га. Наибольшая 
урожайность зерна наблюдалась у третьего сро-
ка 3,09 т/га.

При внесении удобрений наибольшую при-
бавку 0,14 т/га обеспечил третий срок (табл.5). 

Структурный анализ также подтверждает хо-
рошее влияние природных условий на все три 
срока посева. Наиболее благоприятным на рост 
и  развитие растений оказался третий срок при 
внесении удобрения NPK30, что позволяет посе-
вы зерновых культур растянуть до 1-й декады 
июня. Число продуктивных стеблей на 1  м2  со-
ставляет 516-545. Максимальное число зерен 
в  метелке, число продуктивной кустистости 
наблюдаются во втором сроке посева на удо-
бренном варианте- 42,8 и 1,9 шт. соответственно 
(табл.6).

Заключение. Результаты полевых исследо-
ваний установили, что в  среднетаежной под-
зоне Якутии посев овса на зерно можно прово-
дить с  третьей декады мая до первой декады 
июня включительно, в три срока с разницей на 
10 дней. Урожайность зерна овса составляет от 
2,60 до 3,09 т/га.

В Арктической зоне ввиду позднего оттаива-
ния почвы посев на зеленую массу овса прово-
дится в первую и вторую декаду июня. Формиро-
вание урожая зеленой массы овса обеспечивает 
от 9,7 до 10,5 т/га. 

В  Среднетаежной подзоне при поливе уро-
жайность зеленой массы составляет 12,2 т/га.

Таким образом, в  условиях изменяющегося 
климата в  северном земледелии расширяются 
возможности возделывания кормовых культур, 
при этом открываются новые экономические 
рычаги производства кормовой базы в отдален-
ные улусы, что позволит изыскать передовые 
технологии товаропроизводителям, фермерам 
и коллективным хозяйствам.
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Таблица 5. Урожайность овса (т) в зависимости 
от удобрений и срока посева 
Table 5. Oat yield (t) depending on fertilizers and 
sowing date 

Вариант
Повторности

Ср
ед

не
е

Ср
ед

ня
я 

пр
иб

ав
ка

, т

1 2 3

1 срок посева (22 мая)

Контроль 2,60 2,71 2,49 2,60 ---
NPK30 2,73 2,79 2,61 2,71 0,11
НСР05 — 0,34

2 срок посева (30 мая)

Контроль 2,98 3,04 2,90 2,97 ---
NPK30 3,06 3,16 2,92 3,05 0,08
НСР05 — 0,30

3 срок посева (7 июня)

Контроль 2,91 3,06 2,88 2,95 ---
NPK30 3,08 3,19 3,00 3,09 0,14
НСР05 — 0,18

Таблица 6. Элементы структуры урожая в зависимости от действия удобрений, сроков посева 
Table 6. Yield structure components as influenced by fertilizers and sowing dates

Вариант Срок 
посева

Число 
прод. 

стеблей 
шт/м2

Продук- 
тивная
кустист., 

шт.

Число 
зерен 

в метелке, 
шт

Масса 
1000 зе-
рен, г

Длина 
метелки, 

см

Высота 
растений, 

см

Норма высева 4,5 млн/га 

Контроль
1
2
3

466
463

470,5

1,7
1,8
1,8

32,0
41,0
38,4

30,2
32,1
31,5

12,2
13,4
11,8

74,7
79,8
78,2

NPK30

1
2
3

479
516
545

1,8
1,9
1,6

29,6
42,8
39,2

30,7
32,5
33,3

12,5
12,8
11,9

75,9
79,1
77,9
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ÎÖÅÍÊÀ ÂËÈßÍÈß ÝÊÑÒÐÀÊÒÎÂ ÃÎÐÖÀ ÏÒÈ×ÜÅÃÎ 
POLYGONUM AVICULARE L. ÍÀ ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÌÈÊÐÎÇÅËÅÍÈ 

ÇËÀÊÎÂÛÕ ÊÓËÜÒÓÐ

И.В. Гордеева

Уральский государственный экономический университет, 
Екатеринбург, Россия 

Аннотация. Статья посвящена изучению влияния экстрактов горца птичьего Polygonum aviculare L. различных концентраций (1,25%, 2,5% и 5,0%) на развитие 
микрозелени четырех злаковых культур: ячменя обыкновенного Hordeum vulgare L., пшеницы мягкой Triticum aestivum L., ржи посевной Secale cereale L. и овса по-
севного Avena sativa L. Культивирование микрозелени осуществлялось в фитотроне на почвенном грунте на протяжении 7 суток. У экспериментальных культур оцени-
вались энергия прорастания и всхожесть, морфометрические параметры — средняя масса и высота побегов, а также содержание аскорбиновой кислоты в листовой 
массе. Показано, что реакция микрозелени различных культур носит видоспецифический характер и в меньшей степени зависит от концентрации экстрактов. У всех 
видов культур наблюдается возрастание массы и длины побегов при добавлении 1,25%-го экстракта Polygonum aviculare, но при дальнейшем увеличении концен-
трации последнего у микрозелени ржи посевной достоверного увеличения массы побегов не наблюдается, в то время как у всех остальных культур фиксируется 
однозначная положительная корреляция между данными параметрами (максимальное увеличение массы и высоты составляет 15-18%). В отношении всхожести 
и энергии прорастания семян подобного однозначного позитивного эффекта выявлено не было: в большинстве случаев данные показатели достоверно не отличались 
от контрольных значений. Исследование влияния экстрактов горца птичьего на содержание аскорбиновой кислоты в экспериментальных культурах демонстрирует 
положительный эффект данного компонента на биохимические процессы в организме молодых растений, показатели содержания данного вещества возрастают на 
5-12% (в зависимости от видовой принадлежности микрозелени) по мере увеличения концентрации метаболитов Polygonum aviculare. Результаты эксперимента пока-
зывают, что экстракты растений, обладающие выраженными аллелопатическими свойствами, могут использоваться в качестве биостимуляторов развития некоторых 
видов микрозелени.

Ключевые слова: Polygonum aviculare L., Hordeum vulgare L., Triticum aestivum L., Secale cereale L., Avena sativa L., мирокзелень, морфометрические параметры, 
развитие микрозелени, всхожесть семян, содержание аскорбиновой кислоты

Original article

EVALUATION OF THE INFLUENCE OF POLYGONUM AVICULARE L. 
EXTRACTS ON THE DEVELOPMENT OF MICROGREENS 

IN CEREAL CROPS 

I.V. Gordeeva

Ural State University of Economics, Yekaterinburg, Russia

Abstract. This article is devoted to study the effects of Polygonum aviculare L. (bird’s knotweed) extracts at various concentrations (1.25%, 2.5% and 5.0%) on the 
development of microgreens in four cereal crops: common barley Hordeum vulgare L., soft wheat Triticum aestivum L., common rye Secale cereale L., and common oat Avena 
sativa L. Microgreens were grown in a phytotron on soil for 7 days. Germination energy and vigor, as well as morphometric parameters (average shoot weight and height), and 
ascorbic acid content in leaf mass were assessed for the experimental crops. The response of microgreens from various crops was shown to be species-specific and to a lesser 
extent dependent on extract concentrations. All crop species showed an increase in shoot weight and length with the addition of a 1.25% Polygonum aviculare extract. However, 
with further increases in the concentration of the extract, no significant increase in shoot weight was observed in rye microgreens, while a clear positive correlation between 
these parameters was observed for all other crops (the maximum increase in weight and height was 15-18%). No such clear positive effect was observed for seed germination 
and vigor: in most cases, these parameters did not differ significantly from the control values. A study of the effect of knotweed extracts on ascorbic acid content in experimental 
cultures demonstrates a positive effect of this component on biochemical processes in young plants; the content of this substance increases by 5-12% (depending on the 
microgreen species) as the concentration of Polygonum aviculare metabolites increases. The results of the experiment show that plant extracts with pronounced allelopathic 
properties can be used as biostimulants for the development of certain types of microgreens.

Keywords: Polygonum aviculare L., Hordeum vulgare L., Triticum aestivum L., Secale cereale L., Avena sativa L., microgreens, morphometric parameters, microgreen 
development, seed germination, ascorbic acid content

Введение. Одной из задач современного 
сельского хозяйства и  пищевой промышленно-
сти является поиск инновационных продуктов, 
способных в полной мере обеспечить жизненно 
необходимыми нутриентами население планеты 
в  условиях ограниченности природных ресур-
сов. Поскольку почвенное плодородие, являю-
щееся одним из главных факторов успешного 
развития земледелия, в большинстве государств 
демонстрирует отчетливую тенденцию к  ухуд-
шению, а повышение урожайности достигается, 
главным образом, за счет интенсивного исполь-
зования минеральных удобрений и  активной 

обработки сельскохозяйственных угодий раз-
нообразными пестицидами, то подобную прак-
тику невозможно отнести к  «экологически 
дружественным», так как при этом перманент-
но возрастает дополнительная негативная на-
грузка на природные экосистемы и  биосферу 
в  целом. В  данных условиях усиливается инте-
рес специалистов к поиску инновационных тех-
нологий выращивания сельскохозяйственных 
культур, способных обеспечить потребителей 
качественной и безопасной продукцией, произ-
водство которой не усиливало бы антропоген-
ный прессинг на земельные ресурсы.

Одним из примеров подобных источников 
пищевой продукции является микрозелень  — 
относительно новый класс дополнительных 
функциональных продуктов питания, пред-
ставляющих собой молодые побеги овощных, 
зерновых, бобовых и  других культур, богатые 
микро- и  макроэлементами и  разнообразными 
биоактивными компонентами; микрозелень, 
в  отличие от традиционной сельхозпродукции, 
как правило, срезают на 7-14-е сутки после про-
растания [1]. 

В  последние десятилетия в  российской 
и  зарубежной литературе было опубликовано 
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большое количество работ, посвященных ис-
следованию качества и  биохимического со-
става различных видов микрозелени, а  также 
перспективам дальнейшего развития данной 
отрасли сельского хозяйства [2, 3]. Отмечает-
ся, в частности, что наряду с пространственны-
ми (выращивание данных культур не требует 
больших посевных площадей) и  временными 
преимуществами культивирование микрозе-
лени способно предложить потребителю эко-
логически безопасную (без использования пе-
стицидов) и  ценную в  пищевом отношении 
дополнительную продукцию, содержащую 
в  своем составе аскорбиновую кислоту, филло-
хинон, α-токоферол, β-каротин, антоцианы, хло-
рофилл, фенольные антиоксиданты и целый ряд 
других ценных биологически активных соедине-
ний в  концентрациях, превышающих аналогич-
ные показатели для зрелых растений аналогич-
ного вида [4]. 

Все это позволяет рекомендовать продук-
цию с использованием микрозелени в качестве 
элементов диетического питания, в  том числе 
с  профилактическим целями, так как существу-
ют данные об антиканцерогенном и  антидиа-
бетическом действии многих биологически ак-
тивных соединений, присутствующих в  составе 
данных культур [5, 6].

На выращивание микрозелени, так же, как 
и  любой сельскохозяйственной культуры, ока-
зывает влияние целый ряд факторов, опреде-
ляющих урожайность и  качество продукции. 
В  частности, по утверждению Н.Н.  Лебедевой 
и  Н.Л.  Девочкиной, всхожесть и  урожайность 
микрозелени во многом определяется плотно-
стью посева, продолжительностью освещения 
и длиной электромагнитных волн, обеспечиваю-
щих эффективность фотосинтеза, температурой, 
при которой осуществляется культивирование, 
и влажностью субстрата [7]. 

Кроме того, положительный эффект от выра-
щивания микрозелени может быть усилен в ре-
зультате введения в  питательную среду допол-
нительных биостимуляторов, таких как янтарная 
кислота, гумат аммония и  других, которые спо-
собны не только повышать всхожесть и  ско-
рость роста растений, но и интенсифицировать 
дополнительный синтез хлорофилла, каротино-
идов и аскорбиновой кислоты в молодых побе-
гах [8, 9]. 

Помимо стандартных биостимуляторов, про-
изводимых в  промышленных условиях, внима-
ние исследователей в  последние годы стала 
привлекать возможность использования для 
аналогичных целей метаболитов, имеющих при-
родное происхождение [10]. В частности, суще-
ствуют многообещающие данные о положитель-
ном воздействии на развитие некоторых культур 
микрозелени экстрактов водорослей, облада-
ющих выраженным аллелопатическим воздей-
ствием [11, 12]. Поскольку явление аллелопатии, 
проявляющейся в  воздействии метаболитов, 
вырабатываемых различными видами расте-
ний и  микроорганизмов, на представителей 
других видов, достаточно широко распростра-
нено в  природе и  проявляется не только в  не-
гативном влиянии — угнетении развития конку-
рентов, но и  в  демонстрации взаимовыгодного 
мутуалистического эффекта, то представляет ин-
терес изучение воздействия экстрактов эвриби-
онтных видов на развитие микрозелени культур, 
характеризующихся широким спектром толе-
рантности к  неблагоприятным факторам окру-
жающей среды. 

Цель работы  — исследование влияния 
экстрактов горца птичьего (Polygonum avicu-
lare  L.)  — растения, вырабатывающего метабо-
литы, обладающие аллелопатическим эффек-
том, на формирование и развитие микрозелени 
четырех злаковых культур: ячменя обыкновен-
ного Hordeum vulgare L. сорта Рубеж, пшеницы 
мягкой Triticum aestivum L. сорта Аквилон, ржи 
посевной Secale cereale L. сорта Валдай и  овса 
посевного Avena sativa L. сорта Тюменский го-
лозерный. Все данные виды культур широко 
используются для получения микрозелени как 
в промышленных масштабах, так и в домашних 
условиях [5]. У всех образцов оценивалась энер-
гия прорастания и  всхожесть семян, морфоме-
трические параметры  — масса и  высота побе-
гов, а  также определялся уровень содержания 
аскорбиновой кислоты (витамина С) в листовой 
части растений. 

Объект и методы исследования. Экспери-
ментальная часть работы была проведена в те-
чение июня-августа 2024 г. на базе лаборатории 
кафедры физики и  химии Уральского государ-
ственного экономического университета. Листо-
вая часть растений горца птичьего Polygonum 
aviculare была собрана в летний период в пред-
горье северной части Свердловской области, где 
отсутствует крупномасштабная промышленная 
и транспортная деятельность. В дальнейшем за-
готовленный материал подвергался стандартно-
му воздушно-сухому просушиванию и растирал-
ся в  фарфоровой емкости с  целью разрушения 
клеточных оболочек и извлечения содержимого 
цитоплазмы при добавлении дистиллированной 
воды в соотношении 1:20. После этого подготов-
ленную смесь кипятили и настаивали на протя-
жении 2 часов при температуре 23-24оС, а затем 
фильтровали и  охлаждали в  течение суток при 
температуре 6-8оС. Непосредственно перед про-
ведением исследования водный экстракт после-
довательно разводили дистиллированной ки-
пяченой водой в соотношениях 1:20 (5,0%), 1:40 
(2,5%) и 1:80 (1,25%).

Проращивание микрозелени всех видов 
злаковых культур осуществлялось в  фитотро-
не модели ИСР-01, конструкция которого дает 
возможность управления температурным и све-
товым режимом, а также внесения дополнитель-
ных компонентов в субстрат, при продолжитель-
ности фотопериода 16  часов и  температурном 
режиме 22-24оС в течение 7 суток — до появле-
ния настоящих семядольных листьев. 

Плотность посева составляла 6  зерен на 
один стандартный контейнер. В  качестве суб-
страта использовали универсальный почвен-
ный грунт на основе торфа с добавлением реч-
ного песка и  известковой муки (pH=5,6-7,2). 
Перед этим семена предварительно замачивали 
в  профильтрованной воде в  течение 10  часов. 
При проращивании каждые сутки в  субстрат 
каждого контейнера добавляли по 10  мл экс-
тракта Polygonum aviculare заданной концентра-
ции. В качестве контроля использовали семена 
растений, проращиваемых при поливе дистил-
лированной водой. Энергия прорастания се-
мян оценивалась на пятые сутки эксперимента, 
а  всхожесть  — на седьмые, согласно стандарт-
ной методике, на основании процента успешно 
взошедших растений. После семи суток прора-
щивания надземную часть растений срезали 
и  определяли среднюю сырую массу и  высоту 
побегов. 

У срезанной микрозелени определяли содер-
жание аскорбиновой кислоты — один из важных 

показателей физиологического развития и  пи-
щевой ценности растительной биомассы. Оцен-
ка содержания витамина С  производилась по 
методике, описанной A.S. Dhaka et al., путем ма-
церации клеточного содержимого 5%-й охлаж-
денной метафосфорной кислотой в  соотноше-
нии 1:10  с  дальнейшим центрифугированием, 
фильтрованием и  проведением аскорбинового 
теста реакционной смеси с  2,6-дихлорфенолом 
и 2,4-динитрофенилгидразином [13].

Полученные результаты обрабатывали 
с  использованием программ LibreOffi  ce Calc 
6.4 и Statistica 8.0, по каждой из выборок оцени-
вали средние арифметические значения иссле-
дуемых показателей; достоверность различий 
между экспериментальными выборками и  кон-
тролем определяли на основании критерия 
Стьюдента.

Результаты и  обсуждение. Проведенное 
исследование в  шести повторностях показало, 
что эффект от воздействия экстрактов горца пти-
чьего на развитие микрозелени неоднозначен 
и зависит не только от концентрации экстракта, 
но и видовой принадлежности конкретной куль-
туры. В таблице 1 представлены данные оценки 
энергии прорастания, всхожести семян, а также 
средней биомассы и  высоты растений пшени-
цы мягкой после 7 суток проращивания. Кроме 
того, как отмечалось ранее, у объектов исследо-
вания определяли содержание аскорбиновой 
кислоты в листовой массе. Возраст культуры ми-
крозелени для оценки последнего показателя 
был выбран на основании литературных данных 
о  максимальном содержании витамина С  в  по-
бегах молодых растений, относящихся к семей-
ствам Brassicaceae и Poaceae, именно на данном 
онтогенеза, после чего концентрация данного 
вещества постепенно начинает снижаться, что 
может коррелировать с  активным ростом, со-
провождающимся интенсивным делением кле-
ток [14, 15]. 

Анализ данных эксперимента, отраженных 
в  таблице 1, показывает, что на энергию про-
растания и всхожесть семян Triticum aestivum L. 
экстракт горца птичьего оказывает влияние, 
определяемое концентрацией последнего: если 
минимальная концентрация (1,25%) при добав-
лении экстракта вызывает достоверный стиму-
лирующий эффект (P<0,05), обеспечивая уве-
личение обоих показателей почти на 10% по 
сравнению с контрольным испытанием, то даль-
нейшее возрастание концентрации водного 
раствора горца птичьего уже не демонстрирует 
подобного положительного результата. 

При добавлении в  субстрат экстракта Polyg-
onum aviculare удвоенной концентрации (2,5%) 
дальнейшего увеличения показателей средней 
энергии прорастания и всхожести микрозелени 
не происходит (даже можно отметить некоторое 
уменьшение абсолютных значений по сравне-
нию с предыдущим экспериментом), а последу-
ющее удвоение концентрации экстракта приво-
дит к снижению данных величин практически до 
исходных контрольных значений. 

Подобные результаты согласуются с  данны-
ми, представленными в  ряде литературных ис-
точников, где отмечается, что любой фактор, 
оказывающий стимулирующее влияние на раз-
витие микрозелени, безотносительно от его фи-
зической или химической природы, необходимо 
подбирать в  оптимальной дозе, так как превы-
шение последней, как правило, приводит к  уг-
нетенному состоянию выращиваемых культур 
[7, 10]. 
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Аналогичную картину можно наблюдать 
и  при анализе уровня содержания в  пророст-
ках микрозелени аскорбиновой кислоты — од-
ного из наиболее ценных биологически актив-
ных веществ, играющих значительную роль не 
только в  обеспечении успешного протекания 
физиологических процессов в  организме рас-
тения, но и  способствующих перенесению по-
следним разнообразных стрессов. Как следу-
ет из данных таблицы 1, уровень содержания 
аскорбиновой кислоты в  микрозелени пше-
ницы достоверно повышается по сравнению 
с контрольными показателями при добавлении 
в  культуру 1,25%-го экстракта горца птичьего, 
но при дальнейшем возрастании концентра-
ции метаболитов уровень витамина С  посте-
пенно начинает снижаться, демонстрируя тем 
самым обратно пропорциональную зависи-
мость между обоими показателями, что под-
тверждает тезис о  высокой чувствительности 
биохимических процессов синтеза аскорбино-
вой кислоты у ряда культур микрозелени к воз-
действию любых внешних факторов, включая 
уровень и продолжительность освещения, тем-
пературный режим и  внесение биокорректо-
ров [9, 10]

Что касается последствий воздействия экс-
трактов Polygonum aviculare на морфометриче-
ские параметры микрозелени пшеницы мяг-
кой (среднюю массу и  высоту растений), то 
в данном случае можно наблюдать совершен-
но иную картину: между концентраций экс-
тракта и  значениями обоих этих показателей 
фиксируется прямо пропорциональная зави-
симость: постепенное увеличение концентра-
ции водного раствора горца птичьего положи-
тельным образом коррелирует с  величиной 
побегов микрозелени (возрастание массы 
и высоты микрозелени при введении в культу-
ру 5%-го раствора Polygonum aviculare состав-
ляет около 30% по сравнению с контрольными 
значениями). 

Аналогичный эффект, наблюдаемый Т.Г. Ши-
баевой и  др. при изучении влияния экстрак-
та Laminaria digitata на микрозелень рапини 
объяснялся стимулирующим эффектом алле-
лопатических соединений на биосинтез хло-

рофиллов, что, в  свою очередь, обеспечивает 
усиленное образование углеводов и, в  конеч-
ном итоге, ускоряет развитие молодых рас-
тений  [12]. Подобное предположение требует 
дальнейшего анализа применительно к  иссле-
дуемым злаковым культурам. 

Анализ результатов исследования развития 
микрозелени ржи посевной Secale cereale L. при 
воздействии экстрактов горца птичьего демон-
стрирует картину, во многом аналогичную экс-
перименту с  пшеницей мягкой: минимальная 
концентрация метаболитов водного раствора 
оказывает стимулирующий эффект на значения 
всех изученных показателей, кроме всхожести 
и  средней массы побегов, величины которых 
не продемонстрировали достоверных отличий 
от контрольных данных во всех эксперимен-
тах (табл.  2). Однако в  дальнейшем, в  отличие 
от предыдущей культуры, энергия прораста-
ния семян остается на высоком относитель-
но контрольных показателей уровне при всех 
значениях концентрации экстракта Polygonum 
aviculare, в то время как средняя высота расте-
ний после достижения максимальных значений 
при концентрации экстракта горца птичьего 
2,5% начинает постепенно снижаться. Данные, 
приведенные в  таблице 2, показывают, что па-
раллельно уменьшается и  содержание аскор-
биновой кислоты в тканях растений. 

Таким образом, применительно к  микрозе-
лени ржи посевной можно отметить, что в  це-
лом данная культура отличается меньшей чув-
ствительностью к  воздействию метаболитов 
Polygonum aviculare, причем как с точки зрения 
стимулирующего, так и  подавляющего онтоге-
нез эффекта. Можно предположить, что наблю-
даемая закономерность определяется более 
высокой, в  целом, толерантностью растений 
ржи посевной к  воздействию экстремальных 
факторов.

Оценка исследуемых показателей у  микро-
зелени ячменя обыкновенного (табл.  3) и  овса 
посевного (табл.  4) продемонстрировала во 
многом схожий эффект относительно воздей-
ствия на всхожесть семян: добавление в  куль-
туры экстракта Polygonum aviculare не оказыва-
ло достоверного влияния на данный параметр 

развития, имевший изначально достаточно вы-
сокие значения. В то же время энергия прорас-
тания микрозелени Avena sativa L. достоверно 
повышалась, начиная с  добавления экстрак-
та в  минимальных концентрациях, и  данный 
тренд сохранялся при всех значениях концен-
трации раствора, демонстрируя, тем самым, 
стимулирующее влияние метаболитов горца 
птичьего на этот показатель.

Что касается последствий воздействия экс-
трактов горца птичьего на морфометриче-
ские параметры развития микрозелени дан-
ных культур, то у ячменя обыкновенного была 
зафиксирована отчетливая прямо пропорци-
ональная зависимость между средними зна-
чениями массы и высоты побегов, с одной сто-
роны, и  концентрацией экстракта  — с  другой. 
Однозначная корреляция «доза-эффект» может 
быть обусловлена существованием мутуали-
стического взаимодействия между обоими ви-
дами эврибионтных растений. 

В отношении развития мирокрозелени овса 
посевного тренд подобной зависимости прояв-
лялся менее отчетливо: достоверное увеличе-
ние показателей массы и  высоты растений по 
сравнению с контрольными наблюдалось толь-
ко при минимальной (1,25%) и  средней (2,5%) 
концентрациях экстракта Polygonum aviculare;
при внесении в  культуру метаболитов этого 
растения в максимальной концентрации (5,0%) 
дальнейшего возрастания обоих показателей 
не фиксировалось. 

Концентрация аскорбиновой кислоты в ми-
крозелени ячменя обыкновенного и  овса по-
севного под влиянием экстрактов горца пти-
чьего у обеих культур микрозелени достоверно 
повышалась по сравнению с контрольными по-
казателями, особенно отчетливо подобная тен-
денция фиксировалась у  Avena sativa L., в  то 
время как у  проростков Hordeum vulgare  L.
возрастание содержания данного биологиче-
ски активного соединения прослеживалось 
только до внесения экстракта в  средней кон-
центрации; ее дальнейшее увеличение про-
демонстрировало даже некоторое снижение 
данного показателя, хотя значения последнего 
по-прежнему превышали контрольные. 

Таблица 2. Влияние экстракта Polygonum aviculare L. на развитие микрозелени ржи посевной Secale cereale L.
Table 2. The effect of Polygonum aviculare extract on development of rye Secale cereale L. microgreens

Показатель развития
Концентрация экстракта Polygonum aviculare, %

0 (контроль) 1,25 2,5 5,0
Энергия прорастания, % 76,2±2,8 83,2±2,1* 85,4±2,2* 86,2±3,0*
Всхожесть, % 89,5±1,8 92,2±2,1 90,2±1,9 88,2±1,4
Средняя масса, мг 132,7±3,8 129,8±3,1 129,5±2,8 133,1±3,2
Средняя высота растений, см 7,4±0,2 8,9±0,2* 11,0±0,3** 9,6±0,3**
Содержание аскорбиновой кислоты, мг/100 г 5,72±0,12 6,64 ±0,14* 6,52±0,12* 6,03±0,13*

Статистически достоверное различие между выборкой и контролем: *P<0,05; **P<0,01

Таблица 1. Влияние экстракта Polygonum aviculare L. на развитие микрозелени пшеницы мягкой Triticum aestivum L.
Table 1. The effect of Polygonum aviculare extract on development of Triticum aestivum L. wheat microgreens

Показатель развития
Концентрация экстракта Polygonum aviculare, %

0 (контроль) 1,25 2,5 5,0
Энергия прорастания, % 75,3±2,4 85,3±3,1** 83,2±2,6* 76,2±3,5
Всхожесть, % 83,5±2,1 94,2±2,5* 90,6±1,8* 86,2±1,3
Средняя масса, мг 116,3±3,4 122,8±3,3 126,5±2,8* 142,4±3,6*
Средняя высота растений, см 7,8±0,2 9,2±0,2* 11,8±0,3** 12,1±0,4**
Содержание аскорбиновой кислоты, мг/100 г 6,82±0,13 7,52±0,16* 7,12±0,14 7,02±0,12

Статистически достоверное различие между выборкой и контролем: *P<0,05; **P<0,01
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Отсутствие однозначного эффекта в  от-
ношении исследованных морфометрических 
и  биохимических показателей развития в  ре-
зультате воздействия на культуры микрозелени 
различных видов злаковых культур экстрактами 
Polygonum aviculare может свидетельствовать 
о видоспецифической реакции растений на вли-
яние одних и  тех же факторов, что отмечалось 
рядом исследователей [15, 16]. В целом, можно 
отметить, что наибольшую чувствительность 
в  отношении всхожести и  скорости формиро-
вания побегов продемонстрировала микрозе-
лень пшеницы мягкой, для которой метаболи-
ты, присутствующие в водных экстрактах горца 
птичьего послужили биостимуляторами разви-
тия. В то же время у проростков овса посевного 
воздействие данного фактора способствовало 
наибольшему синтезу аскорбиновой кислоты, 
что свидетельствует о  высокой ценности дан-
ной культуры с  точки зрения потребительских 
свойств. 

Заключение. Результаты проведенного ис-
следования демонстрируют наличие видоспе-
цифической реакции экспериментальных куль-
тур микрозелени Hordeum vulgare L., Triticum 
aestivum L., Secale cereale L. Avena sativa L. на ме-
таболитические компоненты, содержащиеся 
в  водном экстракте Poligonum aviculare L., хотя 
в  целом можно отметить наличие положитель-
ного эффекта от воздействия минимальной 
концентрации последнего (1,25%) на морфоме-
трические параметры растений (массу и высоту 
побегов), выращиваемых в  фитотроне ИСР-01, 
в течение первых 7 суток культивирования. В то 
же время при дальнейшем повышении концен-
трации экстракта до 2,5% и 5,0% у микрозелени 
ржи посевной значения данных параметров де-
монстрируют постепенную тенденцию к сниже-
нию, в то время как у проростков ячменя обык-
новенного, пшеницы мягкой и  овса посевного 
была зафиксирована однозначная прямо про-
порциональная зависимость значений средней 
биомассы и  высоты побегов от концентрации 
экстракта. Возрастание массы микрозелени и по 
сравнению с контрольными значениями состав-
ляло от 10-12% у пшеницы мягкой и овса посев-
ного до 15-18% у  ячменя обыкновенного, что 

однозначно свидетельствует о  биостимулиру-
ющем эффекте экстракта Polygonum aviculare на 
развитие данных культур. 

В то же время в отношении всхожести и энер-
гии прорастания семян подобного однозначно-
го позитивного эффекта выявлено не было, за 
исключением овса посевного; в  большинстве 
случаев либо не наблюдалось достоверных раз-
личий по этим показателям между контрольны-
ми и  экспериментальными выборками, либо, 
как в  случае оценки влияния экстракта на ран-
ние стадии онтогенеза Triticum aestivum L., фик-
сировалось достоверное увеличение энергии 
прорастания только при внесении в  культуру 
экстракта минимальной и  средней концентра-
ции (1,25% и  2,5% соответственно), в  то время 
как дальнейшее возрастание последней спо-
собствовало тому, что значения этого показате-
ля снижались до исходных, зафиксированных 
в  контрольной выборке. Полученные результа-
ты согласуются с литературными данными о за-
висимости скорости развития микрозелени от 
дозы внешнего фактора, безотносительно от его 
природы [7, 8]. 

Исследование влияния экстрактов горца 
птичьего на содержание аскорбиновой кислоты 
в экспериментальных культурах продемонстри-
ровало положительный эффект данного компо-
нента на биохимические процессы в организме 
молодых растений, причем показатели содер-
жания данного вещества возрастали на 5-12% 
по мере увеличения концентрации метаболитов 
Polygonum aviculare. Видоспецифичность куль-
тур в отношении воздействия данного фактора 
проявилась в  степени восприимчивости к  дей-
ствию последнего: наиболее интенсивно эф-
фект проявился у микрозелени овса посевного 
и  ячменя обыкновенного (возрастание концен-
трации аскорбиновой кислоты достигало 15%), 
в то время как у пшеницы мягкой концентрация 
витамина С в микрозелени фиксировалась толь-
ко при использовании 1,25%-го экстракта горца 
птичьего. 

В целом, результаты проведенного экспери-
мента показывают, что экстракты растений, об-
ладающих выраженными аллелопатическими 
свойствами, могут использоваться в  качестве 

природных биостимуляторов развития некото-
рых видов микрозелени, что согласуется с лите-
ратурными данными [11, 12]. В то же время тре-
буются дальнейшие исследования для оценки 
последствий воздействия метаболитов эвриби-
онтных видов на ранние стадии онтогенеза кон-
кретных культурных растений, а  также синтез 
последними биологически активных веществ, 
представляющих питательную ценность для 
потребителей.
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Аннотация. В статье рассматривается роль энергетической безопасности агропромышленного комплекса в обеспечении продовольственной стабильности 
России. Обосновано, что энергетический фактор в современных условиях выходит за рамки обычной статьи производственных затрат и становится одним из базовых 
условий устойчивого функционирования всей агропродовольственной цепочки. Производство, хранение, переработка, охлаждение, транспортировка и реализация 
продовольствия требуют непрерывного использования топлива, электроэнергии, тепла и газа, что усиливает зависимость АПК от надежности энергетической ин-
фраструктуры и динамики цен на энергоресурсы. Цель исследования заключается в обосновании роли энергобезопасности АПК в обеспечении продовольственной 
стабильности на основе анализа энергетической взаимосвязи основных этапов агропродовольственной цепочки. Методологическую основу исследования соста-
вили системно-функциональный анализ, экономико-статистические и расчетно-графические методы. Показано, что современная энергетическая зависимость АПК 
имеет двойственный характер: с одной стороны, возрастает значение стационарного энергоснабжения для животноводческих комплексов, птицефабрик, тепличных 
хозяйств, элеваторов, холодильных складов и перерабатывающих предприятий; с другой стороны, сохраняется критическая роль жидкого топлива как мобильной 
энергетической основы сельскохозяйственного производства. Выявлено, что сочетание инфраструктурных сбоев и ценового разрыва между стоимостью топлива 
и ценами реализации сельскохозяйственной продукции способно ограничивать воспроизводственные возможности агробизнеса. Предложены направления сниже-
ния энергетических рисков: прогнозирование сезонной потребности в энергоресурсах, формирование региональных топливных резервов, повышение надежности 
стационарного энергоснабжения критически важных объектов АПК, модернизация сельских электрических сетей и дифференциация мер поддержки с учетом от-
раслевой и региональной специфики.

Ключевые слова: энергоресурсы, жидкое топливо, электроснабжение, энергетические риски
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ENERGY SECURITY OF THE AGRO-INDUSTRIAL COMPLEX 
IN ENSURING FOOD STABILITY IN RUSSIA
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Abstract. The paper examines the role of energy security of the agro-industrial complex in ensuring food stability in Russia. It is substantiated that, under current 
conditions, the energy factor goes beyond a conventional component of production costs and becomes one of the basic conditions for the sustainable functioning of the entire 
agri-food chain. The production, storage, processing, cooling, transportation and sale of food require the continuous use of fuel, electricity, heat and gas, which increases 
the dependence of the agro-industrial complex on the reliability of energy infrastructure and the dynamics of energy prices. The purpose of the study is to substantiate the 
role of energy security of the agro-industrial complex in ensuring food stability based on an analysis of energy interrelations between the main stages of the agri-food chain. 
The methodological basis of the study includes system-functional analysis, economic-statistical methods and calculation-graphical methods. It is shown that the modern 
energy dependence of the agro-industrial complex has a dual nature: on the one hand, the importance of stationary energy supply is increasing for livestock complexes, poultry 
farms, greenhouse facilities, elevators, refrigerated warehouses and processing enterprises; on the other hand, liquid fuel retains its critical role as the mobile energy basis of 
agricultural production. It is revealed that the combination of infrastructure failures and the price gap between fuel costs and selling prices of agricultural products can limit 
the reproductive capacity of agribusiness. The article proposes directions for reducing energy risks: forecasting seasonal demand for energy resources, forming regional fuel 
reserves, improving the reliability of stationary energy supply for critical agro-industrial facilities, modernizing rural electric grids and differentiating support measures with 
regard to sectoral and regional specificities.

Keywords: energy resources, liquid fuel, power supply, energy risks

Введение. Продовольственная стабиль-
ность современного общественного хозяйства 
во многом обусловлена его энергетической 
обеспеченностью. Принципиально важным 
является возможность Российской Федера-
ции, находясь в  жесточайших условиях санк-
ционного давления, гарантировать снабжение 
внутреннего рынка качественными продукта-

ми питания за счет эффективной энергострук-
туры АПК. В  этих обстоятельствах энергоне-
зависимость сельского хозяйства становится 
гарантом национальной безопасности госу-
дарства. 

В  современных условиях продовольствен-
ная безопасность все в  большей степени 
определяется устойчивостью энергетическо-

го обеспечения АПК. Производство, хранение, 
переработка и  доставка продовольствия тре-
буют непрерывного использования топлива, 
электроэнергии, тепла и  газа. Поэтому энер-
гетический фактор перестает быть просто 
элементом себестоимости и  приобретает зна-
чение одного из базовых условий продоволь-
ственной стабильности [1-3].

ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß È ÏÐÎÄÎÂÎËÜÑÒÂÅÍÍÀß 
ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ
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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ И ПРОДОВОЛЬСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Значение энергобезопасности усиливает-
ся структурными изменениями в  агропродо-
вольственных системах. Если ранее основная 
часть энергетических затрат концентрирова-
лась преимущественно на стадии непосред-
ственного производства, то в настоящее время 
возрастающее значение приобретают пост-
производственные этапы. В  результате энер-
гетическая зависимость АПК становится более 
сложной и  проявляется не только через рас-
ход топлива на механизированные операции, 
но и  через устойчивость электроснабжения, 
состояние сельских электрических сетей, на-
дежность холодильной инфраструктуры и спо-
собность поддерживать непрерывный техно-
логический режим на всех этапах движения 
продукции.

Для России данная проблема имеет осо-
бое значение. Территориальная протяжен-
ность страны, рассредоточенность аграрных 
производителей, сезонность полевых работ, 
значительные расстояния перевозок и  кли-
матическая неоднородность регионов повы-
шают чувствительность АПК к  энергетическим 
сбоям и  ценовым колебаниям. В  этих усло-
виях нарушение энергоснабжения приводит 
к  сужению воспроизводственных возможно-
стей агробизнеса: сокращению инвестицион-
ной активности, замедлению технологической 
модернизации и  постепенному ослаблению 
технико-технологической базы производства. 
В конечном счете энергетические сбои и цено-
вые шоки трансформируются в фактор ограни-
чения долгосрочной устойчивости всей продо-
вольственной системы.

Вместе с тем в научных исследованиях про-
довольственной безопасности энергетическая 
составляющая рассматривается фрагментар-
но — преимущественно как элемент производ-
ственных затрат сельского хозяйства. Такой под-
ход не в полной мере отражает системную роль 
энергии в  функционировании всей агропродо-
вольственной цепочки. Поэтому рост стоимо-
сти энергии, снижение надежности энергоснаб-
жения, высокая энергоемкость оборудования 
и  недостаточная энергетическая автономность 
предприятий АПК способны формировать риски 
не только для отдельных хозяйствующих субъ-
ектов, но и  для продовольственной стабильно-
сти в целом.

Целью статьи является обоснование роли 
энергобезопасности АПК в обеспечении продо-
вольственной стабильности на основе анализа 
энергетической взаимосвязи основных этапов 
агропродовольственной цепочки.

Материалы и  методы. Теоретико-мето-
дологическая база исследования основана на 
классических концепциях агробизнеса и  фун-
даментальных положениях аграрной эконо-
мики, сформулированных в работах известных 
отечественных и  зарубежных исследователей 
(И.Г.  Ушачев, А.И.  Алтухов, Дж Дэвис, Р.  Голд-
берг и  др.), а  также на современной теории 
энергетической безопасности, включающей 
концепции распределённой энергетики и эко-
лого-экономические нарративы (А. Макаров, 
М. Дэвидсон, Д. Ергин и др.). Общенаучной ос-
новой исследования является положение об 
энергетической безопасности как системы, 
обеспечивающей устойчивое развитие, спо-
собной противостоять экзогенным и  эндоген-
ным вызовам. 

Инструментарно-методический аппарат ис-
следования опирается на комплекс методов, 

обеспечивающих возможность системного на-
учного поиска: системно-функциональный ана-
лиз, экономико-статистические и  расчетно-гра-
фические методы. 

Информационными ресурсами исследова-
ния послужили экономические категории, за-
трагиваемые Доктриной энергетической без-
опасности, официальные данные Росстата 
и материалы специализированных изданий. 

Результаты и  обсуждение. Продоволь-
ственная безопасность напрямую зависит от 
стабильного энергетического базиса. Без надеж-
ного снабжения энергией невозможно произ-
вести, сохранить и доставить продукты питания 
до потребителя. Агропромышленный комплекс 
(АПК) выступает одним из главных потребите-
лей энергоресурсов на планете, и  любой сбой 
в энергосистеме или скачок цен на энергогене-
рацию и энергопотребление мгновенно вызыва-
ют рост себестоимости продуктов, следствием 
которой является угроза его дефицита.

В  ретроспективной динамике доля энерго-
затрат в  мировой продовольственной систе-
ме уверенно смещается от непосредственного 
производства к  переработке, логистике и  ин-
фраструктурном обеспечении. В  недалеком 
прошлом главным драйвером потребления 
энергии была энергоэффективность механиза-
ции сельскохозяйственных работ, опиравшаяся 
на элементы «Зеленой революции». Сегодня же 
основные энергозатраты ушли в постпроизвод-
ственный сегмент. Этот факт убедительно дока-
зывает таблица 1, отражающая динамику изме-
нения энергозатрат и  связанных показателей 
в АПК.

Объективной основой современного аграр-
ного производства стали массовое внедрение 
систем точного земледелия, энергоэффектив-
ных механизмов, капельного орошения, удли-
нение транспортных плеч, усложнение перера-
ботки, развитие производства полуфабрикатов, 
становление мегаскладского хозяйства с глубо-
кой автоматизацией складских помещений, циф-
ровое преобразование развивающихся рын-
ков, переход на экономичные двигатели. Все 
это существенным образом изменило структуру 
мирового энергопотребления. Данные табли-
цы свидетельствуют о росте доли АПК в общем 
энергобалансе, внутри которой сопровождение 
сельскохозяйственной продукции за послед-
ние 20  лет выросло на 27,3%, тогда как потре-
бление энергии в  рамках непосредственного 

производства сократилось на 33,3%. На  фоне 
такой структурной реформации энергоемкость 
производства сельскохозяйственной продук-
ции в расчете на 1 долл. продовольствия упала 
с 1,42 до 1,17 кВт ×ч. Эти данные свидетельству-
ют о том, что в сельском хозяйстве и производ-
стве продуктов питания произошел мощный 
технологический сдвиг — отрасль стала меньше 
тратить энергии на производственные процес-
сы, но больше на переработку, хранение, упа-
ковку и логистику.

В  России ситуация несколько иная. За  по-
следние десять лет произошел переход на цен-
трализованный сетевой ритейл, увеличилось 
число распределительных центров, кратно вы-
рос парк рефрижераторов, программа импор-
тозамещения привела к  созданию гигантских 
круглогодичных тепличных комплексов, вы-
росли показатели средней урожайности, про-
исходит цифровизация АПК. Следствием этих 
тенденций стали опережающие темпы модер-
низации — в 2000 г. отечественный агросектор 
тратил на один доллар продукции в  два раза 
больше энергии, чем в среднем по миру (вслед-
ствие износа техники, низкой урожайности 
и дисфункции логистических цепочек), к 2024 г. 
энергоемкость производственных процессов 
АПК сократилось более чем на треть. Слабым 
звеном остается непрерывность холодовой 
цепи. Из-за инфраструктурных разрывов и  ло-
кального дефицита холодильных мощностей 
в России ежегодно теряется до 20 млн тонн ско-
ропортящегося продовольствия, совокупная 
стоимость этих потерь находится в  пределах 
1,5 трлн рублей, из которых примерно половина 
приходится на продукцию, требующую постоян-
ного охлаждения. Структурно это выглядит сле-
дующим образом: овощи и  фрукты  — 30–40% 
потерь (в  основном из-за нехватки современ-
ных плодоовощехранилищ с  автоматическим 
контролем климата), рыбная отрасль — до 25% 
потерь (износ портовых холодильных термина-
лов и дефицит рефрижераторной техники), мяс-
ная и  молочная продукция  — 15-20% потерь 
(в  большей мере при транспортировке сырья). 
Системной проблемой холодовой цепи являет-
ся ее фрагментарность — отсутствие сквозной 
интеграции ее звеньев, выражающаяся в  том, 
что на крупных производствах и в распредели-
тельных центрах продукция относительно защи-
щена, тогда как основные температурные поте-
ри происходят на этапах перевалки и разгрузки. 

Таблица 1. Динамика изменения энергозатрат и связанных показателей в АПК
Table 1. Dynamics of changes in energy consumption and related indicators in the agro-industrial complex

Показатели
2000–2005 гг. 2020–2025 гг.

Мир Россия Мир Россия
Доля АПК в общем энергобалансе, % 26 5 30 8
Сопровождение сельскохозяйственной продукции 
(логистика, упаковка, ритейл) — доля внутри АПК, % 55 40 70 65

Производство сельскохозяйственной продукции 
(доля внутри АПК: пахота, сев, уборка), % 45 60 30 35

Дефицит охлаждения (непрерывность холодовой 
цепи), млн тонн 350 15 526 20

Удельные энергозатраты, кВт.ч 
производство1 т зерна 490 690 365 420
логистика и переработка 1 т продовольствия 650 325 935 730
полный цикл, 1 т продовольствия 1140 1015 1300 1150
Энергоемкость производства 
на 1 долл. продовольствия, кВт×ч (МДж) 1,42 (5,1) 3,28 (11,8) 1,17 (4,2) 2,08 (7,5)
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Дополнительно к  этому из-за санкционных 
ограничений существенно подорожало обслу-
живание рефрижераторного автопарка, поми-
мо этого не следует сбрасывать со счетов тот 
факт, что долгое время в нашем пищевом секто-
ре отсутствовали сквозные стандарты темпера-
турного контроля всей цепочки поставок.

Сопоставляя особенности отечественного 
и  мирового энергобаланса нельзя не сказать 
о парадоксе добавленной стоимости, суть кото-
рого сводится к тому, что исторически в России 
структура АПК имеет ярко выраженный сырье-
вой характер (зерно, масло, первичная перера-
ботка мяса), в котором высока доля физическо-
го объема продукции на единицу стоимости, что 
генерирует высокий уровень удельного расхода 
энергии. В  общемировом же показателе энер-
гоемкости производства (4,2 МДж) высока доля 
высокомаржинальной части продукции (брен-
ды, эко-продукты, готовые рационы), что суще-
ственно снижает затраты энергии.

Сокращение энергоемкости в  России могло 
быть еще более существенным, но появление 
проблемы импортозамещения повлекло необ-
ходимость расширения тепличной базы взамен 
импорта овощей. Естественно, это повлекло 
за собой увеличение энергопотребления, как 
следствие — логистические издержки стали бо-
лее высокими.

В  целом необходимо сказать, что в  рамках 
современного энергобаланса полевой этап стал 
технологически совершенным, затраты на еди-
ницу продукции в  нем снизились, однако ко-
нечная стоимость продукции стала более энер-
гоемкой из-за возрастания стоимости на этапах 
хранения, заморозки, переработки и транспор-
тировки. Российский показатель энергоемко-
сти — 2,08 кВт ×ч на единицу стоимости остается 
выше мирового — 1,17 кВт ×ч (177,8%). По наше-
му мнению, это является своеобразным клима-
тическим налогом за суровый климат и большие 
расстояния перевозок. В  качестве резерва без-
опасности явно просматривается ликвидация 
дефицита охлаждения и стабилизация внутрен-
них цен на энергогенерацию, в первую очередь 
природный газ как базовое сырье для азотных 
удобрений.

В  настоящее время устойчивость энергети-
ческого базиса АПК все в большей степени опре-
деляется не только ценами на энергоресурсы, 
но и состоянием энергетической инфраструкту-
ры. Данные Росстата показывают, что при росте 
суммарной мощности электростанций с 270 млн 
кВт в 2020 г. до 281 млн кВт в 2024 г. сохраняет-
ся высокий уровень износа основных фондов 
в  энергетическом комплексе. По  виду деятель-
ности «обеспечение электрической энергией, 
газом и  паром; кондиционирование воздуха» 
степень износа основных фондов в 2024 г. соста-
вила 46,1%, а по производству, передаче и рас-
пределению электроэнергии  — 47,4%. Допол-
нительным индикатором инфраструктурной 
нагрузки являются потери в электросетях, кото-
рые в 2024 году составили 98,7 млрд кВт×ч, что 
более чем в  четыре раза превышает годовое 
электропотребление всего аграрного сектора. 
Хотя данные потери относятся к электросетевой 
системе в целом, их масштаб показывает, что на-
дежность и  эффективность распределительной 
инфраструктуры являются самостоятельным 
фактором энергетической устойчивости. 

Для сельского хозяйства данный аспект име-
ет принципиальное значение. Особенностью 
электрификации российского АПК является об-

служивание многочисленных потребителей ма-
лой и  средней мощности, рассредоточенных 
на огромной территории. Общая протяжен-
ность сельских электрических сетей оценива-
ется в 2,3 млн км, что составляет около 72% об-
щей протяженности распределительных сетей 
России. Потребление электроэнергии по груп-
пе видов деятельности «сельское хозяйство, 
лесное хозяйство, охота, рыболовство и  рыбо-
водство» в  2020–2024  гг. увеличилось с  19,7  до 
23,3 млрд кВт×ч, то есть почти на 18%. Следова-
тельно, нагрузка на электроэнергетическую ин-
фраструктуру постепенно возрастает. При этом 
в  структуре сельских электрических сетей пре-
обладают линии напряжением 0,4 кВт и 6–10 кВт, 
а  установленная мощность трансформаторных 
подстанций сельских электросетей составляет 
около 90  млн кВт [4]. Такая пространственная 
конфигурация обусловливает малую плотность 
нагрузки (2…20  кВт/м2), высокую протяжен-
ность инфраструктуры на единицу потребителя 
и повышенные требования к ее обслуживанию. 

В результате инфраструктурные сбои в энер-
госнабжении нередко трансформируются не 
в  абстрактное ухудшение условий производ-
ства, а  в  конкретные аварийные события, со-
провождающиеся прямыми потерями продук-
ции и  биологических активов. Показательны 
примеры промышленного птицеводства, где 
зависимость от электроэнергии носит крити-
ческий характер. Так, в  результате отключения 
электроэнергии на Петелинской птицефабри-
ке прямые потери составили 14,33  млн руб., 
а фактический падеж птицы — 278,5 тыс. голов. 
На  Рамонской птицефабрике группы «Черки-
зово» аварийное отключение электроэнергии 
привело к остановке вентиляции и гибели око-
ло 300 тыс. голов птицы; при этом на площадке 
содержалось порядка 500-600  тыс. бройлеров. 
В Приморском крае в августе 2024 г. аварийное 
отключение электроэнергии и  водоснабжения 
на птицефабрике «Уссурийская» привело к паде-
жу 55,86 тыс. голов птицы, а совокупные потери 
на птицеводческих площадках региона оценива-
лись примерно в 182 тыс. голов.

Энергетический риск не ограничивается ста-
ционарным энергоснабжением. Первое место 
в системе энергетического обеспечения продо-
вольственной безопасности занимает дизель-
ное топливо. На его долю в структуре потребле-
ния приходится около 88-90%, на бензин около 
9-10%, оставшаяся доля на прочие нефтепро-
дукты [6,7]. В  отличие от электроэнергии, при-
родного газа или тепловой энергии, которые 
в  большей степени привязаны к  стационарной 
инфраструктуре, дизель выступает мобильной 
энергетической основой аграрного производ-
ства и  формирует особый механизм передачи 
энергетического риска в  продовольственную 
систему. 

Во-первых, топливный фактор обеспечивает 
работу техники в условиях территориальной рас-
средоточенности производства, где невозможно 
заменить его стационарными источниками энер-
гии без потери технологической гибкости. 

Во-вторых, дизельная зависимость АПК име-
ет выраженный сезонный характер. Потреб-
ность в топливе возрастает не равномерно в те-
чение года, а в периоды концентрации полевых, 
транспортных и послеуборочных операций, ког-
да аграрный бизнес оказывается наиболее чув-
ствительным к ценовым шокам, перебоям поста-
вок и ограничениям доступности ресурса. Если 
промышленное предприятие в  ряде случаев 

может перераспределить энергетическую на-
грузку во времени, то сельское хозяйство такой 
возможности практически не имеет: нарушение 
сроков сева, ухода за посевами или уборки уро-
жая ведет не только к росту затрат, но и к пря-
мой потере части будущего продовольственного 
предложения. 

В-третьих, топливо обладает мультиплика-
тивным воздействием на себестоимость про-
довольствия. Ценовое давление на дизельное 
топливо отражается не только на расходах на 
выполнение собственных механизированных 
операций, но и  на стоимости всего комплек-
са материально-технического снабжения АПК. 
В  результате первоначальный рост цены крат-
но воспроизводится в смежных производствен-
ных, снабженческих и транспортных процессах, 
усиливая инфляционное давление на конечную 
цену продовольствия.

Особенно наглядно данный механизм про-
является в зерновом подкомплексе. Зерно име-
ет сравнительно низкую стоимость единицы 
массы при больших физических объемах пере-
возки, поэтому даже незначительное увеличе-
ние топливных затрат заметно отражается на 
экономике производства. В отличие от высоко-
маржинальной пищевой продукции, где рост 
транспортных расходов может быть частично 
«растворен» в  конечной цене, в  массовом сы-
рьевом сегменте увеличение затрат на дизель 
напрямую снижает рентабельность произво-
дителя. В  этом проявляется еще один аспект 
энергетической уязвимости российского АПК: 
чем выше доля массовой сырьевой продукции 
в структуре производства и экспорта, тем силь-
нее влияние топлива на конечную экономиче-
скую устойчивость отрасли. 

В  2021-2024  гг. в  аграрном секторе образу-
ется ценовой разрыв между ростом стоимости 
жидкого топлива и смазочных материалов, при-
обретаемых сельскохозяйственными органи-
зациями, и  динамикой цен производителей по 
ряду основных видов сельскохозяйственной 
продукции. Так, за указанный период накоплен-
ный индекс цен на жидкое топливо и  смазоч-
ные материалы составил около 144,1%, тогда 
как по зерновым и зернобобовым культурам — 
106,0%, семенам подсолнечника  — 127,7%, 
картофелю  — 127,9%, крупному рогатому ско-
ту — 127,8%, свиноводству — 127,3%. Указанная 
тенденция подтверждается данными рисунка 1, 
отражающего расхождение цепных индексов 
цен на жидкое топливо и смазочные материалы 
производителей отдельных видов сельскохо-
зяйственной продукции. 

Формирование ценового разрыва между то-
пливной составляющей затрат и ценами реали-
зации сельскохозяйственной продукции имеет 
воспроизводственные последствия. Если рост 
энергетических издержек не компенсируется 
соответствующим увеличением доходов произ-
водителей, аграрный бизнес вынужден адапти-
роваться за счет сокращения иных элементов 
затрат, переноса части расходов на последую-
щие периоды и  снижения инвестиционной ак-
тивности. Однако динамика рентабельности 
сельскохозяйственных организаций (ее сниже-
ние в растениеводстве с 48,5% в 2021 г. до 24,8% 
в  2024  г.) показывает ограничение финансово-
го пространства для компенсации растущих 
энергетических затрат, которые в  среднем по 
сельскому хозяйству составляют 15-16% всех 
производственных затрат, а  в  растениеводстве 
доходят до 18-20%.
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В краткосрочном периоде это приводит к со-
кращению финансового результата, а  в  долго-
срочном  — к  дополнительному снижению воз-
можностей для технологической модернизации 
и  росту зависимости от внешней поддержки. 
В  этом проявляется принципиальное отличие 
энергетического риска от обычного рыночного 
колебания цен. Рыночная волатильность может 
быть частично компенсирована изменением ка-
налов реализации, структуры производства или 
ценовой конъюнктуры. Энергетически обуслов-
ленные издержки являются базовыми и трудно-
устранимыми. Следовательно, меры обеспече-
ния продовольственной стабильности должны 
быть направлены не только на компенсацию 
уже возникших энергетических издержек, но 
и  на предупреждение энергетических сбоев, 
способных нарушить производственный цикл 
АПК. Речь идет о  переходе к  системе заблаго-
временного управления (мониторинга) энерге-
тическими рисками, учитывающей сезонность 
аграрного производства, территориальную рас-
средоточенность сельхозтоваропроизводите-
лей и  различия в  энергетической зависимости 
отдельных подкомплексов.

Во-первых, прогнозирование сезонной по-
требности АПК в  топливе, электроэнергии 
и  тепловой энергии. Для этого целесообразно 
формировать региональные энергетические 
балансы аграрного производства, отражающие 
потребность в  ресурсах по основным техноло-
гическим периодам: подготовка почвы, сев, уход 
за посевами, уборка, послеуборочная доработ-
ка, хранение и  переработка продукции. Такой 
подход позволит заранее выявлять периоды пи-
кового спроса, оценивать потребность в топлив-
ных резервах и определять критически важные 
объекты, для которых перебои энергоснабже-
ния могут привести к прямым потерям продук-
ции [5].

Во-вторых, повышение надежности топлив-
ного обеспечения. Речь идет не о простом адми-
нистративном сдерживании цен, а  о  формиро-
вании системы заблаговременного топливного 
снабжения: создании региональных резервов 

жидкого топлива на период сезонных работ, 
согласовании графиков поставок с  нефтяными 
компаниями, развитии долгосрочных контрак-
тов, контроле мелкооптового звена и снижении 
логистических издержек доставки топлива до 
сельскохозяйственных районов. Особое зна-
чение такие меры имеют для растениеводче-
ских регионов, где топливный фактор напрямую 
определяет своевременность выполнения по-
левых и транспортных операций.

В-третьих, ориентация на устойчивость ста-
ционарного энергоснабжения. Для животно-
водческих комплексов, птицефабрик, теплич-
ных хозяйств, элеваторов, холодильных складов 
и перерабатывающих предприятий необходимо 
предусматривать обязательную оценку энерге-
тической уязвимости, включая наличие резерв-
ных источников питания, исправность дизель-
генераторов, запас топлива для автономной 
работы, устойчивость систем вентиляции, ох-
лаждения, водоснабжения и  отопления. Наи-
более критичные объекты АПК целесообразно 
рассматривать как элементы продовольствен-
ной инфраструктуры, для которых надежность 
энергоснабжения должна иметь приоритетное 
значение.

В-четвертых, дифференция мер поддержки 
по видам продукции и  регионам. Энергетиче-
ская уязвимость АПК неоднородна: в  растени-
еводстве она преимущественно проявляется 
через жидкое топливо и  механизированные 
операции, в  животноводстве и  птицевод-
стве  — через непрерывность электроснабже-
ния, вентиляции и водоснабжения, в тепличном 
производстве — через затраты на тепло и элек-
троэнергию, в хранении и переработке — через 
холодовую цепь и  температурный режим. Поэ-
тому универсальные меры поддержки менее эф-
фективны, чем адресные инструменты, учитыва-
ющие технологическую специфику конкретного 
подкомплекса.

В  целом система мер по снижению энерге-
тических рисков в  АПК должна включать три 
взаимосвязанных блока: ценовой, инфраструк-
турный и  организационный. Ценовой блок 

предполагает сглаживание резких колебаний 
стоимости топлива и энергоресурсов для сель-
хозпроизводителей; инфраструктурный  — мо-
дернизацию сельских электрических сетей, 
развитие резервного энергоснабжения и укре-
пление холодовой цепи; организационный  — 
прогнозирование потребности, мониторинг 
рисков, формирование резервов и  координа-
цию действий между органами власти, энерге-
тическими компаниями и  аграрным бизнесом. 
Сочетание перечисленных направлений по-
зволяет рассматривать энергетическую без-
опасность не как внешний фактор затрат, а как 
составную часть продовольственной безопас-
ности страны.

Заключение. Проведенное исследование 
показывает, что энергетическая безопасность 
АПК является не внешним условием, а  струк-
турным элементом продовольственной ста-
бильности. Энергетический фактор влияет на 
агропродовольственную систему не только че-
рез себестоимость производства, но и  через 
надежность хранения, переработки, логистики 
и  доведения продукции до потребителя. Уста-
новлено, что современная энергетическая за-
висимость АПК имеет двойственный характер. 
С одной стороны, возрастает значение стацио-
нарного энергоснабжения, от которого зависят 
животноводческие комплексы, птицефабрики, 
тепличные хозяйства, элеваторы, холодильные 
склады и  перерабатывающие предприятия. 
С другой — усиливается роль жидкого топлива 
как мобильной энергетической основы аграр-
ного производства, обеспечивающей выпол-
нение сезонных полевых и  транспортных 
операций.

Выявлено, что особую угрозу представляет 
сочетание инфраструктурных и ценовых рисков. 
Высокая протяженность сельских электриче-
ских сетей, рассредоточенность потребителей 
и  зависимость технологических процессов от 
непрерывного энергоснабжения повышают ве-
роятность локальных производственных потерь 
при сбоях. Одновременно рост стоимости жид-
кого топлива и смазочных материалов опережа-
ет динамику цен производителей по основным 
видам сельскохозяйственной продукции, фор-
мируя ценовой разрыв и  сдерживая воспроиз-
водственные возможности агробизнеса.

Следовательно, обеспечение продоволь-
ственной стабильности требует перехода от 
компенсации уже возникших издержек к  за-
благовременному мониторингу и  управлению 
энергетическими рисками. Приоритетными на-
правлениями должны стать прогнозирование 
сезонной потребности АПК в  энергоресурсах, 
формирование региональных топливных ре-
зервов, повышение надежности стационарного 
энергоснабжения критически важных объектов, 
модернизация сельских электрических сетей 
и дифференциация мер поддержки с учетом от-
раслевой и региональной специфики.

В  целях обеспечения надежного функцио-
нирования механизмов адаптационной устой-
чивости энергетического базиса АПК возни-
кает необходимость включения мониторинга 
производства и  потребления энергии в  само-
стоятельный элемент продовольственной без-
опасности. Такой подход позволяет перейти 
от количественного анализа к  качественной 
оценке влияния энергетического фактора в вы-
боре вектора дальнейших исследований в  об-
ласти энергетической и  продовольственной 
политики

Рисунок 1. Динамика накопленных индексов цен на топливо и сельскохозяйственную продукцию, 
2020–2024 гг.
Figure 1. Dynamics of accumulated price indices for fuel and agricultural products, 2020–2024
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Таким образом, энергетическая безопас-
ность АПК должна рассматриваться как само-
стоятельное направление аграрной политики, 
связанное с  устойчивостью производства, со-
хранением продовольственных ресурсов, сни-
жением потерь и  поддержанием долгосрочных 
воспроизводственных возможностей сельского 
хозяйства.
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ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ ÎÖÅÍÊÈ ÐÀÇÂÈÒÈß ÁÈÎÝÊÎÍÎÌÈÊÈ 
ÍÀ ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÌ ÓÐÎÂÍÅ 

(ÍÀ ÌÀÒÅÐÈÀËÀÕ ÐÎÑÒÎÂÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ)

С.В. Ревунов, Р.В. Ревунов

Финансовый университет при Правительстве Российской Федерации, 
Москва, Россия 

Аннотация. Актуальность исследования обусловлена необходимостью разработки научно-обоснованной методики, позволяющей оценить биоэкономику 
субъекта Российской Федерации не только по критериям объёмов производства биологического сырья и продукции, но и по степени сформированности реги-
ональных цепочек создания стоимости, уровню научно-технологической обеспеченности, глубине интеграции циркуляционных моделей управления ресурсами, 
транспортной доступности, климатической устойчивости и социально-экономической интеграции в структуру межрегиональной связанности. Цель исследования — 
разработка математической модели методики оценки уровня сформированности биоэкономики региона и её апробации на материалах Ростовской области. Крите-
рием сформированности региональной биоэкономики следует считать способность территории перманентно преобразовывать возобновляемые биологические ре-
сурсы и биотехнологические знания в продукцию и услуги с высокой добавленной стоимостью при условии соблюдения экологических ограничений и достижения 
значимых социально-экономических эффектов. В основе методологии определения интегрального индекса сформированности региональной биоэкономики лежит 
верификация следующих индикаторов: биоресурсного территориального потенциала, экономической реализации и глубины интеграции в стоимостные цепочки, 
научно-технологической и кадровой обеспеченности, циркуляционности и экологической эффективности в управлении ресурсами, транспортно-логистической свя-
занности, климатической и экосистемной устойчивости, развитости институциональной и социальной сред. Для агрегирования использованы робастное нормиро-
вание, взвешенное геометрическое среднее, веса рассчитаны многокритериальными методами оценки. Демонстрационная апробация определила для Ростовской 
области оценку 59,3 балла из 100 при сценарном диапазоне 53,8-64,6 балла. Ресурсно-логистический потенциал составил 84,1 балла, климатически скорректиро-
ванный потенциал — 69,1 балла, фактическая реализация — 55,4 балла, трансформационный разрыв — 28,6 пункта. Результат характеризует биоэкономику региона, 
как находящуюся в пределах верхней границы стадии формирования. Основные преимущества Ростовской области — обширный агропромышленный кластер, на-
личие инфраструктуры переработки, научно-технологический потенциал и мультимодальная логистика. Основные ограничения — климатические и водные риски, 
дезорганизация потоков вторичной биомассы, недостаточный уровень интеграции циркуляционных моделей управления и разрыв между исследованиями и их 
коммерциализацией.

Ключевые слова: региональная биоэкономика, эконометрические индикаторы, управление ресурсами, устойчивое развитие, Ростовская область, биотехнологии
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TOOLS FOR ASSESSING THE DEVELOPMENT 
OF BIOECONOMY AT THE REGIONAL LEVEL 

(BASED ON THE MATERIALS OF THE ROSTOV REGION)

S.V. Revunov, R.V. Revunov

Financial University under the Government of the Russian Federation, 
Moscow, Russia

Abstract. The relevance of the study is due to the need to develop a scientifically based methodology that allows assessing the bioeconomy of the subject of the Russian 
Federation not only according to the criteria of production volumes of biological raw materials and products, but also according to the degree of formation of regional value 
chains, the level of scientific and technological security, the depth of integration of circulation models of resource management, transport accessibility, climate stability and 
socio-economic integration into the structure of interregional connectivity. The purpose of the study is to develop a mathematical model of the methodology for assessing 
the level of formation of the bioeconomy of the region and its testing on the materials of the Rostov region. The ability of the territory to permanently transform renewable 
biological resources and biotechnological knowledge into products and services with high added value should be considered a criterion for the formation of the regional 
bioeconomy, provided that environmental restrictions are met and significant socio-economic effects are achieved. The methodology for determining the integral index of 
regional bioeconomy formation is based on the verification of the following indicators: bioresource territorial potential, economic implementation and depth of integration 
into value chains, scientific and technological and personnel security, circulation and ecological efficiency in resource management, transport and logistics connectivity, 
climate and ecosystem stability, development of institutional and social environments. For aggregation, robust normalization, weighted geometric mean, and weights are 
calculated using multi-criteria evaluation methods. Demonstration testing determined for the Rostov region a score of 59.3 points out of 100 with a scenario range of 53.8-
64.6 points. The resource-logistic potential was 84.1 points, the climate-corrected potential was 69.1 points, the actual realization was 55.4 points, and the transformation 
gap was 28.6 points. The result characterizes the bioeconomy of the region as being within the upper boundary of the formation stage. The main advantages of the Rostov 
region are an extensive agro-industrial cluster, the availability of processing infrastructure, scientific and technological potential and multimodal logistics. The main limitations 
are climate and water risks, disorganization of secondary biomass flows, insufficient level of integration of circulation control models, and a gap between research and their 
commercialization.
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Введение. Биоэкономика как инновацион-
ная парадигма управления ресурсами объеди-
няет в  своей структуре следующие показатели: 
производство возобновляемых биологических 
ресурсов, глубину переработки, получение про-
дукции с  высокой добавленной стоимостью, 
в  частности, кормов, материалов, лекарствен-
ных средств и  биоэнергии, а  также углубление 
знаний о  функционировании биологических 
систем. В  научной литературе выделяют следу-
ющие подходы, формирующие базовые мето-
дологические представления о  биоэкономике: 
биотехнологический, акцентирующий внима-
ние на научных исследованиях и  коммерциа-
лизации биотехнологических разработок; био-
ресурсный, ориентированный на технологиях 
переработки биомассы и создании новых цепо-
чек стоимости; биоэкологический, интегрирую-
щий циркуляционные методы управления ре-
сурсами в биоэкономику для целей сохранения 
биоразнообразия экосистем. 

Основным источником биомассы как основ-
ного ресурса и объекта управления в биоэконо-
мике является сельское хозяйство. Однако нали-
чие развитого аграрного сектора в исследуемом 
регионе само по себе ещё не означает сфор-
мированной биоэкономики. Субъект РФ может 
производить значительные объёмы сельско-
хозяйственной продукции и  биоресурсов, при 
этом экспортировать их преимущественно в не-
обработанном виде, в то же время, обладать до-
статочно слабой интеграцией достижений науки 
в производственный сектор, минимально вовле-
кать вторичные ресурсы в товарно-промышлен-
ный оборот и быть в высокой степени уязвимой 
к климатическим изменениями.

В  настоящем исследовании уровень сфор-
мированности биоэкономики региона опре-
деляется как интегральный показатель, опре-
деляющий, в  какой степени возобновляемые 
биологические ресурсы, научно-технологи-
ческий потенциал, инфраструктура, институ-
ты и  предпринимательские компетенции об-
разуют устойчивые взаимосвязанные цепочки 
создания стоимости на всех этапах получения 
биопродукции.

Необходимость уточнения методологиче-
ского аппарата биоэкономики обусловлена 
требованиями национального проекта «Тех-
нологическое обеспечение биоэкономики»  [1] 
и  инициативы «Научно-технологическая под-
держка развития биоэкономики» [2], реали-
зация которых рассчитана на 2026-2030  гг. 
и  предусматривает разработку и  внедрение 
российских наукоёмких технологий в  биотех-
нологическую отрасль, а  также развитие ме-
тодологического и  кадрового обеспечения 
биоэкономики. Целью исследования считаем 
разработку и  демонстрационную апробацию 
научно обоснованной методики интегральной 
оценки сформированности биоэкономики реги-
она с  учётом территориально-географических, 
транспортно-логистических, научно-техноло-
гических и  социально-экономических особен-
ностей Ростовской области. В качестве объекта 
исследования выступает региональная биоэко-
номическая система Ростовской области, пред-
мет исследования  — методы идентификации, 
измерения и  интегральной оценки факторов, 
определяющих уровень сформированности ре-
гиональной биоэкономики. 

Материалы и  методы. В  отечественной 
и зарубежной литературе существует несколь-
ко подходов для оценки и  ранжирования 

отраслей биоэкономики. В рамках стоимостно-
го подхода, описанного в исследованиях T. Ron-
zon, S.  Piotrowski, R. M’Barek и  M.  Carus  [3,  4], 
предложено оценивать биологическую со-
ставляющую выпуска отдельной единицы про-
дукции, а  затем агрегировать её по отраслям. 
К  преимуществам данного подхода можно от-
нести воспроизводимость на основе данных 
официальной статистики, к  ограничениям  — 
недостаточный учёт экологических и  про-
странственно-территориальных ограничений. 
В  развитие интегральной и  многокритериаль-
ной оценочных методик J. Kot и  E.M.  Kraska [5] 
предложили синтетический показатель разви-
тия биоэкономикии, агрегированный по кри-
териям объёма производства биоресурсов, 
уровню инновационного развития региональ-
ного сектора биотехнологий и  достигнутому 
экономическому результату, провели апроба-
цию на некоторых регионах Республики Поль-
ши. Авторы отбирали признаки с коэффициен-
том корреляции не выше 0,7, определяли веса 
пропорционально коэффициентам вариации, 
нормировали данные и  выделяли три груп-
пы регионов. В  более поздних исследованиях 
P.  Kalimeris [6] методами TOPSIS (Technique for 
Order Preference by Similarity to Ideal Solution) 
было уточнено и расширено до 41 количество 
показателей, методологически пригодных для 
региональных сопоставлений уровня сформи-
рованности биоэкономики. 

В исследовании российского учёного-эконо-
миста  А.М.  Костинова [7] отражён стоимостной 
подход, гармонизированный с  методиками Ев-
ропейского Союза [8, 9] в  части учёта валовой 
добавленной стоимости биопродукции и  про-
изводительности труда. Т.Ю. Анопченко, С.В. Ре-
вунов и  Р.В.  Ревунов [10] предложили методику 
многофакторной оценки биоэкономического 
потенциала сельских поселений с учётом соци-
ально-эколого-экономических особенностей 
и  производственно-логистических связей. Раз-
работанный вышеупомянутыми авторами под-
ход особенно важен для пространственно не-
однородных аграрных регионов, но требует 
уточнения с помощью дополнительных показа-
телей, специфических для конкретного региона. 
Таким образом, ни одна из рассмотренных мето-
дик не обеспечивает комплексного учёта фак-
торов, формирующих региональную структуру 
биоэкономики.

Для апробации методики использова-
ны данные за 2019-2024  годы. Показатели 
ВРП относятся к  2023  г., а  оперативные про-
изводственные, научные и  инвестиционные 
характеристики преимущественно к 2024 г. Ин-
формационная база — данные Ростовстата [11], 
отчёт о  деятельности Министерства сельского 
хозяйства и  продовольствия Ростовской об-
ласти за 2024 год.  [12]. При формировании мо-
дели применены системный и  сравнительный 
анализ, отраслевое и  продуктовое картирова-
ние, индексный метод, робастное нормирова-
ние, CRITIC-анализ (CRiteria Importance Through 
Intercriteria Correlation) [13, 14], метод анализа 
иерархий (АНР-метод), геометрическое агре-
гирование, сетевой и  GIS-анализ, задача мини-
мальной стоимости потоков, климатический 
риск-анализ, сценарный анализ и  панельная 
эконометрическая валидация.

Результаты и  обсуждение. Для выбо-
ра ключевых индикаторов сформированно-
сти региональной биоэкономики предлагает-
ся, на первом этапе, сформировать отраслевые 

границы  [15,16]. В  модели предполагается раз-
граничить три группы отраслей:
1) Полностью биоресурсные — сельское и лес-

ное хозяйство, рыбоводство и аквакультуру, 
пищевую промышленность, производство 
и переработку кормов, деревообрабатываю-
щий сектор

2) Обеспечивающие  — научно-образователь-
ный, информационно-коммуникационный, 
инжиниринговый и  транспортно-логистиче-
ские сектора, 

3) Смешанные — химия, фармацевтика, энерге-
тика, обращение с отходами. В индекс входит 
та часть выпуска продукции отраслей, кото-
рая основана на биологическом сырье или 
биотехнологических процессах.
Валовая добавленная стоимость биоэконо-

мики региона определяется формулой:
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где GVA r
bio  — валовая добавленная стоимость 

биоэкономики региона, характеризует итоговую 
оценку биоэкономической ВДС региона r, 

GVArs  — добавленная стоимость отрасли s 
в регионе r, 

b̂rs ∈ [0; 1]  — региональный коэффициент 
биологической составляющей, показывает, ка-
кая доля ВДС отрасли s в  регионе r относится 
к биоэкономике.

Для смешанных отраслей доля биологиче-
ской составляющей в  продукции может быть 
рассчитана по формуле:

 
��
 	

� ��
� � ����

� ��
���


���������
 

(2)

где Yrsp — выпуск отраслью продукта р,
Qp — доля биологического сырья или биотех-

нологического процесса в продукте, 
p ∈ s  — выпускаемая единица продукции p 

относится к отрасли s.
При недостатке данных региональной ста-

тистики применяется процедура сглаживания 
к  общероссийскому коэффициенту. Объём про-
изведённой биомассы нельзя полностью считать 
ресурсом биоэкономики. Так как часть побочных 
продуктов сельского хозяйства остаётся в почве, 
используется в  качестве корма или включается 
в потери при сборе и транспортировке, следует 
учесть тот объём биомассы, который может быть 
непосредственно использован в хозяйственном 
обороте без ущерба окружающей среде. Объе-
мы экологически доступной вторичной биомас-
сы можно оценить по формуле:

$%� 	 
 ��& � '& � (&)*+��� � � ,& � -& � .&!
/

&��
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(3)

где SBr  — объём экологически доступной био-
массы,

Qrm  — объём производства основной про-
дукции,

ρm  — коэффициент образования вторичной 
биомассы,

ρm — техническая доступность сбора,
fm  — доля кормового и  хозяйственного 

использования,
cm — доля биомассы, необходимая для под-

держания органического углерода и  плодоро-
дия почв,

lm  — потери при сборе, хранении и  пере-
возке,

m — отрасль региональной биоэкономики.
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Предлагаемая оценочная методология по-
зволяет предотвратить завышение региональ-
ного биоэкономического потенциала за счёт 
предположения, что не вся биомасса свободна 
для дальнейшей переработки. 

Предлагаемый индекс сформированности 
биоэкономики региона (ИСБР) агрегируется по 
семи блокам, которые учитывают социально-
экономические особенности Ростовской об-
ласти, в  той или иной степени формирующие 
конур региональной биоэкономики. В  таблице 
1 представлена методология расчёта весов, нор-
мирования и агрегирования блоков.

Транспортно-логистическая связанность 
в регионе может быть учтена в модели, приняв 
во внимание следующие факты. Биомасса не-
однородно рассредоточена по региону и имеет 
ограниченные сроки хранения. Поэтому рассто-
яние до переработчика и транспортные потери 
могут определять реализуемость того или иного 
проекта сильнее, чем валовой объём получен-
ного биосырья. Для каждой региональной био-
экономической ячейки g рассчитаем показатель 
доступности транспортных узлов:

�1 	 
234 � 5+6 7� 814
94 :���

;

4��
(4)

где Ag — индекс доступности транспортных узлов,
q̂n  — пропускная мощность транспортного 

узла или перерабатывающего предприятия,
tgn — фактическое время перевозки от ячей-

ки g до объекта n, 
g  — региональная биоэкономическая ячей-

ка (муниципалитет, район) — территория проис-
хождения биомассы, 

n — конкретный логистический или перера-
батывающий узел, N  — общее количество учи-
тываемых узлов.

Показатель транспортно-логистической свя-
занности применительно к региону может быть 
рассчитан

<� 	
� =1 �1 �1

� =11
� (5)

ωg  — объём экологически доступной биомас-
сы в  региональном g-ом биотехнологическом 
кластере/ячейке.

Влияние климатических факторов, вклю-
чающих ресурсосберегающие и  оборотные 

технологии водопотребления, страхование ри-
сков, выращивание адаптивных сортов культур, 
лесомелиорацию, сохранение влаги в  почве, 
раннее предупреждение и резервирование ло-
гистики с  учётом адаптационной способности 
региональных экосистем, может быть рассчита-
но по формуле:

%?� 	 �� � @A�!B�? � �@�B�C�������� (6)

где для потенциально опасного явления h со-
вокупный климатический риск рассчитывается 
CRr = ∑h πh × Rrh , Rrh = Prh × Erh × Vrh , Prh — вероят-
ность негативного климатического явления,

Erh  — доля сельскохозяйственных земель, 
предприятий, водных объектов и инфраструкту-
ры в зоне воздействия, 

Vrh — уязвимость биоэкономической дея-
тельности,

πh — показывает, насколько значим конкрет-
ный вид климатической угрозы для биоэконо-
мики региона,

Rrh — частный риск от явления h в регионе r,
CRr — совокупный экологический риск реги-

она r,
ACr — адаптационная способность региона r.
Коэффициенты 0,6  и  0,4  в  формуле клима-

тической устойчивости являются предвари-
тельными авторскими весами. Они отражают 
предположение о  более высокой значимости 
объективной климатической безопасности по 
сравнению с  адаптационной способностью ре-
гиона в соотношении 60:40. Значения не получе-
ны непосредственно из статистических данных 
Ростовской области и  подлежат уточнению ме-
тодами анализа иерархий, экспертной оценки 
либо эконометрической калибровки.

Корректировка на климатический риск и на-
личие регионального плана адаптации к  нему 
повышает ИСРБ, но не устраняет объективные 
причины, определяющие климатическую и  ре-
сурсную динамику. 

Итоговый интегральный индекс региона 
с учетом корректировки на экологические риски 
может быть представлен следующей формулой:

I� 	 ��� � $�J%�KLM
N

K��
��� (7)

где $� 	 O �)PQ��� RSTUS!�
VS&   — корректиров-

ка индекса сформированности биоэкономики, 

если регион r превышает пороговый уровень 
экологической нагрузки,

Srϵ (0; 1]  — совокупный коэффициент эколо-
гической нагрузки, 

m  — число учитываемых экологических 
ограничений,

ηm — значимость соответствующего экологи-
ческого ограничения,

τm — критический порог региональной эко-
логической нагрузки,

qrm  — фактическая экологическая нагрузка 
вида m в регионе r,

Brk — нормированная оценка блока k в реги-
оне r,

αk — весовой коэффициент блока к,
Ir  — интегральный индекс сформированно-

сти биоэкономики в регионе r.
В  таблицах 1  и  2  представлена информация 

о структуре блоков, формирующих ИСРБ, а так-
же особенностях Ростовской области, влияющих 
на присвоение весовых коэффициентов при рас-
чёте интегрального показателя.

Полноценное применение методики пред-
полагает построение сопоставимой панели 
всех субъектов РФ и  расчёт 35-45  базовых ин-
дикаторов. В  настоящем исследовании выпол-
нена демонстрационная экспертно-статистиче-
ская калибровка по доступным официальным 
данным для Ростовской области(табл.3). Для 
показателей, по которым отсутствуют полные 
региональные ряды, использованы интерваль-
ные оценки. 

До расчёта интегрального индекса ИСБР, 
введём предварительную оценочную шкалу 
интерпретации ИСБР для Ростовской области 
(табл.4).

Окончательный расчёт интегрального ИСРЭ 
для Ростовской области при условии не превы-
шения пороговых значений экологического ри-
ска (Sr = 1) для региональных экосистем:

IRO = 100 × 0,820,16 × 0,680,20 × 0,610,16 × 

× 0,380,16 × 0,880,12 × 0,380,12 × 0,550,08 = 59,3

По предварительной оценочной шкале рас-
считанный балл соответствует верхней гра-
нице формирующейся региональной биоэко-
номике. Расчёт по нижним границам блоков 
даёт 53,8 балла, по верхним — 64,6 балла. Дан-
ные показатели следует интерпретировать как 

Таблица 1. Расчёт весов, нормирование и агрегирование блоков
Table 1. Peculiarities of the Rostov region taken into account in the model

Показатель/процедура Формула Интерпретация результатов
Нормирование Показатель-стимулятор:

Z�[\ 	 -.]"� Z�[\ � Ĝ �Z[!
G_^`Z[a � Ĝ �Z[! � ���! 

Показатель-дестимулятор:

Z�[\ 	 -.]"� G_^`Z[a � Z�[\
G_^`Z[a � Ĝ �Z[! � ���! 

Предлагается использовать не абсолютные минимум и максимум, а 5-й 
и 95-й процент или распределения показателя по сопоставляемым регионам 
и годам. Для показателей с нормативным или оптимальным интервалом 
применяется функция расстояния до целевого значения показателя. 
Изъятие биоресурса оценивается относительно экологически допустимого 
диапазона.

Определение весов Сочетание метода CRITIC и метода анализа иерархий:
=K[ 	 b � =K[cdefec g �� � b! � =K[hij,   b 	 ��D 

Информационная значимость показателя по методу CRITIC:
k[ 	 l[ � � �� � m[n!&n�� , =[cdefec 	 ko

� koo
σj — вариация показателя, 

rjl — корреляция показателя с другими переменными

Вес возрастает, если показатель одновременно различается между 
регионами и содержит информацию, не дублируемую другими 
переменными. В AHP-методе участвуют представители науки, предприятий, 
органов власти, сельского хозяйства, переработки и экологических 
организаций. Коэффициент согласованности экспертной матрицы должен 
быть меньше 0,1. Показатели с |r| > 0,8 или фактором инфляции дисперсии 
VIF > 5 объединяются или исключаются из выборки.

Агрегирование блоков Блоковый индекс рассчитывается как взвешенное 
геометрическое среднее:

%�K 	 O )*+�p�K[� q!rMo&M[�� , q 	 ���� 

Геометрическая форма выбрана потому, что она ограничивает компенсацию. 
К примеру, развитая портовая инфраструктура не должна полностью 
компенсировать критически низкую климатическую устойчивость или 
отсутствие инфраструктуры переработки вторичной биомассы.
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диапазон сценарной чувствительности к непол-
ноте статистической информации и экспертных 
предпосылок. При присваивании равных весов 
у  всех семи блоков, определяющих ИСБР Ро-
стовской области, результат составит 58,6 бал-
ла. Следовательно, результат калибровки не 
определяется исключительно выбранной си-
стемой весов. Арифметическая агрегация бло-
ков, формирующих ИСБР, демонстрирует ре-
зультат в 62,1 балла. Разница обусловлена тем, 
что нормирование по методу геометрическо-
го среднего снижает итоговую оценку в  связи 
с тем обстоятельством, что Ростовская область 
дисбалансирована по следующим показате-
лям, отражаемым при моделировании в  виде 

весовых коэффициентов, а  именно слабой ин-
теграцией циркуляционных моделей управле-
ния ресурсами и  достаточно сильным влияни-
ем климатических факторов с  одной стороны, 
с другой — наличием мощного ресурсно-логи-
стического регионального каркаса.

Обсуждение результатов. Отраслевой 
подход, основанный на учёте доли сельского 
хозяйства и пищевой промышленности в реги-
оне, а также уровне занятости в вышеперечис-
ленных секторах экономики, вероятно, отнёс 
бы Ростовскую область к  наиболее развитым 
биоэкономическим регионам. Полученный 
в исследовании итоговый ИСРБ демонстрирует 
более сдержанный результат, поскольку значи-

тельные объёмы выпуска сельскохозяйствен-
ной биопродукции не всегда коррелируют 
наличием в исследуемом регионе инфраструк-
туры глубокой переработки, сформированных 
и  устойчиво функционирующих биотехноло-
гических производств, генерирующих посто-
янные объёмы органического вещества в  бла-
гоприятных климатических условиях. В  более 
предметном анализе относительно других ре-
гионов, объективным преимуществом Ростов-
ской области является синергия ключевых эле-
ментов, формирующих каркас региональной 
биоэкономики: аграрной базы, перерабатыва-
ющей промышленности и  мультимодальной 
логистики. 

Таблица 1. Блоки, формирующие ИСБР и их весовые коэффициенты
Table 1. Blocks forming ISBR and their weighting coefficients

Блок Название блока Вес αк Основные показатели

B1
Биоресурсно-территориальный 
потенциал 0,16 Экологически доступная биомасса, диверсификация растениеводства и животноводства, аквакультура, 

продуктивность земель; устойчивость сырьевой базы

B2
Экономическая реализация 
и цепочки стоимости 0,20 Доля био-ВДС в структуре ВРП, производительность труда, отношение переработки к первичному 

производству, доля высокотехнологичных биопродуктов, инвестиции и экспортный потенциал

B3
Наука, технологии 
и человеческий капитал 0,16 Биотехнологические НИОКР, число исследователей, количество патентов, подготовка кадров, кооперация 

науки и производства, наличие пилотных и демонстрационных мощностей

B4
Циркуляционность 
и экологическая эффективность 0,16 Использование побочной биомассы, каскадная переработка, биокомпостирование, биотопливо, 

биоудобрения и биоматериалы, оборотное водопользование, отходо- и углеродоёмкость био-ВДС

B5
Транспортно-логистическая 
связанность 0,12 Стоимость и время доставки биомассы, доступность перерабатывающих узлов, наличие портов, железных 

дорог, элеваторов, холодильных мощностей; мультимодальность логистики и резервирование маршрутов

B6
Климатическая и экосистемная 
устойчивость 0,12 Негативные погодные условия, влияющие на урожайность 

B7
Институциональная 
и социальная обеспеченность 0,08 Региональная политика по поддержке сельхозпроизводителя, заработная плата и сельская занятость, 

подготовка кадров, обеспечение продовольственной безопасность

Таблица 2. Особенности Ростовской области, учитываемые в модели
Table 2. Peculiarities of the Rostov region taken into account in the model

Особенность 
региона

Эмпирические данные/критерии выставления весового 
коэффициента Ограничения

Территориально-
географическое 
положение

Территория области — 100967 км²; сельскохозяйственные угодья 
занимают около 84,3%, леса — 2,9%, водные пространства — 3,4%

Высокое значение веса блока B1, но преимущественно аграрная, а не 
лесная структура биомассы Необходимость учитывать пространственную 
рассредоточенность ресурсов

Структура 
экономики

ВРП за 2023 г. составил 2693,2 млрд руб. Обрабатывающие производства 
формировали 21,5% ВРП, сельское, лесное хозяйство, рыболовство 
и рыбоводство — 16,7%, транспортировка и хранение — 7,1%.

Сочетание сырьевой базы, инфраструктуры переработки и логистики 
формирует предпосылки для межотраслевой биоэкономической 
связанности. Недостаток эмпирических данных для формального 
описания конура биоэкономической структуры

Сельское 
хозяйство

В 2024 г. произведено сельхозпродукции на 380,6 млрд руб., индекс 
производства составил 79,3%. Собрано около 11,6 млн т зерновых 
и 1,57 млн т подсолнечника. 

Высокий биоресурсный потенциал
Волатильность урожайности вследствие климатической динамики

Пищевая 
переработка

Индекс производства пищевых продуктов в 2024 г. — 102,1%, напитков — 
112,9%, объём отгруженной пищевой продукции и напитков оценивается 
в 322,9 млрд руб.

Влияет на присвоение блоку B2 наивысшего весового коэффициента. 
Не учитывает долю глубокой биохимической переработки

Транспорт 
и экспорт

Железнодорожная сеть связана с морскими портами Азово-Черно-
мор ского бассейна, в Ростове-на-Дону функционирует транспортно-
логистический центр. В 2024 г. завершено расширение зернового 
терминала в порту Азова до 7 млн т в год.

Положительное влияние на блок B5. Риск закрепления сырьевой 
экспортной специализации региона.

Наука и кадры В 2024 г. исследования выполняли 86 организаций, внутренние 
затраты на НИОКР достигли 20,2 млрд руб., численность персонала — 
11,2 тыс. человек, исследователей — 5 тыс., в сельском хозяйстве 
исследованиями занимались 232 учёных.

Существенный научный потенциал, положительное влияние 
на формирование весового коэффициента блокаB3.Требуется 
дополнительная верификация биоэкономических НИОКР и результатов 
коммерциализации.

Инфраструктура 
циркуляционной 
биоэкономики

На момент наблюдений в регионе действовали три межмуниципальных 
отходоперерабатывающих комплекса, включающих сортировку 
и площадки для биокомпостирования. За первое полугодие 2024 г. 
направлено на переработку более 50 тыс. т вторичного сырья.

Наличие инфраструктурной основы, но недостаточность эмпирических 
данных о динамике сельскохозяйственных и пищевых биоотходов.

Органическое 
производство

По итогам 2024 г. в Ростовской области было 4 сертифицированных 
производителя органической продукции, тогда как в регионах-
лидерах — от 12 до 21.

Дополнительный индикатор экологической институционализации.
Показатель может быть интегрирован в структуру блока циркуляционной 
биоэкономики и не является самостоятельным критерием оценки.

Климат Региональный план адаптации фиксирует рост средней температуры 
примерно на 0,38 °C за десятилетие, высоковероятны риски засухи, 
сильной жары, пожаров, экстремальных осадков, опустынивания 
и уменьшения водности реки Дон.

Понижает весовой коэффициент блока B6. Требует корректировки 
биоресурсного потенциала региона с учётом климатического фактора.

Социально-
институциональ-
ная среда

В 2024 г. поддержку получили 1351 сельхозпроизводитель, 
сопровождались 36 инвестиционных проектов на 185 млрд руб. 
Средняя заработная плата в сельскохозяйственных организациях 
составляла 93,3% относительно среднерегионального уровня.

Наличие инструментов поддержки отрасли, сохраняется разрыв в оплате 
труда в отрасли. Необходимость в специализированных регуляторных 
и координационных мероприятиях в рамках региональной политики.
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Наличие профильных научно-образова-
тельных организаций не означает, что весь их 
потенциал может быть экстраполирован ис-
ключительно в  биоэкономику. Для повышения 
эмпирической точности блока B3 целесообразна 
его структурная дезагрегация на субпоказатели, 
а  именно биотехнологические и  агробиотехно-
логические НИОКР, патенты, лицензии, опытно-
промышленные линии, контракты с  предпри-
ятиями и  выручку от коммерциализации 
в области биотехнологий.

Наиболее неопределённым с  точки зрения 
объективной оценки является блок циркуля-
цинного управления ресурсами. В  регионе ин-
фраструктура сортировки и  биокомпостирова-
ния существует, но доступные открытые данные 
не позволяют составить полный материальный 
баланс первичных и  вторичных биоресурсов. 
Отсутствие такой статистики само по себе яв-
ляется институциональным ограничением, по-
скольку методами и  средствами региональной 
политики невозможно управлять биоресурсны-
ми потоками, которые невозможно объективно 
и системно измерить. С учётом территориально-
географических и  транспортно-логистических 
особенностей Ростовской области целесообраз-
но формировать несколько взаимосвязанных 
внутрирегиональных функциональных конту-
ров с выраженным биотехнологическим профи-
лем, например:
1) Ростовско-Азовско-Таганрогский промыш-

ленно-логистический контур может специ-
ализироваться на глубокой переработке 
сырья, экспортной логистике готовых био-

продуктов, комбикормах, биохимии, аква-
культурных кормах и  сервисах контроля 
качества.

2) Муниципальные агробиотехнологические 
узлы следует размещать вблизи зон, специ-
ализирующихся на растениеводстве и  жи-
вотноводстве. Их основная функция — сбор, 
сушка, сепарация, гранулирование или пер-
вичная стабилизация вторичной биомассы 
до её отправки на крупное предприятие. 

3) Климатически уязвимые территории сле-
дует ориентировать не на максимизацию 
валового сбора, а  на интеграцию наукоём-
ких технологий для целей получения про-
дукции с высокой добавленной стоимостью 
при относительно небольшом физическом 
объёме.

4) В  городской циркуляционный контур Ро-
стовской агломерации целесообразно объ-
единить инфраструктуру производства, 
переработки и  извлечения органических 
фракций из побочных продуктов пищевой 
промышленности и ТКО.
Размещение конкретных объектов опреде-

ляется в  основе GIS-модели минимальной сто-
имости потоков с  учётом сезонности, водного 
баланса, экологических ограничений и  иных 
влияющих факторов.

Выводы. Методология оценки сформи-
рованности региональной биоэкономики 
с  учётом производства сельскохозяйствен-
ной продукции, занятости в  отрасли и  доли 
биотехнологического сектора в  структуре ва-
лового регионального продукта недостаточ-

на по причине необоснованного повыше-
ния в  рейтинге сырьевых субъектов в  рамках 
кросс-региональной оценки развития биоэко-
номических связей. Так как региональная био-
экономика  — многокомпонентная структура, 
включающая набор специфических для кон-
кретного региона взаимосвязанных отраслей, 
предлагаемая методика объединяет семь бло-
ков: ресурсы, экономическую реализацию, на-
уку и кадры, уровень циркуляционности управ-
ления ресурсами, логистику, климатическую 
устойчивость и  институты. Территориально-ге-
ографические особенности Ростовской обла-
сти учитываются через пространственное рас-
пределение экологически доступной биомассы, 
транспортные  — через сетевую доступность 
и  минимальную стоимость ресурсных потоков, 
климатические — посредством оценки вероят-
ности опасных природных явлений, уязвимости 
и  адаптационной способности региональных 
экосистем. 

Демонстрационный ИСБР Ростовской обла-
сти составил 59,3 балла из 100 при сценарном 
диапазоне 53,8-64,6  балла. Согласно предло-
женной классификации, биоэкономику реги-
она можно считать формирующейся, близкой 
к переходу в группу сформированных и дивер-
сифицированных. Ресурсно-логистический по-
тенциал области оценивается в 84,1 балла, этот 
же коэффициент с  учётом климатической кор-
ректировки — 69,1 балла, индекс фактической 
реализации биоэкономического потенциала 
Ростовской области — 55,4 балла. Трансформа-
ционный разрыв 28,6  пункта свидетельствует, 

Таблица 3. Результаты демонстрационной экспертно-статистической калибровки ИСРБ Ростовской области 
Table 3. Results of demonstration expert-statistical calibration of ISRB of Rostov region

Блок Название блока Вес Средний 
балл

Сценарный 
интервал Интерпретация результатов Методика оценки потенциала 

и реализации
B1 Биоресурсно-

территориальный 
потенциал

0,16 0,82 0,78-0,86 Очень крупная аграрная база 
и разнообразие биоресурсов

Ресурсно-логистический потенциал: 

G�ds 	 ���%��B�?^%^�B�t^
Климатически скорректированный 

потенциал:

G�dsk 	 ���%��B�C^%^�B�t%?�B�u^
Уровень фактической реализации:

�� 	 ���%u�B�t^%t�B�u^%C�B�u^%N�B��^
Трансформационный разрыв:

�� 	 G�ds � ��
При Gr > 0 регион недоиспользует 

собственные ресурсы и инфраструктуру,
Gr < 0 — характерно для регионов-

переработчиков привозных биоресурсов 
и биомассы.

B2 Экономическая 
реализация и цепочки 
стоимости

0,20 0,68 0,63-0,72 Развитая пищевая переработка, но 
недостаточно наблюдаема доля 
высокотехнологичных биопродуктов

B3 Наука, технологии 
и человеческий 
капитал

0,16 0,61 0,56-0,66 Значительный исследовательский 
сектор при неполной 
коммерциализации

B4 Циркулярность 
и экологическая 
эффективность

0,16 0,38 0,32-0,45 Есть отдельные мощности сортировки 
и биокомпостирования, но нет 
полного баланса вторичной биомассы 
и каскадной переработки

B5 Транспортно-
логистическая 
связанность

0,12 0,88 0,84-0,91 Порты, железные дороги, 
автомагистрали, элеваторы 
и экспортные терминалы

B6 Климатическая 
и экосистемная 
устойчивость

0,12 0,38 0,32-0,43 Высокая экспозиция к засухе, 
жаре, пожарам и снижению 
водообеспеченности

B7 Институциональная 
и социальная 
включённость

0,08 0,55 0,50-0,60 Развитая поддержка АПК 
и инвестпроектов, но отсутствует 
единый публичный счёт и мониторинг 
региональной биоэкономики

Таблица 4. Оценочная шкала интерпретации ИСБР 
Table 4. Evaluation scale of interpretation of ISBR

Индекс сформированности 
биоэкономики региона Стадия формирования

0-20 Зачаточная стадия формирования биоэкономики
20-40 Фрагментарная биоэкономика
40-60 Формирующаяся биоэкономика
60-80 Сформированная и диверсифицированная экономика

80-100 Зрелая биоэкономика с устойчиво функционирующими циркуляционными моделями управления ресурсами
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что основная проблема региона заключает-
ся не  в  недостатке биологического сырья или 
транспортных путей, а  в  недостаточно полной 
технологической, циркулярной и  институцио-
нальной конверсии имеющихся преимуществ. 

К  преимуществам Ростовской области сле-
дует отнести масштаб аграрной отрасли, на-
личие инфраструктуры переработки отходов 
пищевой промышленности, портовой, желез-
нодорожной и  автомобильной логистики, ин-
вестиционный и  научно-образовательный по-
тенциал. В  качестве ограничителей следует 
учитывать климатическую волатильность, во-
дные риски, недостаточную статистическую на-
блюдаемость региональных потоков вторичных 
биоресурсов.

Предлагаемая в исследовании модель оцен-
ки может быть охарактеризована как интеграль-
ная многокритериальная методика оценки 
уровня сформированности региональной био-
экономики, основанная на адаптации методиче-
ских рекомендаций по конструированию ком-
позитных индексов OECD-JRC (Organisation for 
Economic Co-operation and Development — Joint 
Research Centre). Методологическая база может 
быть расширена индикаторами, специфически-
ми для конкретного региона и  использоваться 
органами государственной власти для межре-
гионального мониторинга, выбора точек роста 
биотехнологий и оценки привлекательности ин-
вестиционных проектов. 
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