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Перспективы возделывания 
иммуностимулирующих растений на Среднем Урале
А. В. Абрамчук1, С. К. Мингалев1, М. Ю. Карпухин1  
1Уральский государственный аграрный университет, Екатеринбург, Россия

E-mail: mkarpukhin@yandex.ru

Аннотация. Опыт на тему «Перспективы возделывания иммуностимулирующих растений на Среднем Урале» был 
заложен в учебно-опытном хозяйстве «Уралец», на коллекционном участке лекарственных растений Уральского ГАУ, 
расположенном в белоярском районе Свердловской области. В эксперименте изучались 4 вида, относящиеся к группе 
иммуностимулирующих: золотой корень (Rhodiola rosea L.), маралий корень (Rhaponticum carthamoides Willd.), шлем-
ник байкальский (Scutellaria baicalensis Georgi), эхинацея пурпурная (Echinacea purpurea Moench). Результаты, полу-
ченные в процессе исследования, показали, что изучаемые виды довольно существенно отличаются по морфо-био-
логическим особенностям, фенологической ритмике, структурному составу, продуктивности надземной и подземной 
биомассы. Из изученных растений медленной ритмикой развития характеризуется эхинацея пурпурная. Полного раз-
вития, с формированием зрелых семян, обладающих высокой лабораторной всхожестью (72–87 %), достигают маралий 
корень и шлемник байкальский. Лучшее соотношение структурных элементов в надземной биомассе имеет шлемник 
байкальский, у него на долю двух фракций с повышенным содержанием бАВ (листья и соцветия) приходится 70,4 %. 
По годам исследования стабильно высокую продуктивность надземной биомассы обеспечивали маралий корень и эхи-
нацея пурпурная (в среднем за 5 лет – 24,6 т/га и 24,0 т/га соответственно). Существенно ниже – у золотого корня и 
шлемника байкальского, у которых продуктивность в 3,2–3,9 раза ниже, чем у маральего корня. Наибольшая продук-
тивность подземной биомассы в 2018 году (на пятый год исследования) была сформирована в фитоценозе золотого 
корня, она достигла 446,8 г в среднем на одно растение, или 1787,2 г/м2.
Ключевые слова: золотой корень, маралий корень, шлемник байкальский, эхинацея пурпурная, продуктивность 
надземной и подземной биомассы.

Для цитирования: Абрамчук А. В., Мингалев С. К., Карпухин М. Ю. Перспективы возделывания иммуностимули-
рующих растений на Среднем Урале // Аграрный вестник Урала. 2019. № 8 (187). С. 2–7. DOI: 10.32417/article_5d908c
27e75c66.78138661.

Дата поступления статьи: 29.05.2019.
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Постановка проблемы (Introduction)
Несмотря на значительные достижения современной 

науки в области синтеза биологически активных веществ 
(бАВ), лекарственные растения не утрачивают своей зна-
чимости, потребность в лекарственном сырье с каждым 
годом только возрастает. По прогнозам специалистов, об-
щая потребность в препаратах на основе лекарственных 
растений к 2020 г. возрастет на 4,8 % [8]. 

В эксперименте изучались 4 вида, относящиеся к груп-
пе иммуностимулирующих растений: золотой корень 
(Rhodiola rosea L.), маралий корень (Rhaponticum cartham-
oides Willd.), шлемник байкальский (Scutellaria baicalensis 
Georgi), эхинацея пурпурная (Echinacea purpurea Moench).

Золотой корень (родиола розовая) – Rhodiola ro-
sea L. – многолетнее травянистое растение, относится к 
семейству толстянковых (Crassulaceae DC). Встречается 
в горах Западной Европы (Альпы, Карпаты), Западной 
Сибири (Алтай, Саяны), Восточной Сибири (Якутия), на 
Дальнем Востоке, включая Сахалин и Камчатку. На Сред-
нем Урале распространен в горных тундрах и на гольцах, 
каменистых склонах и осыпях в Ивдельском предгорном 
округе [2, 3]. Препараты родиолы обладают выраженным 
тонизирующим свойством, оказывают стимулирующее 
действие на умственную работоспособность человека, 
улучшают память и внимание [12]. Испытания последних 

лет показали противоопухолевую активность корня, анти-
оксидантное действие.

Маралий корень (левзея сафлоровидная) – Rhaponti-
cum carthamoides – Willd. относится к семейству астро-
вых (Asteraceae). Многолетнее травянистое растение, 
высотой от 0,5 до 1,8 м [4]. Естественные популяции рас-
пространены в Саянах, Алтае, Кузнецком Алатау, на вос-
токе доходит до байкала, на западе – до гор Восточного 
Казахстана. Промышленные заготовки маральего корня 
ведутся в основном на Горном Алтае. Препараты из лев-
зеи обладают тонизирующим, иммуностимулирующим 
действиями; улучшают кровообращение; способствуют 
регулированию кровяного давления, оказывают сосудо-
расширяющее действие, увеличивают число сердечных 
сокращений [3]. Левзея успешно выращивается на са-
довых участках в качестве декоративного растения [1]. 

Шлемник байкальский – Scutellaria baicalensis 
Georgi – относится к семейству яснотковых (Lamiaceae 
Lindl.). Распространен в Забайкалье, Приамурье, на Даль-
нем Востоке [5, 9]. Растет в петрофитных степях, по скло-
нам сопок, на щебнистых и каменистых обнажениях, реже 
на песчаных местообитаниях. Препараты из шлемника 
байкальского применяются в качестве антиаллергенного, 
антисклеротического, гипотензивного, общеукрепляюще-
го, седативного и жаропонижающего средства. Установ-
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лена антибактериальная активность [11]. Издавна приме-
няется в китайской, тибетской, японской медицине. В по-
следние годы интенсивно изучается в научной медицине 
[7, 9, 14]. Декоративен [1].

Эхинацея пурпурная (рудбекия) – Echinаcea purpurea 
Moench – относится к семейству астровых (Asteraceae 
Dumort). Родина эхинацеи – юго-восточная приатлантиче-
ская часть Северной Америки. Растет на песчаных берегах 
рек, в прериях. В медицинских целях используются эхи-
нацея пурпурная (Echinacea purpurea), эхинацея парадок-
сальная (Echinacea paradoxa), эхинацея стимулирующая 
(Echinacea stimulata), эхинацея темно-красная (Echinacea 
аtropurpurea). В настоящее время эхинацея широко при-
меняется в составе многих антиаллергенных препаратов и 
признана одним из наиболее эффективных иммуностиму-
ляторов растительного происхождения [3, 6, 10]. Экстрак-
ты эхинацеи угнетают рост стафилококка, стрептококка, 
вирусов гриппа и герпеса, и некоторых болезнетворных 
грибов [13]. Декоративна, используется в ландшафтном 
дизайне: при создании рабаток, миксбордеров; карлико-
вые формы эффектны в каменистых садах [1]. 

Методология и методы исследования (Methods) 
Опыт на тему «Перспективы возделывания иммуности-

мулирующих растений на Среднем Урале» был заложен в 
2013 году в учебно-опытном хозяйстве «Уралец», на кол-
лекционном участке лекарственных растений Уральского 
ГАУ, расположенном в белоярском районе Свердловской 
области. Цель исследования – изучить особенности роста 
и развития иммуностимулирующих растений в природно-
климатических условиях Среднего Урала. Задачи иссле-
дования сводились к определению морфо-биологических 
особенностей, прохождения фенологических фаз, продук-
тивности надземной и подземной биомассы.

Почва участка – чернозем оподзоленный тяжелосугли-
нистый. Агрохимические показатели являются типичны-
ми для подобного типа почв Среднего Урала: мощность 
гумусового горизонта достигает 35–40 см, содержание 
гумуса – 7 %. Гумусовый горизонт обогащен обменными 
основаниями, 70 % из которых составляет кальций; рН 
сол. 5,0–5,5; ЕКО – 32–35 ммоль / 100 г; сумма обменных 
оснований 27–30 ммоль / 100 г; гидролитическая кислот-
ность – 3–5 ммоль / 100 г. Предшественник – черный пар. 
В схему опыта включены четыре варианта: 1 – золотой 
корень (контроль); 2 – маралий корень; 3 – шлемник бай-
кальский; 4 – эхинацея пурпурная. Во 2–4 вариантах ис-
пользовался рассадный способ возделывания, хорошо за-
рекомендовавший себя в исследованиях по интродукции 
лекарственных растений, проводимых кафедрой растени-
еводства Уральского ГАУ [3–5]. В первом варианте (золо-
той корень) применялся вегетативный способ размноже-
ния: использовали корневища золотого корня пятилетнего 
возраста, которые разрезали на 7–9 отрезков, с таким рас-
четом, чтобы на каждом отрезке было по 4–5 почек воз-
обновления. Посадку в открытый грунт проводили в на-
чале мае: междурядье – 50 см, расстояние в рядке – 50 см 
(по 4 растения/м2). Морфо-биологические особенности, 
продуктивность надземной биомассы определяли в пери-
од массового цветения растений; подземную биомассу в 
эксперименте определяли в 2018 году, в конце вегетации 
(сентябрь – октябрь).

Результаты (Results)
Виды растений, выбранные для исследования, в зна-

чительной степени отличаются друг от друга по таким 
морфо-биологическим показателям, как высота; размер 
и форма листьев; тип, размер и окраска соцветий. Самые 
низкорослые растения были сформированы в фитоценозе 
золотого корня, у которого высота растений в среднем за 
2014–2018 гг. наблюдений варьировалась от 29 до 42 см. 
Максимальную высоту имели растения эхинацеи пурпур-
ной – 101–116 см, несколько ниже – у маральего корня.

В ходе эксперимента по годам исследования выявлены 
различия в интенсивности прохождения фенологических 
фаз. Активным ранневесенним отрастанием отличался 
золотой корень, который начинал вегетировать еще под 
покровом снега. Фазы – бутонизация и цветение проходят 
быстро. Массовое цветение наблюдалось в конце мая – 
первой декаде июня, плоды созревали в июле – августе, 
в период плодоношения формируется осенняя генерация 
побегов. Активное прохождение фенологических фаз от-
мечено также у маральего корня: переход в генеративную 
стадию наблюдался в конце мая – середине июня, доволь-
но быстро наступала фаза цветения, массовое цветение – 
в конце июня – начале июля, фаза плодоношения – вто-
рая – третья декады июля. Маралий корень в течение всех 
лет изучения формировал зрелые семена в периферийной 
части соцветий, в центральной части соцветия семена не 
вызревали. Следует отметить, что зрелые семена очень 
быстро осыпаются, потери семян могут достигать 35 % и 
более. У шлемника байкальского фаза массового цветения 
по годам исследования наступала в июле, семена созрева-
ли в августе – сентябре; зрелые семена образуются в ниж-
них ярусах соцветия. 

Из изученных растений самой медленной ритмикой 
развития характеризуется эхинацея пурпурная. Переход в 
генеративную стадию (начало бутонизации) отмечен в пер-
вой декаде июля; фаза начала цветения – во второй дека-
де июля, массовое цветение наблюдалось в конце июля – 
середине августа (прохождение фазы цветения крайне 
замедленное); плодоношение – в сентябре – октябре. 

Таким образом, полного развития, с формированием 
зрелых семян, достигают два вида: маралий корень и шлем-
ник байкальский. Золотой корень с третьего года начал 
формировать семена, которые отличались низкой лабора-
торной всхожестью. У эхинацеи пурпурной зрелые семена 
были сформированы в 2017–2018 гг. (на 4–5 годы наблю-
дений), причем зрелые семена были получены только на 
соцветиях, расположенных на побегах первого порядка.

Структурный состав надземной биомассы ежегодно 
определяли в фазе массового цветения, которая наступа-
ла у изучаемых видов в разное время: золотой корень – 
в конце мая – первой декаде июня; маралий корень – конец 
июня – первая декада июля; шлемник байкальский – вто-
рая – третья декады июля; эхинацея пурпурная – конец 
июля – первая декада августа. Из данных, приведенных 
в таблице 1, видно, что лучшее соотношение структур-
ных элементов в надземной биомассе (в среднем за 5 лет) 
имеет шлемник байкальский: максимальное содержание 
соцветий – 25,1 %, на долю листьев и соцветий приходит-
ся 70,4 %, участие стеблей в структуре урожая минималь-
ное – 29,6 %. близкие результаты получены у маральего 
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корня, у него на долю двух фракций с повышенным со-
держанием бАВ (листья и соцветия) приходится 65,2 %, а 
на долю стеблей – 34,8 %. Наибольшая масса листьев была 
сформирована у маральего корня (12,1 т/га), соцветий – у 
эхинацеи пурпурной (4,6 т/га). В целом все изученные рас-
тения отличаются довольно высоким участием листьев в 
структуре надземной биомассы. 

На величину надземной биомассы в эксперимен-
те оказывают влияние, прежде всего, морфологические 
признаки, такие как высота растений и размеры листьев. 
По высоте растения распределились следующим образом: 
золотой корень – 29–42 см; маралий корень – 105–112 см; 
шлемник байкальский – 41–53 см; эхинацея пурпурная – 

101–116 см. Самые низкорослые растения были сфор-
мированы в фитоценозе золотого корня, несколько выше 
у шлемника байкальского. У эхинацеи пурпурной, высо-
та генеративных побегов была в 2,8–3,5 раза выше, чем у 
золотого корня. Из данных, представленных в таблице 2, 
видно, что в первые два года исследования более высокую 
продуктивность надземной биомассы формировал мара-
лий корень, с 2016 года ведущую позицию начинает за-
нимать эхинацея пурпурная. 

Низкие показатели были получены у золотого корня, в 
среднем за 5 лет наблюдений продуктивность надземной 
биомассы составила 6,3 т/га. Несколько выше – у шлем-
ника байкальского – 7,6 т/га. В среднем за 2014–2018 гг. 

Таблица 1
Структура продуктивности надземной биомассы иммуностимулирующих растений, 2014–2018 гг.

Варианты опыта (виды растений)
Зеленая масса

листья соцветия стебли
т/га % т/га % т/га %

1 вариант – золотой корень 3,1 49,8 0,9 13,7 2,3 36,5
2 вариант – маралий корень 12,1 49,1 4,0 16,1 8,5 34,8
3 вариант – шлемник байкальский 3,4 45,3 1,9 25,1 2,3 29,6
4 вариант – эхинацея пурпурная 10,3 42,7 4,6 19,4 9,1 37,9

Table 1
Structure of productivity of above-ground biomass immunostimulating plants, 2014–2018

Variants of the experiment (plant 
name)

Green mass
leaves inflorescence stems

t/ha % t/ha % t/ha %
Variant 1 – Rhodiola rosea 3,1 49,8 0,9 13,7 2,3 36,5 
Variant 2 – Rhaponticum carthamoides 12,1 49,1 4,0 16,1 8,5 34,8
Variant 3 –Scutellaria baicalensis 3,4 45,3 1,9 25,1 2,3 29,6
Variant 4 – Echinacea purpurea 10,3 42,7 4,6 19,4 9,1 37,9

Таблица 2
Продуктивность надземной биомассы иммуностимулирующих растений, 2014–2018 гг.

Варианты опыта (виды растений)

Зеленая масса, т/га
годы наблюдений

2014 2015 2016–2018
(среднее)

2014–2018
(среднее)

1 вариант – золотой корень 4,9 5,7 8,4 6,3
2 вариант – маралий корень 19,8 22,8 31,3 24,6
3 вариант – шлемник байкальский 6,7 8,3 7,9 7,6
4 вариант – эхинацея пурпурная 17,9 19,7 34,5 24,0
НСР05
NSR05

0,43 0,46 – –

Table 2
Productivity of above-ground biomass immunostimulating plants, 2014–2018

Variants of the experiment (plant name)

Green mass, t/ha
years of observations

2014 2015 2016–2018 
(medium)

2014–2018 
(medium)

Variant 1 – Rhodiola rosea 4,9 5,7 8,4 6,3
Variant 2 – Rhaponticum carthamoides 19,8 22,8 31,3 24,6
Variant 3 – Scutellaria baicalensis 6,7 8,3 7,9 7,6
Variant 4 – Echinacea purpurea 17,9 19,7 34,5 24,0
НСР05
NSR05

0,43 0,46 – –
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максимальную продуктивность надземной биомассы обе-
спечил маралий корень, она достигла 24,6 т/га, близкие 
результаты – у эхинацеи пурпурной. Математическая об-
работка полученных результатов показала, что продуктив-
ность надземной массы у шлемника байкальского и золо-
того корня достоверно ниже, чем у эхинацеи пурпурной и 
у маральего корня.

Наибольшее содержание биологически активных ве-
ществ у изучаемых видов накапливается в корневых си-
стемах, которые обладают высокой лечебной эффектив-
ностью и широко используются в медицинской практике. 
По типу корневых систем изучаемые виды относятся к 
коротко-корневищным. Золотой корень – корневище клуб-
невидное с большим количеством почек возобновления. 
Маралий корень – корневище деревянистое, утолщенное, 
многоглаво-разветвленное, от которого отходят много-
численные длинные жесткие корни диаметром 0,4–1,2 см. 
Шлемник байкальский – корневище многократно-развет-
вленное, переходящее в толстый, мясистый вертикальный 
корень, сильно скрученный вокруг своей оси, темно-бу-
рый, на изломе лимонно-желтый. Эхинацея пурпурная: 
корневище многоглавое, разветвленное, с многочисленны-
ми тонкими мочковатыми корнями. Из таблицы 3 видно, 
что по продуктивности подземной биомассы в 2018 году 
лидирует золотой корень, у которого продуктивность под-
земной биомассы в среднем на одно растение достигла 

446,8 г, а с 1 м2 – 1787,2 г. Значительно ниже, чем у других 
видов, продуктивность подземной биомассы была сфор-
мирована у шлемника байкальского: на 48,7  % ниже, чем 
у золотого корня, и на 42,3 % меньше, чем у маральего 
корня. 

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Проведенное исследование дает основание сделать 

вывод о том, что возделывание иммуностимулирующих 
растений, произрастающих в естественных популяци-
ях в других флористических регионах, отличающихся от 
Среднего Урала по комплексу природно-климатических 
условий, позволяет получать достаточно высокий выход 
как надземной, так и подземной биомассы.

Лучшее соотношение структурных элементов в над-
земной биомассе имеет шлемник байкальский, у него на 
долю двух фракций (листья и соцветия) с повышенным 
содержанием бАВ приходится 70,4 %. В целом все изу-
ченные растения отличаются довольно высоким участием 
листьев в структуре надземной биомассы.

Максимальную продуктивность надземной биомас-
сы по годам исследования обеспечил маралий корень, 
в среднем за 2014–2018 гг. она достигла 24,6 т/га, близкие 
результаты получены у эхинацеи пурпурной. Наибольшая 
продуктивность подземной биомассы в 2018 году была 
сформирована в фитоценозе золотого корня, она состави-
ла 446,8 г в среднем на одно растение, с 1 м2 – 1787,2 г.

Таблица 3
Продуктивность подземной биомассы иммуностимулирующих растений (в среднем на одно растение), 2018 г.

Варианты опыта (виды растений)
Подземная биомасса (свежесобранное сырье)

г/растение г/м2 отклонение от контроля (–)
г/м %

1 вариант – золотой корень 446,8 1787,2 – –
2 вариант – маралий корень 397,4 1589,6 197,6 11,1
3 вариант – шлемник байкальский 229,3 917,2 870,0 48,7
4 вариант – эхинацея пурпурная 308,7 1234,8 552,4 30,9
НСР05
NSR05

18,9 63,7 – –

Table 3
The productivity of underground biomass immunostimulating plants (average per plant), 2018

Experience options (plant name)
Underground biomass (fresh raw materials)

g/plant g/m2 deviation from control (–)
g/m2 %

Variant 1 – Rhodiola rosea 446,8 1787,2 – –
Variant 2 – Rhaponticum carthamoides 397,4 1589,6 197,6 11,1
Variant 3 – Scutellaria baicalensis 229,3 917,2 870,0 48,7
Variant 4 – Echinacea purpurea 308,7 1234,8 552,4 30,9
НСР05
NSR05

18,9 63,7 – –
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Abstract. The experience on the topic „Prospects of cultivation of immunostimulating plants in the Middle Urals“ was laid in the 
educational and experimental farm „Uralets“, on the collection site of medicinal plants Ural State Agrarian University, located 
in Beloyarsk district, Sverdlovsk region. The experiment studied 4 species belonging to the group of Immunostimulants: Golden 
root (Rhodiola rosea L.), maral root (Rhaponticum carthamoides Willd.), Baikal skullcap (Scutellaria baicalensis Georgi), 
Echinacea purpurea (Echinacea purpurea Moench). The results obtained during the study showed that the studied species 
differ significantly in morphological and biological features, phenological rhythm, structural composition, productivity of 
above-ground and underground biomass. Of the studied plants, the slow rhythm of development is characterized by Echinacea 
purpurea. Full development, with the formation of Mature seeds with high laboratory germination (72–87 %), reach maral 
root and skullcap Baikal. The best ratio of structural elements in aboveground biomass is Baikal skullcap, it has a share of two 
fractions with a high content of BAS (leaves and inflorescences) accounts for 70.4 %. Over the years of research, consistently 
high productivity of above-ground biomass was provided by maral root and Echinacea purpurea – 24.6 t/ha; 24.0 t/ha, respectively. 
Significantly lower ‒ in the Golden root and skullcap Baikal, whose productivity is 3.2–3.9 times lower than that of the maral 
root. The greatest productivity of underground biomass in 2018 was formed in the phytocenosis of the Golden root, it reached 
446.8 g on average per plant.
Keywords: golden root, maral root, Baikal skullcap, Echinacea purpurea, productivity of above-ground and underground 
biomass. 
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Влияние агромелиоративных и агрохимических 
мероприятий на продуктивность полевых культур, 
подвижность 90Sr в почве и его поступление в растения
С. П. Арышева1, Д. Г. Свириденко1, А. Н. Ратников1, К. В. Петров1, В. Н. Мазуров2, П. С. Семешкина2 

1Всероссийский научно-исследовательский институт радиологии и агроэкологии, Обнинск, Россия
2Калужский научно-исследовательский институт сельского хозяйства, Калужская область, Россия

е-mail: polina.semeshkina@gmail.com

Аннотация. На основе полевых экспериментов на радиоактивно-загрязненных дерново-подзолистых почвах Ново-
зыбковского и Красногорского районов брянской области дана оценка эффективности мероприятий по снижению 
поступления 90Sr в продукцию растениеводства. Внесение извести на фоне n80P80K80 приводило к снижению Кн90Sr 
овсом в 1,4–2,2, ячменем – в 1,3–2,65 раза. Эффективность действия мартеновского и электроплавильного шлаков 
равноценна действию извести; накопление 90Sr в зерне на фоне n80P80K80 снижалось в 2,1–2,6 раза. При внесении в по-
чву n80P80K80 и шлаков содержание 90Sr в зерне ячменя в 3,7–4,2 раза ниже, чем на контроле, а Кн90Sr зерном овса при 
совместном внесении Р240 и шлаков снижался в 3,1 раза. Вынос 90Sr с зерном при этом снижался в 1,9–2,5 раза. Вне-
сение Р240 на фоне шлаков привело к снижению подвижных форм 90Sr в почве в 1,3 раза и к повышению необменных 
форм в 4,2–4,7 раза. Эффект сохранялся на 2-й год. Количество доступного 90Sr во всех вариантах опыта снижалось 
в 1,2 раза, необменного возрастало по сравнению с фоном в 2,9–3,3 раза. Применение калийных удобрений повысило 
урожай зерна ячменя в 1,2–1,4, озимой ржи – в 1,7–2,6, клубней картофеля – в 1,3–1,5 раза. Внесение n80P80K80 снижа-
ло переход 90Sr в растения ржи, картофеля и ячменя – в 1,5-2,2 раза. Вынос 90Sr с зерном ячменя снижался в 1,6–1,8 
раза. Применение калийных удобрений приводило к уменьшению выноса 90Sr с урожаем клубней в 1,3–2,0 раза, Кн 
90Sr снизился в 1,8–4,6 раза. Накопление 90Sr в зерне и клубнях при внесении n80P80K240 уменьшилось в 1,4–3,0 раза. 
Увеличение дозы фосфора до 240 кг/га в составе полного минерального удобрения повышало урожайность ржи в 
1,4–1,6 раза и снижало Кн90Sr зерном в 2 раза. Внесение P160–240 обеспечило снижение поступления 90Sr в урожай ячме-
ня в 2,4–3,0 раза, вынос 90Sr с зерном ячменя снижался в 1,8–2,1 раза. Накопление 90Sr в урожае ячменя и картофеля 
при внесении P240 и K240 в 3,5–5,2 раза меньше, чем на неудобренной почве.
Ключевые слова: дерново-подзолистая почва, 90Sr, коэффициент накопления, подвижность радионуклида, сельско-
хозяйственные культуры, шлаки, минеральные удобрения, агромелиоративные и агрохимические мероприятия.

Для цитирования: Арышева С. П., Свириденко Д. Г., Ратников А. Н., Петров К. В., Мазуров В. Н., Семешкина П. С. 
Влияние агромелиоративных и агрохимических мероприятий на продуктивность полевых культур, подвижность 
90Sr в почве и его поступление в растения // Аграрный вестник Урала. 2019. № 8 (187). С. 8–15. DOI: 10.32417/article_5
d908b8596ff29.11846820.
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Постановка проблемы (Introduction)
Радиоактивное загрязнение сельскохозяйственных 

угодий на территории РФ обусловлено долгоживущи-
ми радионуклидами 137Cs и 90Sr, которые поступили в 
окружающую среду в результате крупных радиацион-
ных аварий на химкомбинате «Маяк» (Южный Урал), 
чернобыльской АЭС, АЭС «Фукусима-1» в Японии, а 
также испытаний ядерного оружия. До аварии на чАЭС 
плотность загрязнения почвенного покрова в брянской, 
Тульской, Калужской и Орловской областях составляла: 
137Cs – 1,11–1,48 кбк/м2, 90Sr – 1,48–3,33 кбк/м2. Плотность 
загрязнения почвы 90Sr на начало 1992 г. в отдельных рай-
онах брянской области возросла до 108, в Орловской – до 
28, в Калужской – до 11, в Тульской – до 9 кбк/м2. были 
загрязнены и населенные пункты. К примеру, почти че-
рез 18 лет после аварии, на 01.01.2015 г., плотность загряз-
нения 90Sr некоторых населенных пунктов наиболее ра-

диоактивно загрязненного Гордеевского района брянской 
области доcтигала 0,45 Ки/км2 (16,65 кбк/м2) [1].

Система защитных мероприятий в агропромышлен-
ном комплексе планировалась с ориентацией на плот-
ность загрязнения почв l37Cs. было показано, в частности, 
что при расчете кадастровой стоимости значительной 
части радиоактивно загрязненных земель сельскохозяй-
ственного назначения Новозыбковского, Клинцовского, 
Гордеевского и Злынковского районов брянской области 
с плотностью загрязнения 137Cs свыше 555 кбк/м2 расхо-
ды, связанные с использованием земли, превышали до-
ход. Производство сельскохозяйственной продукции на 
данных участках оказалось нерентабельным [2].

Основной принцип в ликвидации последствий аварии 
в Японии на АЭС «Фукусима-1» существенно разнится от 
подходов к решению аналогичных задач по ликвидации 
последствий аварии на чАЭС, где основную роль игра-
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ли изменения отраслей агропромышленного комплекса 
на землях сельскохозяйственного назначения, интенсив-
ная химизация, использование специальных сорбентов в 
кормлении животных и размещение отраслей сельского 
хозяйства на площадях с учетом плотности загрязне-
ния 137Cs, а также временное исключение наиболее за-
грязненных земель из использования.  Главным направ-
лением ликвидации последствий аварии на АЭС «Фуку-
сима-1» была деконтаминация (очистка) почвенно-расти-
тельного покрова, которая достигалась удалением верх-
него, наиболее загрязненного горизонта почвы (4‒5) [3].

Радиационный контроль качества продукции по со-
держанию 90Sr не проводился; полагалось, что все меро-
приятия одновременно будут улучшать радиационную 
обстановку в регионе и по отношению к 90Sr. 90Sr как ту-
гоплавкий изотоп выпал, в основном, в ближней зоне ава-
рии на чернобыльской АЭС и представлял опасность для 
ряда районов беларуси и Украины. Хотя коэффициенты 
перехода 90Sr из всех типов почв в растениеводческую 
продукцию выше, чем 137Cs, поступление из рациона жи-
вотных в животноводческую продукцию для 90Sr ниже, 
чем для 137Cs (для молока в 5-10 раз, а для мяса прибли-
зительно в 100 раз) и не превышало допустимый уровень 
уже в первые годы после аварии [4].

Особенностью отдаленного периода после аварии на 
чАЭС является постепенное ужесточение санитарно-ги-
гиенических нормативов по содержанию радионуклидов 
в продукции, получаемой на загрязненной территории. 
Поэтому получение сверхнормативно загрязненной про-
дукции растениеводства возможно при относительно не-
высокой плотности загрязнения почвы 90Sr. К изучению 
закономерностей поведения 90Sr в сельскохозяйственных 
и луговых экосистемах в зависимости от природных осо-
бенностей, времени взаимодействия радионуклида с по-
чвами, на территории РФ приступили значительно поз-
же, чем в Украине и Республике беларусь.

была рассмотрена деятельность радиологических 
подразделений агрохимической службы страны по об-
следованию сельхозугодий и снижению последствий 
радиоактивного загрязнения почв 137Cs и 90Sr в резуль-
тате аварии на чернобыльской АЭС (чАЭС). Опи-
саны и оценены агрохимические, агротехнические 
и мелиоративные мероприятия в брянской, Калуж-
ской, Тульской и Орловской областях с 1986 по 1995 гг. 
Рассмотрена радиационная ситуация в названных обла-
стях в настоящее время. Описаны результаты полевых 
опытов, проведенных на Новозыбковской государствен-

ной сельскохозяйственной опытной станции и на сель-
скохозяйственных угодьях, подвергшихся интенсивному 
загрязнению радиоактивными выпадениями [5].

При значительном уменьшении финансовых инвести-
ций в защитные мероприятия получение экологически 
безопасной продукции растениеводства будет опреде-
ляться внедрением эффективных приемов и технологий 
по ограничению накопления радиоактивных веществ в 
первом звене (почва – растения) в цепочке миграции ра-
дионуклидов, ведущей к их поступлению в организм че-
ловека. Применение защитных мероприятий в агропро-
мышленном комплексе, направленных на уменьшение 
содержания радионуклидов в продукции растениевод-
ства и животноводства, производимой на территориях, 
подвергшихся радиоактивному загрязнению, служит эф-
фективным способом снижения дозы внутреннего облу-
чения населения. Следует подчеркнуть, что ограничение 
доз внутреннего облучения часто экономически более 
эффективно, чем уменьшение дозы внешнего облучения 
(в расчете затрат на предотвращение коллективной дозы).

Целью наших исследований является изучение посту-
пления 90Sr в продукцию растениеводства в зависимости 
от типа почвы и радиологическое обоснование наиболее 
перспективных защитных мероприятий, гарантирующих 
получение продуктов питания, соответствующих Сан-
ПиН 2.3.2. 2650-10.

Методология и методы исследований (Methods)
Полевые опыты по оценке влияния агромелиоратив-

ных и агрохимических мероприятий на поступление 90Sr 
в сельскохозяйственные культуры проводились на дер-
ново-подзолистых почвах Новозыбковского и Красногор-
ского районов брянской области при плотности загрязне-
ния почвенного покрова 90Sr 8,4-80,0 кбк/м2.

В опыте изучали влияние извести – Са(ОН)2 (вносили 
5,4 т/га = 1 Нг для снижения кислотности почвенного рас-
твора), мартеновского (МШ) – 7,8 т/га и электроплавиль-
ного (ЭШ) – 6 т/га шлаков (таблица 1) на подвижность 90Sr 
в дерново-подзолистой супесчаной почве и поступление 
90Sr в растения овса и ячменя. 

Агрохимические показатели почвы до внесения извест-
ковых материалов: pHKCl – 4,1; Hг – 4,5 смоль (экв) / 100 г по-
чвы; содержание гумуса 0,98 %; P2o5 и K2o – 78 и 51 мг / 1 кг 
почвы соответственно; обменного Са – 1,7 смоль (экв) / 
100 г почвы. Схема опыта: 1) n80P80K80 – контроль; 
2) n80P80K80 + Са(ОН)2; 3) n80P80K80 + МШ; 4) n80P80K80 + 
ЭШ; 5) n80P240K80 + МШ; 6) n80P240K80 + ЭШ. Размер опыт-
ной делянки – 6 м2. Повторность опыта трехкратная.

Таблица 1
Химический состав шлаков (%)

Шлаки CaO MgO Fe2o3 MnO Feo Al2o3 P2o5 SiO2

МШ 40,0 8,2 6,8 4,7 14,0 6,2 0,99 14,3
ЭШ 52,1 6,0 1,0 – – – 0,14 17,0

Table 1
Chemical composition of slags (%)

Slags CaO MgO Fe2O3 MnO FeO Al2O3 P2O5 SiO2

Open-hearth slag (OHS) 40,0 8,2 6,8 4,7 14,0 6,2 0,99 14,3
Electric smelting slag (ESS) 52,1 6,0 1,0 – – – 0,14 17,0
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Экспериментальная оценка влияния агрохимических 
мероприятий при возделывания сельскохозяйственных 
культур на переход и накопление 90Sr в урожае проводи-
лась в многофакторном полевом опыте на дерново-под-
золистой песчаной почве. Агрохимические показатели 
почвы: pHKCl – 5,9; Hг – 0,64 смоль (экв) / 100 г почвы; 
содержание гумуса 1,82 %; содержание P2o5 и K2o – 280 
и 58 мг / 1 кг почвы; содержание обменного Ca, Mg – 5,2 и 
0,3 смоль(экв) / 100 г почвы, соответственно. Опытные куль-
туры – озимая рожь сорта Пуховчанка, ячмень сорта Мо-
сковский-2, картофель сорта Невский. Схема опыта вклю-
чала: 1) контроль (без удобрений); 2) n80P80K80; 3) n80P80K160; 
4) n80P80K240; 5) n80P160K80; 6) n80P240K80; 7) n80P240K240. Перед 
закладкой опыта на весь участок была внесена доломи-
товая мука в дозе 10 т/га. Плотность загрязнения почвы 
90Sr – 19 ± 4 кбк/м2. Размер опытных делянок – 80 м2. 
Повторность опыта трехкратная. Сельскохозяйствен-
ные культуры убирали в стадии технической спелости. 

Агрохимические показатели почв определяли по 
общепринятым методикам: гранулометрический анализ 
почвы – по Н. А. Качинскому, гумус – по Тюрину в мо-
дификации ЦИНАО; обменную кислотность pHКСl – по-
тенциометрическим методом; гидролитическую кислот-
ность – по Каппену; сумму поглощенных оснований – 
по Каппену – Гильковицу; P2o5 и K2o – по Кирсанову; 

Ca и Mg – методом атомной абсорбции в пламенном 
варианте на приборе Varian Spektr AA 250+; степень на-
сыщенности почв основаниями – расчетным методом. 
Содержание 90Sr в почвенных и растительных образцах 
определялось радиохимическим методом, путем осаж-
дения оксалатов 90Sr и Са с радиометрическим опреде-
лением на аттестованном низкофоновом α-β-счетчике 
Canberra-2400. Определение форм нахождения 90Sr в по-
чвах проводили по соответствующей методике: подвиж-
ных форм радионуклида (суммарное количество извле-
кается дистиллированной водой и 1н СНзСoonH4 рН 7,0) 
прочносвязанного 90Sr (не извлекается 6н НС1).

Математическую обработку результатов исследова-
ний, включавшую расчет статистических оценок, выпол-
няли с использованием программы Microsoft Excel 2007 с 
95 % уровнем значимости результатов.

В качестве параметра миграции 90Sr в системе «по-
чва – растение» использовали коэффициент накопления 
(Кн) (соотношение концентрации 90Sr в растениях и по-
чвах). Кроме Кн90Sr растениями использовали показатель 
V – вынос этого радионуклида с урожаем с единицы пло-
щади (бк/м2) при плотности загрязнения 37 кбк/м2. При-
менение этого параметра целесообразно для расчетов 
коллективных доз облучения населения за счет потре-
бления пищевых продуктов, содержащих радионуклид.

Таблица 2
Влияние известковых материалов на накопление 90Sr в растениях овса и ячменя и вынос радионуклида с урожаем 

Вариант
Овес, зерно Ячмень, зерно

Кн90Sr V90Sr, бк/м2 Кн90Sr V90Sr, бк/м2

зерно солома зерно солома зерно солома зерно солома
n80P80K80 0,93 3,82 31,8 174,0 0,69 2,78 13,8 67,3
n80P80K80 + Ca(OH)2 0,42 2,80 16,8 139,9 0,26 2,12 8,8 84,5
n80P80K80 + МШ 0,43 2,63 16,5 125,8 0,28 1,97 10,2 88,0
n80P80K80 + ЭШ 0,44 2,47 18,1 129,5 0,27 1,90 8,8 72,8
n80P240K80 + МШ 0,30 1,64 12,8 80,9 0,18 1,15 7,4 57,0
n80P240K80 + ЭШ 0,30 1,69 13,2 86,6 0,17 1,21 6,4 61,4
НСР05 0,07 0,15 0,08 0,33

Примечание: V – вынос радионуклида (в этой и в следующей таблице).
Table 2

Influence of lime materials on the accumulation of 90Sr in plants of oats and barley and removal of radionuclide with yield 
AC of 90Sr (Bq kg–1 plant)(Bq kg-1 soil)–1

Variant

Oats, grain Barley, grain
Accumulation 

coefficient  
(AC of 90Sr)

R90Sr, Bq/m2 AC of 90Sr R90Sr, Bg/m2

grain straw grain straw grain straw grain straw
N80P80K80 0,93 3,82 31,8 174,0 0,69 2,78 13,8 67,3
N80P80K80 + Ca(OH)2 0,42 2,80 16,8 139,9 0,26 2,12 8,8 84,5
N80P80K80 + OHS 0,43 2,63 16,5 125,8 0,28 1,97 10,2 88,0
N80P80K80 + ESS 0,44 2,47 18,1 129,5 0,27 1,90 8,8 72,8
N80P240K80 + OHS 0,30 1,64 12,8 80,9 0,18 1,15 7,4 57,0
N80P240K80 + ESS 0,30 1,69 13,2 86,6 0,17 1,21 6,4 61,4
LSD05 0,07 0,15 0,08 0,33

Note: R – radionuclide removal, in this and the following table.
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Таблица 3
Влияние известкования на соотношение форм нахождения 90Sr в почве

Вариант
1-й год опыта 2-й год опыта

Водорастворимая Обменная Необменная Водорастворимая Обменная Необменная
% от общего количества в почве

n80P80K80 12,1 80,2 6,1 10,6 81,7 5,9
n80P80K80 + Ca(OH)2 9,4 73,2 14,5 8,0 70,9 17,2
n80P80K80 + МШ 8,5 72,0 16,5 7,0 67,5 19,6
n80P80K80 + ЭШ 7,5 69,6 19,6 7,8 68,8 18,4
n80P240K80 + МШ 6,1 63,0 25,7 5,6 63,5 25,9
n80P240K80 + ЭШ 6,2 62,5 28,5 6,4 60,9 26,5

Table 3
Influence of liming on the ratio of forms of 90Sr in soil

Variant
1st year of experience 2nd year of experience

Watersoluble Exchange Nonexchange Watersoluble Exchange Nonexchange
% of the total content  in the soil

N80P80K80 12,1 80,2 6,1 10,6 81,7 5,9
N80P80K80 + Ca(OH)2 9,4 73,2 14,5 8,0 70,9 17,2
N80P80K80 + OHS 8,5 72,0 16,5 7,0 67,5 19,6
N80P80K80+ESS 7,5 69,6 19,6 7,8 68,8 18,4
N80P240K80 + OHS 6,1 63,0 25,7 5,6 63,5 25,9
N80P240K80 + ESS 6,2 62,5 28,5 6,4 60,9 26,5

Результаты исследований и их обсуждение (Results)
Наблюдения за поведением 90Sr и 137Cs глобальных 

выпадений и после аварии на Южном Урале показали, 
что накопление радионуклидов растениями из почв за-
висит от комплекса факторов, среди которых выделя-
ются 4 основные группы: физико-химические свойства 
радионуклидов и их концентрация в почве; агрохимиче-
ская характеристика почв; биологические особенности 
растений; технологии возделывания культур. Основное 
количество 90Sr продолжительное время находится в лег-
кодоступном состоянии, так как поглощается почвами в 
ионообменной форме. Известно, что такие свойства по-
чвы, как гранулометрический и минералогический со-
став, реакция почвенного раствора, емкость поглощения, 
содержание гумуса, состав поглощенных оснований, ока-
зывают значительное влияние на прочность закрепления 
90Sr в почве. Интенсивность миграции 90Sr в системе «по-
чва – растения» определяется типом почвы, степенью ее 
окультуренности и природно-климатическими условия-
ми среды.

Кислая реакция почвенной среды является од-
ной из главных причин низких урожаев сельскохо-
зяйственных культур. Известкование позволяет сни-
зить кислотность почвенного раствора, улучшает 
агрофизические и физико-химические свойства по-
чвы, способствуя значительному увеличению урожая.

Внесение в дерново-подзолистую супесчаную почву 
Са(ОН)2 на фоне n80P80K80 приводило к снижению Кн90Sr 
овсом в 1,4–2,2 раза. Накопление 90Sr в урожае ячменя, 
оцененное по Кн, при известковании почвы снижалось в 
1,3–2,65 раза (таблица 2). 

Орлов с соавторами [6] отмечают целесообразность 
внесения в почву, особенно на ранних стадиях работ по 
снижению последствий радиационных аварий, мелио-
рантов с высоким содержанием калия и низким содержа-
нием стабильного цезия, имеющих активные сорбцион-
ные центры, в том числе металлургического шлака. Это 
должно способствовать стабилизации 137Cs и 90Sr в мели-
орантах и, вероятно, дополнительному снижению нако-
пления радионуклидов в урожае сельскохозяйственных 
культур [6].

Эффективность действия МШ и ЭШ, используемых 
в качестве известковых материалов, по ограничению по-
ступления 90Sr в растения равноценна действию Са(ОН)2. 
Накопление 90Sr в зерне яровых зерновых культур при 
внесении МШ и ЭШ в почву на фоне n80P80K80 снижалось 
в 2,1–2,6 раза. Внесение повышенной дозы фосфора в со-
ставе полного минерального удобрения и шлаков приво-
дило к дальнейшему уменьшению перехода 90Sr из почвы 
в растения. Содержание 90Sr в зерне ячменя при внесении 
n80P80K80 и шлаков в 3,7–4,2 раза ниже, чем в контроле. 
Кн90Sr зерном овса при совместном внесении повышенной 
дозы фосфора и шлаков снизился в 3,1 раза (таблица 2). 

Эффективность известкования на фоне n80P80K80 по сни-
жению перехода 90Sr в ячмень и овес, оцениваемая по вы-
носу, была несколько ниже, чем по Кн. Вынос 90Sr с зерном 
ячменя и овса с единицы площади при внесении шлаков и 
повышенных доз фосфорных удобрений (P240) снижался в 
1,9–2,5 раза по сравнению с фоном. Уменьшение поступле-
ния 90Sr в растения при известковании почвы происходи-
ло за счет повышения прочности сорбции радионуклида. 
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При известковании кислой дерново-подзолистой супес-
чаной почвы 90Sr более прочно сорбируется почвой, но 
значительное количество радионуклида находится в лег-
кодоступной для корневого усвоения растениями форме 
(таблица 3).

При внесении в почву извести и шлаков наблюдалось 
уменьшение доли обменной формы 90Sr, увеличение не-
обменной и прочно связанной. Под влиянием шлаков и 
извести доля необменного 90Sr увеличилась в 2,4–3,2 раза. 
Внесение повышенных доз фосфорных удобрений (Р240) 
на фоне шлаков приводит к снижению подвижных форм 
радионуклида в 1,3 раза по сравнению с контролем. Со-
держание необменных форм 90Sr при повышенных дозах 
фосфорных удобрений возрастало в 4,2–4,7 раза. Влия-
ние высоких доз фосфорных удобрений и шлаков на под-
вижность 90Sr проявилось и на 2-й год опыта. Отмечено, 
что количество необменного 90Sr при внесении n80P80K80 
и известковых материалов возрастало по сравнению с 
n80P80K80 в 2,4–2,9 раза. С течением времени содержание 
90Sr, наиболее доступного для корневого усвоения рас-
тениями, во всех вариантах опыта снизилось в 1,2 раза. 
Доля прочносвязанного 90Sr в 1-й год наблюдений колеба-
лась в пределах 1,6–5,2 %, а через 2 года составляла 1,8–
6,2 % от общего количества радионуклидов. Основным 
минеральным компонентом, принимающим участие в об-
разовании прочных органоминеральных связей, в песча-
ных и супесчаных почвах могут быть только полуторные 
окислы Fe и Al или гидрослюды. Уменьшение подвиж-
ности 90Sr при внесении Ca(oH)2 обусловлено сдвигом 

равновесия в сторону гуминовых кислот с уменьшением 
содержания фульвокислот, что, в свою очередь, ведет к 
снижению миграционной способности 90Sr. Степень за-
крепления 90Sr в твердой фазе зависит от соотношения 
мобильных и малоподвижных форм гумуса. 

Наиболее существенное значение для повышения 
урожая сельскохозяйственных культур имеют удобре-
ния, содержащие питательный элемент, недостаток кото-
рого ограничивает урожай на данной почве.

Вид и сорт зерновых культур оказывают существен-
ное влияние на аккумуляцию 90Sr в зерне. Эксперимен-
тальная оценка влияния различных видов и доз мине-
ральных удобрений на поступление 90Sr в продукцию 
растениеводства проведена на дерново-подзолистой пес-
чаной почве. Внесение полного минерального удобрения 
в почву в дозе n80P80K80 приводило к снижению перехода 
90Sr в растения в 1,5–2,2 раза в зависимости от их биоло-
гических особенностей (таблица 4). 

По данным [7], внесение фосфорных удобрений при-
водит к уменьшению усвоения 90Sr растениями на всех 
типах пахотных почв, загрязненных радионуклидом. При 
загрязнении почв 90Sr наиболее эффективным является 
внесение повышенных (двойных) доз фосфорных удобре-
ний. Накопление радионуклида в урожае уменьшилось в 
1,2–3,5 раза. При этом рекомендуется применение повы-
шенных (двойных) доз калийных удобрений и азотных 
удобрений под запланированный урожай. Накопление 
90Sr в урожае может быть уменьшено до 3 раз [7]. Изме-
нение поглощения 90Sr под влиянием добавления фосфора 

Таблица 4
Влияние минеральных удобрений на накопление 90Sr в урожае сельскохозяйственных культур 

на дерново-подзолистой песчаной почве

Вариант Рожь озимая, зерно Картофель, клубни Ячмень, зерно
Кн90Sr V90Sr, бк/м2 Кн90Sr V90Sr, бк/м2 Кн90Sr V90Sr, бк/м2

Контроль 0,384 8,3 0,093 23,8 0,451 11,6
n80P80K80 0,256 9,5 0,051 17,7 0,208 6,5
n80P80K160 0,226 10,0 0,036 13,1 0,220 7,2
n80P80K240 0,274 15,6 0,030 11,5 0,200 7,1
n80P160K80 0,194 9,9 0,024 9,4 0,185 6,3
n80P240K80 0,190 11,6 0,020 8,2 0,150 5,6
n80P240K240 0,135 8,6 0,018 7,4 0,128 5,3
НСР05 0,020 0,003 0,015

Table 4
The influence of mineral fertilizers on the accumulation of 90Sr in crop yields on soddy-podzolic sandy soil

Variant Winter rye, grain Potatoes, tubers Barley, grain
AC of 90Sr R90Sr, Bg/m2 AC of 90Sr R90Sr, Bg/m2 AC of 90Sr R90Sr, Bg/m2

Control 0,384 8,3 0,093 23,8 0,451 11,6
N80P80K80 0,256 9,5 0,051 17,7 0,208 6,5
N80P80K160 0,226 10,0 0,036 13,1 0,220 7,2
N80P80K240 0,274 15,6 0,030 11,5 0,200 7,1
N80P160K80 0,194 9,9 0,024 9,4 0,185 6,3
N80P240K80 0,190 11,6 0,020 8,2 0,150 5,6
N80P240K240 0,135 8,6 0,018 7,4 0,128 5,3
LSD05 0,020 0,003 0,015
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в почву объясняется дефицитом подвижных его форм в 
почве как одного из важных элементов питания растения, 
образованием труднорастворимых соединений 90Sr и Р, 
а также изменением метаболизма в отношении усвоения 
щелочных металлов при внесении фосфорных удобре-
ний. Увеличение дозы фосфора с 80 до 240 кг/га в составе 
полного минерального удобрения снижало Кн90Sr зерном 
озимой пшеницы в 2 раза. Внесение P240 относительно ва-
рианта n80P80K80 увеличивало урожайность озимой ржи в 
1,4–1,6 раза, и, как следствие, вынос 90Sr с зерном возрас-
тал в 1,2 раза (таблица 4). Ратников с соавторами отмеча-
ют, что для снижения поступления 90Sr в продукцию рас-
тениеводства соотношение n:P должно быть 1:2 [8]. 

Добавление в дерново-подзолистую почву фосфорных 
удобрений в двойной и тройной дозе обеспечивало сни-
жение поступления 90Sr в урожай ячменя в 2,4–3,0 раза. 
Вынос 90Sr с зерном ячменя при внесении в почву воз-
растающих доз фосфорных удобрений снижался в 1,8–
2,1 раза. Внесение двойной и тройной дозы фосфора (P160 
и Р240) под картофель обусловливало уменьшение Кн90Sr 
клубнями в 2,1–2,65 раза по сравнению с фоном n80P80K80. 
Эффективность добавления повышенных доз фосфорных 
удобрений в почву на фоне n80P80 по критерию выноса 
90Sr с урожаем картофеля с единицы площади меньше, 
чем по Кн90Sr, и составила 1,9–2,2 раза.

Накопление 90Sr в зерне и клубнях картофеля при вне-
сении K240 на фоне n80P80 уменьшалось в 1,4–3,0 раза. чем 
выше доза вносимого калия (К160, К240), тем сильнее было 
выражено снижение поступления 90Sr в растения. Мак-
симальное снижение Кн90Sr растениями при внесении 
K240 отмечено для картофеля и составляло 2,6–3,0 раза. 
Добавление калийных удобрений при возделывании ози-
мой ржи, картофеля и ячменя вело к заметному увеличе-
нию урожая: зерна ячменя – в 1,2–1,4 раза, озимой ржи – 
в 1,7–2,6 раза, клубней картофеля – в 1,3–1,5 раза. Если 
оценивать эффективность внесения калийных удобрений 
по выносу 90Sr, то наблюдается та же закономерность, что 
и при оценке ее по Кн. Но за счет добавления удобрений 
увеличилась урожайность и, как следствие, увеличился 
вынос 90Sr с урожаем. Вынос 90Sr с зерном ячменя при 
внесении калийных удобрений на фоне n80P80 снижался 
в 1,6–1,8 раза, причем максимальный эффект (в 1,8 раза) 
получен при внесении n80P80K80. Применение калийных 
удобрений при возделывании картофеля на дерново-под-
золистой песчаной почве приводило к снижению выноса 
90Sr с урожаем клубней в 1,3–2,0 раза. Величина выноса 
90Sr с единицы площади с урожаем озимой ржи при вне-
сении калийных удобрений на фоне n80P80 возрастала по 
сравнению с контролем в 1,1–1,9 раза (таблица 4). 

Из литературных данных известно, что наибольший 
эффект по снижению накопления 90Sr и 137Cs в расте-
ниях, особенно на почвах легкого гранулометрическо-
го состава, отмечается при комплексном применении 
органических (40–80 т/га) и минеральных удобрений 
(n60–120P60–120K90–180) [8].

В работах [9, 10] говорится о том, что по результатам 
4-летнего полевого опыта на радиоактивно загрязнен-
ной торфяной почве Гомельской области Республики 
беларусь было установлено, что поступление 137Cs и 90Sr 
в сельскохозяйственные корма (бобовые культуры (кле-

вер, лядвенец, галега) + овсяница + кострец + тимофе-
евка) зависит от уровня азотного и калийного питания 
и метеорологических условий вегетационных периодов. 
Оптимальный уровень обеспеченности элементами ми-
нерального питания для получения высокого урожая 
сена и существенного снижения поступления 137Cs и 90Sr 
в продукцию составляет n30P60K180.

В наших опытах максимальный положительный эф-
фект по ограничению поступления 90Sr в урожай озимой 
ржи, ячменя и картофеля получен при совместном вне-
сении тройной дозы фосфора и калия (n80P240K240). Нако-
пление 90Sr в урожае ячменя и картофеля при внесении 
повышенных доз фосфорных и калийных удобрений в 
3,5–5,2 раза меньше, чем на неудобренной почве. Эффек-
тивность агрохимического мероприятия, оцениваемая по 
выносу 90Sr с урожаем зерна ячменя и клубнями картофе-
ля, была ниже, чем по Кн, и составила 2,2–3,2 раза.

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
1. Известкование дерново-подзолистой супесчаной 

почвы на фоне n80P80K80 приводило к снижению Кн90Sr ов-
сом в 1,4–2,2 раза, ячменем – в 1,3–2,65 раза. Накопление 
90Sr в зерне яровых зерновых культур на фоне n80P80K80 
снижалось в 2,1–2,6 раза. При внесении в почву n80P80K80 
и шлаков содержание 90Sr в зерне ячменя в 3,7–4,2 раза 
ниже, чем на контроле, а Кн90Sr зерном овса при совмест-
ном внесении повышенной дозы фосфорных удобрений 
(Р240) и шлаков снижался в 3,1 раза.

2. Вынос 90Sr с зерном ячменя и овса при внесении 
шлаков и Р240 снижался в 1,9–2,5 раза по сравнению с 
фоном.

3. При совместном применении извести и шлаков на-
блюдалось уменьшение доли обменной формы 90Sr в 
1,3 раза и увеличение необменной в 2,4–3,2 раза. Внесение 
Р240 на фоне шлаков приводило к снижению подвижных 
форм радионуклида в 1,3 раза и к повышению необменных 
форм 90Sr в 4,2–4,7 раза по сравнению с контролем. 

4. На 2-й год опыта количество доступного 90Sr в по-
чве снизилось в 1,2 раза, необменного – возросло по срав-
нению с фоном в 2,9–3,3 раза. 

5. Внесение калийных удобрений привело к заметно-
му увеличению урожая: зерна ячменя – в 1,2–1,4, озимой 
ржи – в 1,7–2,6, клубней картофеля – в 1,3–1,5 раза. Вы-
нос 90Sr с зерном ячменя при внесении n80P80К80 снижался 
в 1,6–1,8 раза, с урожаем клубней – в 1,3–2,0 раза, Кн90Sr 
клубнями уменьшался в 1,8–4,6 раза. 

6. Внесение в дерново-подзолистую песчаную почву 
n80P80K80 приводило к снижению перехода 90Sr в растения 
озимой ржи, картофеля и ячменя – в 1,5–2,2 раза. На-
копление 90Sr в зерне и клубнях при внесении n80P80K240 
уменьшилось в 1,4–3,0 раза.

7. Увеличение дозы фосфора с 80 до 240 кг/га в соста-
ве полного минерального удобрения повышало урожай-
ность озимой ржи в 1,4–1,6 раза и снижало Кн90Sr зерном 
в 2 раза. 

8. Внесение в почву двойной и тройной дозы фосфора 
обеспечило снижение поступления 90Sr в урожай ячменя в 
2,4–3,0 раза и снижение выноса 90Sr с зерном в 1,8–2,0 раза. 
Накопление 90Sr в урожае ячменя и картофеля при внесе-
нии повышенных доз фосфорных и калийных удобрений 
было в 3,5–5,2 раза меньше, чем на неудобренной почве.
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Effect of agromeliorative and agrochemical measures 
on productivity, mobility of 90Sr in soil 
and its admission to the plant
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Abstract. On the basis of field experiments on radioactively contaminated soddy-podzolic soils of Novozybkov and Krasno-
gorsk districts of the Bryansk region the efficiency of measures to reduce 90Sr input into crop production is estimated. The 
introduction of lime on the background of N80P80K80 led to a decrease in Accumulation coefficient 90Sr (AC) in oats by 1.4–2.2 
times, barley 1.3–2.6 times. The effectiveness of open-hearth and electric slag is equivalent to the action of lime; the 90Sr ac-
cumulation in grain on the background N80P80K80 decreased 2.1–2.6 times. When soil N80P80K80 and impurities content of 90Sr 
in grain of barley in the 3.7–4.2 times lower than on control, and AC90Ѕr in grain oats in a joint introduction of Р240 and slages 
decreased in 3, 1 times. The removal of 90Sr with grain was decreased by 1.9–2.5 times. Making Р240 on the background of 
the slag resulted in the reduction of mobile forms of radionuclide 1.3 times, increase non-exchange forms of 90Sr and 4.2–
4.7 times. This effect persisted to the 2nd year. The amount of 90Sr available for root uptake by plants in all variants of experi-
ment decreased by 1.2 times, non-exchange increased in comparison with the background by 2.9–3.3 times. The use of potash 
fertilizers increased yield of barley grains by 1.2–1.4, rye 1.7–2.6, potato tubers by 1.3–1.5 times. Application of N80P80K240 in 
soil led to the reduction of the transfer of 90Sr in the plants of rye, potato and barley by 1.5–2.2 times. Removal of 90Sr with bar-
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ley grain decreased by 1.6–1.8 times. The use of potash fertilizers led to a decrease in the removal of 90Sr with a yield of tubers 
by 1.3–2.0 times, AC90Sr decreased by 1.8–4.6 times. Accumulation of 90Sr in grain and potatoes when you make N80P80K240 
decreased 1.4–3.0 times. Increasing the dose of phosphorus to 240 kg/ha in the composition of a complete fertilizer increased 
the yield of rye by 1.4–1.6 times, and reduced AC90Sr grain by 2 times. Application of P160-240 ensured the decrease of 90Sr in 
barley crop of 2.4–3.0 times, removal of 90Sr by barley grain decreased in 1.8–2.1 times. The accumulation of 90Sr in the yield 
of barley and potatoes with the introduction of P240 and K240 3.5–5.2 times less than in the inconvenient soil. 
Keywords: soddy-podzolic soil, 90Sr, accumulation factor, the mobility of the radionuclide, agricultural crops, wastes, mineral 
fertilizers, agroforestry and agro-chemical activities.

For citation: Arysheva S. P., Sviridenko D. G., Ratnikov A. N., Petrov K. V., Mazurov V. N., Semeshkina P. S. Vliyaniye 
agromeliorativnykh i agrokhimicheskikh meropriyatiy na produktivnost’ polevykh kul’tur, podvizhnost’ 90Sr v pochve i ego 
postupleniye v rasteniya [Effect of ag romeliorative and agrochemical measures on productivity, mobility of 90Sr in soil and 
its admission to the plant] // Agrarian Bulletin of the Urals. 2019. No. 8 (187). Pp. 8–15. DOI: 10.32417/article_5d908b8596
ff29.11846820. (In Russian.) 
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Инновационная технология производства флокированных 
зерен для стартерных и престартерных комбикормов 
с использованием очищенного биогаза
В. А. Афанасьев1, А. Н. Остриков1, А. А. Шевцов1, А. В. Терехина1 , А. И. Александров1 
1Воронежский государственный университет инженерных технологий, Воронеж, Россия

е-mail: gorbatova.nastia@yandex.ru 

Аннотация. Исследована степень клейстеризации крахмала ячменя в зависимости от величины зазора между вальца-
ми. С этой целью образцы ячменя, обработанного паром при атмосферном давлении в течение 10 минут пропускали 
через плющильный станок, изменяя величину зазора между вальцами. Проведены исследования по выявлению влия-
ния степени клейстеризации крахмала на его переваримость. Результаты опытов показывают, что с уменьшением ве-
личины зазора между валками степень клейстеризации увеличивается. Установлено, что для пропаренного ячменя при 
одних и тех же режимах можно получить различную степень клейстеризации крахмала в зависимости от величины за-
зора между валками плющильного станка, то есть от толщины хлопьев. Выявлено, что зерно целесообразно увлажнять 
водой температурой 40–60 °С в течение 1–2 минут до влажности 15–19 %. Продолжительность отволаживания должна 
составлять для пшеницы, шелушенных ячменя и овса, цельного зерна ячменя и овса 2–4 часа; кукурузы и гороха – 
4–6 часов. Установлено, что при обработке зерна паром в течение 5 минут степень денатурации белка составляет 28 %, 
10 минут – 47,2 %, 60 минут – 87,7 %. Полученные данные использованы при разработке технологии флокированных 
зерен для стартерных и престартерных комбикормов для молодняка сельскохозяйственных животных. Разработана 
комплексная технология производства стартерных и престартерных комбикормов на базе предварительно подготов-
ленного зерна производительностью 2 т/ч, основанная на флокировании зерна, т. е. плющении с более длительным 
пропариванием корма (12–14 минут) при повышенной температуре (до 95 °C), позволяющем повысить усвояемость 
корма до 85–88 %. Эта технология улучшит доступность крахмала в результате разрыва крахмальных зерен и их жела-
тинизации, улучшит вкусовые качества, поедаемость корма и его переваримость. 
Ключевые слова: технология, комбикорм, флокирование, плющение, пропаривание, сушка, эффективность.
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Постановка проблемы (Introduction)
При производстве комбикормов для молодняка жи-

вотных (телят и поросят) с целью повышения питатель-
ной ценности и усвояемости производят специальную 
обработку зерна, применяя такие способы, как флокиро-
вание, микронизация, экструдирование. Исследованиями 
установлено, что применение флокирования (гидротер-
мической обработки зерна с последующим плющени-
ем при производстве хлопьев) обеспечивает повышение 
переваримости крахмала в 1,5–2 раза, снижение доли 
неперевариваемой клетчатки, инактивацию антипита-
тельных веществ, улучшение переваримость протеина на 
15–20 %. Согласно прогнозам, на 2020–2025 годы, объемы 
производства комбикормов в России будут расти (рис. 1). 
Использование плющенных зерен, приводящих к улучше-
нию качества комбикормов, является перспективным на-
правлением совершенствования технологий производства 
комбикормовой продукции [3, 7–10]. 

В себестоимости комбикормов значительную часть (от 
20 до 35 %) составляют энергозатраты. К примеру, при 
производстве 1 тонны стартерных и предстартерных ком-
бикормов для молодняка сельскохозяйственных животных 
расходуется от 300 до 500 кВт·ч/т электроэнергии и около 

300–400 м3 технологического пара. Особенно остро эта 
проблема стоит в глубинных негазифицированных райо-
нах страны. Для снижения доли энергозатрат в структуре 
себестоимости кормов целесообразно предусмотреть ав-
тономное энергоснабжение комбикормового производства 
за счет биотопливных ресурсов. Наиболее эффективным 
способом решения этой задачи является использование 
биогаза, полученного из отходов животноводства. По дан-
ным Минсельхоза России потенциал производства биога-
за в Российской Федерации составляет 2 млрд м3/год [1, 2]. 
К примеру, производство и использование биогаза, полу-
чаемого из отходов свинокомплексов (при минимальном 
количестве голов свинокомплекса, равном 10 000), практи-
чески полностью закрывает их энергетические потребно-
сти (на базе отходов от одной взрослой свиньи можно вы-
работать 0,35 м3 биогаза в сутки, или 8,15 МДж энергии). 

Процесс анаэробного брожения, наряду с получением 
биогаза, позволяет переработать отходы животноводче-
ских комплексов в нетоксичные органические удобрения, 
которые в дальнейшем с успехом могут быть использова-
ны в сельском хозяйстве [4–6].

Технологическая линия разработана по результатам ис-
следований, выполненных в рамках НИР «Адаптация соз-
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данных гидротермических технологий и комплекта обору-
дования для производства комбикормов с использованием 
биогаза, получаемого при переработке отходов животно-
водческих комплексов производительностью 2 т/ч». 

Методология и методы исследований (Methods)
Целью данной работы являлась разработка инноваци-

онной технологии производства флокированных зерен для 
стартерных и престартерных комбикормов для молодняка 
сельскохозяйственных животных. 

Выявлено, что зерно целесообразно увлажнять водой 
температурой 40–60 °С в течение 1–2 минут до влажности 
15–19 % (ячмень, пшеница – 15–17 %; овес – 15–16 %; ку-
куруза, горох – 17–19 %). Продолжительность отволажи-
вания должна составлять для пшеницы, шелушенных яч-
меня и овса, цельного зерна ячменя и овса 2–4 часа; куку-
рузы и гороха – 4–6 часов. Установлено, что при обработке 
зерна паром в течение 5 минут степень денатурации белка 
составляет 28 %, 10 минут – 47,2 %, 60 минут – 87,7 %. 

Пропаривание увлажненного зерна пшеницы, шелу-
шенных и нешелушенных ячменя и овса осуществляли в 
пропаривателе лопастного типа до температуры 80–100 °С 
в следующем диапазоне изменения параметров пара: дав-
ление – 0,22–0,32 МПа, температура – 130–140 °С, расход – 
120–220 кг/ч (1,320–2,420 кг/кг·мин) в течение 10–20 ми-
нут до влажности 19–20 %; кукурузы и гороха – в течение 
20–30 минут до влажности 20–21 %. Увлажнение зерна 
водой и последующее плющение приводит к увеличению 
степени клейстеризации крахмала до 40–50 %, при про-
паривании и плющении степень клейстеризации крахмала 
возрастает до 60–70 %. 

Исследована степень клейстеризации крахмала ячме-
ня в зависимости от величины зазора между вальцами. 
С этой целью образцы ячменя, обработанного паром при 
атмосферном давлении в течение 10 минут, пропуска-
ли через плющильный станок, изменяя величину зазора 
между вальцами. Проведены исследования по выявле-
нию влияния степени клейстеризации крахмала на его 
переваримость. Плющение пропаренного зерна произво-
дили на двухвалковой плющилке при скорости вращения 
валков 11,4 м/с и 7,6 м/с. Плющение пропаренного зерна 
проводили при зазоре между валками 0,5–0,6 мм для пше-
ницы, шелушенных и нешелушенных ячменя и овса; 0,8–
1,0 мм – кукурузы и гороха.

После влаготепловой обработки и плющения хлопья не-
обходимо подвергать сушке с целью снижения влажности: 

определены режимы сушки: температура агента – 120–
130 °С, продолжительность – 8–9 минут, скорость возду-
ха – 0,7–0,8 м/с. Охлаждение высушенных хлопьев следу-
ет проводить при скорости воздуха 0,7–0,8 м/с в течение 
4–5 минут. Изучение влияния пропаривания и плющения на 
содержание биологически активных веществ показало, что 
в процессе обработки количество витамина Е в кукурузе 
снижается на 23–28 %, витамина В2 в ячмене – на 6–10 %. 
Микробиологические показатели зерна после обработки 
паром значительно улучшаются, обсемененность зерна ми-
кроорганизмами снижается на 95–98 %. 

Результаты (Results)
Результаты опытов показывают, что с уменьшением 

величины зазора между валками степень клейстеризации 
увеличивается (таблица 1). В полученных хлопьях сте-
пень клейстеризации крахмала составила 29 % при зазоре 
0,5 мм и 68 % при зазоре 0,1 мм. 

Хлопья, выработанные при величине зазора 0,1–0,5 мм, 
имели хрупкую структуру вследствие того, что зерно под-
вергалось очень сильному механическому раздавливанию. 
В связи с тем, что уменьшение зазора между валками при-
водит к значительному увеличению мощности установки, 
последующие исследования проводили при зазоре между 
валками 0,2–0,25 мм.

Установлено, что длительность пропаривания и расход 
пара увеличивают степень клейстеризации крахмала (та-
блица 2). Пропаривание и плющение оказывают влияние 
на процесс переваримости крахмала. Меньшей перевари-
мостью обладает крахмал необработанного ячменя (ис-
ходный ячмень). В течение 5 часов крахмал данного зерна 
расщепился с образованием 215 мг/г глюкозы. 

При пятичасовом гидролизе крахмала хлопьев, по-
лученных из пропаренного ячменя, образовалось 320–
430 мг/г глюкозы. Прослеживается закономерность повы-
шения переваримости крахмала по мере повышения дли-
тельности пропаривания ячменя перед его плющением. 

В результате оценки влияния степени клейстеризации 
крахмала на его переваримость получено, что количество 
образующейся глюкозы при ферментативном гидроли-
зе крахмала за одинаковый промежуток времени в более 
клейстеризованном зерне больше по сравнению с менее 
клейстеризованным. По сравнению с исходным ячменем 
скорость переваримости крахмала хлопьев из пропарен-
ного ячменя с высокой степенью клейстеризации повыша-
ется в 2–3,5 раза.

Рис. 1. Объем производства комбикормов 
в России в 2016–2025 годы

Fig. 1. The volume of production of animal feed 
in Russia in 2016–2025 years
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Таблица 1
Изменение степени клейстеризации крахмала в зависимости от величины зазора между валками плющильного станка

Показатели Зерно после пропаривания Величина зазора между валками, мм
0,5 0,4 0,3 0,25 0,2 0,15 0,1

Степень клейстеризации крахмала, % 12 29 34 40 45 50 65 68

Table 1
Change in the degree of gelatinization of starch, depending on the size of the gap between the rollers flatting machine

Indicators Grainaftersteaming The size of the gap between the rolls, mm
0,5 0,4 0,3 0,25 0,2 0,15 0,1

The degree of gelatinization of starch,% 12 29 34 40 45 50 65 68

Таблица 2
Изменение степени клейстеризации крахмала ячменя 

в зависимости от длительности обработки паром и его расхода

Показатели Длительность пропаривания, мин.
1 3 5 7 10 20 30 60

Расход пара 10 кг/ч
Степень клейстеризации крахмала, %:
после пропаривания – 3 5 8 13 23 38 85
после плющения 35 42 45 48 50 51 55 100

Расход пара 20 кг/ч
Степень клейстеризации крахмала, %:
после пропаривания – 3 5 8 13 25 38 83
после плющения 36 43 47 49 50 58 60 100

Расход пара 30 кг/ч
Степень клейстеризации крахмала, %:
после пропаривания – 3 7 6 12 25 26 85
после плющения 38 45 48 49 53 55 60 100

Расход пара 40 кг/ч
Степень клейстеризации крахмала, %:
после пропаривания – 3 6 8 12 23 40 86
после плющения 40 45 48 49 54 56 60 100

Расход пара 50 кг/ч
Степень клейстеризации крахмала, %:
после пропаривания – 3 5 7 13 24 40 86
после плющения 40 45 48 49 54 56 60 100

Table 2
Change in the degree of gelatinization of starch of barley, depending on the duration of steam treatment and its consumption

Indicators Steaming time, min
1 3 5 7 10 20 30 60

Steam consumption 10 kg/h
The degree of gelatinization of starch,%:
after steaming – 3 5 8 13 23 38 85
after flattening 35 42 45 48 50 51 55 100

Steam consumption20 kg/h
The degree of gelatinization of starch,%:
after steaming – 3 5 8 13 25 38 83
after flattening 36 43 47 49 50 58 60 100

Steam consumption30 kg/h
The degree of gelatinization of starch,%:
after steaming – 3 7 6 12 25 26 85
after flattening 38 45 48 49 53 55 60 100

Steam consumption40 kg/h
The degree of gelatinization of starch,%:
after steaming – 3 6 8 12 23 40 86
after flattening 40 45 48 49 54 56 60 100

Steam consumption50 kg / h
The degree of gelatinization of starch,%:
after steaming – 3 5 7 13 24 40 86
after flattening 40 45 48 49 54 56 60 100



19

A
grotechnologies

Agrarian Bulletin of the Urals No. 08 (187), 2019

Установлено, что для пропаренного ячменя при одних 
и тех же режимах можно получить различную степень 
клейстеризации крахмала в зависимости от величины за-
зора между валками плющильного станка, то есть от тол-
щины хлопьев. Наилучшие результаты по переваримости 
достигаются при плющении ячменя на вальцах с зазором 
0,1–0,5 мм. С уменьшением зазора между вальцами и 
уменьшением толщины хлопьев степень клейстеризации 
крахмала и водопоглотительная способность увеличива-

ются. Изучено влияние пропаривания зерна с последую-
щим плющением на фракционный состав белка (рис. 2).

По результатам исследований можно сделать вывод, 
что для предотвращения снижения переваримости проте-
ина ячменя длительность пропаривания его при атмосфер-
ном давлении не должна превышать 30 минут. 

Полученные данные использованы при разработке тех-
нологии флокированных зерен для стартерных и престар-
терных комбикормов для молодняка сельскохозяйствен-
ных животных.

Рис. 2. Зависимость длительности пропаривания ячменя и плющения на содержание и фракционный состав белка

Fig. 2. The dependence of the duration of steaming barley and flattening on the content and fractional composition of the protein
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Рис. 3. Зависимость переваримости in vitro протеина ячменя от времени обработки паром

Fig. 3. Dependence of in vitro digestibility of barley protein on the time of steaming
Таблица 3

Схема опыта на телятах в возрасте от 10 до 75 дней
Назначение 

группы Поголовье Условия кормления

Контрольная 26 ОР + КР-1 (содержит 40,0 % ячменя и 11,4 % овса без пленок)
Опытная I 22 ОР + КР-1 (40,0 % ячменя, 11,4 % овса и 5,0 % гороха в виде измельченных хлопьев)
Опытная II 22 ОР + КР-1 (40,0 % ячменя, 11,4 % овса и 5,0 % гороха в виде неизмельченных хлопьев)

Опытная III 25 ОР + КР-1 (40,0 % ячменя, 14,0 % овса и 10,0 % гороха в виде неизмельченных 
хлопьев без сахара и с пониженным содержанием сухого молока)

Опытная IV 21 ОР + КР-1 (45,0 % ячменя, 7,5 % овса и 17,9 % гороха в виде неизмельченных хлопьев, 
без сахара и сухого молока)

Table 3
Scheme of experience on calves aged 10 to 75 days

Group assignment Livestock Feeding conditions
Control 26 OR + KR-1 (contains 40.0 % barley and 11.4 % oats without films)

Experienced I 22 OR + KR-1 (40.0 % barley, 11.4 % oat, and 5.0 % pea in the form of crushed flakes)
Experienced II 22 OR + KR-1 (40.0 % barley, 11.4 % oats and 5.0 % peas in the form of unground flakes)

Experienced III 25 OR + KR-1 (40.0 % barley, 14.0 % oats and 10.0 % peas in the form of uncrushed flakes 
without sugar and with a reduced content of dry milk)

Experienced IV 21 OR + KR-1 (45.0 % barley, 7.5 % oats, and 17.9 % peas in the form of un-ground flakes, 
without sugar and powdered milk)
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Таблица 4
Рецепты стартерных комбикормов для телят в возрасте 10–75 дней

Компоненты Состав комбикорма КР-1, %
Контрольная I опытная II опытная III опытная IV опытная 

Ячмень без пленок 40,0 – – – –
Овес без пленок 11,4 – – – –
Ячменные хлопья измельченные – 40,0 – – –
Овсяные хлопья измельченные – 11,4 – – –
Ячменные хлопья неизмельченные – – 40,0 40,0 45,0
Овсяные хлопья неизмельченные – – 11,4 14,0 7,5
Гороховые хлопья измельченные – 5,0 – – –
Гороховые хлопья неизмельченные – – 5,0 10,0 17,9
Шрот соевый 13,9 8,9 8,9 13,9 16,5
Дрожжи кормовые 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Сухое молоко 18,0 18,0 18,0 9,0 –
Травяная мука 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Сахар 4,0 4,0 4,0 – –
Фосфат 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Соль 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Мел 1,3 1,3 1,3 1,7 1,7
Премикс КР-2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Показатели качества
Кормовые единицы в 100кг 130,0 128,0 128,1 126,0 124,6
Обменная энергия, в 1 кг МДж 11,69 11,69 11,68 11,35 11,12
Сырой протеин, % 21,09 20,33 20,33 20,52 20,06
Сырая клетчатка, % 3,42 3,34 3,34 4,09 4,50
Лизин, % 1,32 1,26 1,26 1,22 1,15
Метионин + цистин, % 0,66 0,62 0,62 0,62 0,58
Жир, % 2,21 2,24 2,24 2,43 2,37
Кальций, % 1,11 1,10 1,10 1,15 1,05
Фосфор, % 0,65 0,64 0,64 0,61 0,57
Натрий, % 0,32 0,34 0,34 0,30 0,24

Table 4
Recipes starter feed for calves aged 10–75 days

Components The composition of the feed KR-1, %
Control I experienced II experienced III experienced IV experienced 

Barley without films 40,0 – – – –
Oats without films 11,4 – – – –
Shredded barley flakes – 40,0 – – –
Chopped oat flakes – 11,4 – – –
Unground barley flakes – – 40,0 40,0 45,0
Unground oat meal – – 11,4 14,0 7,5
Pea flakes shredded – 5,0 – – –
Pea flakes unground – – 5,0 10,0 17,9
Soybean meal 13,9 8,9 8,9 13,9 16,5
Nutrient yeast 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Powdered milk 18,0 18,0 18,0 9,0 –
Grass meal 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Sugar 4,0 4,0 4,0 – –
Phosphate 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Salt 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Chalk 1,3 1,3 1,3 1,7 1,7
Premix KR-2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Quality indicators
100 kg feed units 130,0 128,0 128,1 126,0 124,6
Exchange energy in 1 kg MJ 11,69 11,69 11,68 11,35 11,12
Crude protein, % 21,09 20,33 20,33 20,52 20,06
Crude fiber, % 3,42 3,34 3,34 4,09 4,50
Lysine, % 1,32 1,26 1,26 1,22 1,15
Methionine + cystine, % 0,66 0,62 0,62 0,62 0,58
Fat, % 2,21 2,24 2,24 2,43 2,37
Calcium,% 1,11 1,10 1,10 1,15 1,05
Phosphorus, % 0,65 0,64 0,64 0,61 0,57
Sodium, % 0,32 0,34 0,34 0,30 0,24
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Установлено влияние продолжительности нагрева при 
пропаривании и плющении ячменя на изменение белково-
го комплекса (рис. 3).

На предлагаемой линии вырабатывают хлопья из цель-
ного зерна, например ячменя, пшеницы, кукурузы, ше-
лушенного ячменя и бобовых культур. Зерновые хлопья 
используются при производстве полнорационных комби-
кормов для молодняка свиней (поросят в возрасте от 10 
до 60 дней), комбикормов-концентратов для поросят в 
возрасте до 4 месяцев, телят в возрасте до 115 дней и мо-
лодняка других сельскохозяйственных животных. Зерно 
перед подачей на линию плющения должно обязательно 
пройти очистку от сорных, минеральных и металломаг-
нитных примесей. При выработке хлопьев из шелушенно-

го зерна ячменя и овса перед подачей на линию плюще-
ния осуществляется снятие пленки с зерна этих культур 
и отделение лузги одним из существующих способов: 
способом измельчения с последующим просеиванием и 
отвеиванием пленок из сходовых фракций или способом 
шелушения на специальных машинах с отделением пле-
нок. Шелушенный ячмень и овес должны удовлетворять 
требованиям нормативной документации на данные виды 
продукции, ОСТ 00932117-001-95 «Ячмень кормовой ше-
лушенный. Технические условия» и ОСТ 00932117-004-
96 «Овес кормовой шелушенный. Технические условия». 
В основном продукте шелушения ячменя допускается со-
держание сырой клетчатки не более 3,5 %, овса – не более 
5,3 %.

Таблица 5
Рационы телят за период опыта по фактически потребленным кормам

Показатели Группы
Контрольная i опытная ii опытная iii опытная IV опытная

Комбикорм КР-1 (контрольная) 1,1 – – – –
Комбикорм КР-1 (i опытная) – 1,1 – – –
Комбикорм КР-1 (II опытная) – – 1,1 – –
Комбикорм КР-1 (III опытная) – – – 1,1 –
Комбикорм КР-1 (IV опытная) – – – – 1,1
ЗЦМ 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Сено люцерновое 1,2 1,1 1,2 1,3 1,2
В рационе содержится:
кормовых единиц 2,76 2,56 2,60 2,63 2,56
сухого вещества, кг 2,2 2,2 2,2 2,3 2,2
сырого протеина, г 484,0 461,2 475,6 492,1 472,7
переваримого протеина, г 392,7 380,6 390,7 408,0 393,2
сырой клетчатки, г 397,0 315,0 340,3 373,9 353,0
сырого жира, г 133,2 131,3 133,5 137,8 135,0
кальция, г 34,9 34,8 36,5 38,8 36,0
фосфора, г 13,0 12,7 12,9 12,8 12,1

Table 5
Calves rations for the period of experience on actually consumed feed

Indicators Groups
Control I experienced II experienced III experienced IV experienced

Compound feed KR-1 (control) 1,1 – – – –
Compound feed KR-1 (I experienced) – 1,1 – – –
Compound feed KR-1 (II experienced) – – 1,1 – –
Compound feed KR-1 (III experienced) – – – 1,1 –
Compound feed KR-1 (IV experienced) – – – – 1,1
ZCM 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Alfalfa hay 1,2 1,1 1,2 1,3 1,2
The diet contains:
feed units 2,76 2,56 2,60 2,63 2,56
dry matter, kg 2,2 2,2 2,2 2,3 2,2
crude protein, g 484,0 461,2 475,6 492,1 472,7
digestible protein, g 392,7 380,6 390,7 408,0 393,2
crude fiber, g 397,0 315,0 340,3 373,9 353,0
raw fat, g 133,2 131,3 133,5 137,8 135,0
calcium, g 34,9 34,8 36,5 38,8 36,0
phosphorus, g 13,0 12,7 12,9 12,8 12,1
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Рис. 4. Технологическая схема линии производства 
флокированных зерен для стартерных и престартерных 

комбикормов для молодняка сельскохозяйственных животных
Fig. 4. Technological scheme of the production line of flocked grains 

for starter and prestarter feed for young farm animals

Технологическая схема линии производства флоки-
рованных зерен для стартерных и престартерных комби-
кормов для молодняка сельскохозяйственных животных 
производительностью 2 т/ч (рис. 4) включает следующие 
технологические операции: контроль заданной произво-
дительности по исходному продукту посредствам питате-
ля 2, установленного на выходе из приемного бункера 1; 
очистка зерна от метало-магнитных примесей в магнит-
ном сепараторе 3; увлажнение зерна в увлажнительной 
машине 4; равномерное распределение влажности по все-
му объему подаваемого зерна в отволаживателе 5; пропа-
ривание зерна в аппарате для влаготепловой обработки 6; 
получение зерновых хлопьев в плющильной машине 7; 
сушка плющенных хлопьев и их охлаждение в сушилке-
охладителе 8; хранение обработанного зерна в бункере 9; 
очистка исходного биогаза от сероводорода в колонке 
10; охлаждение очищенного от сероводорода биогаза в 
холодильнике 11; очистка от Н2О в колонке 12; нагнета-
ние очищенного биогаза в парогенератор 15; получение 
сушильного агента в теплообменнике 16 за счет теплоты 
продуктов сгорания в парогенераторе 15. 

Исходное зерно накапливается в производственном 
бункере 1. В зависимости от производительности ли-
нии питателем 2 через магнитный сепаратор 3 зерно 
подается в увлажнительную машину 4 до достижения 
влажности 23–35 %. Увлажненное зерно выдержива-
ют в отволаживателе 5, для равномерного распреде-
ления влажности по всему объему зерновой массы. 

В аппарате для влаготепловой обработки 6 осущест-
вляют пропаривание зерна в течение 12–14 минут при 
повышенной температуре (до 95 °C), позволяющей повы-
сить усвояемость корма до 85–88 %. Пропаренное зерно 
предварительно подогревают в течение 3–5 минут, про-
пускают через вальцы плющильной машины 10 с зазором 
между вальцами 0,4–0,55 мм и получают зерновые хлопья.

В сушилке-охладителе 8 осуществляют сушку зер-
новых хлопьев при температуре 80–90 °C и скорости су-
шильного агента 0,4–0,7 м/с при снижении влажности до 
8–9 %. В зоне охлаждения сушилки-охладителя снижают 
температуру высушенных плющеных зерен до температу-
ры окружающей среды атмосферным воздухом. Обрабо-
танное зерно отводят в бункер 9. 

На основе проведенных исследований определены 
рациональные способы очистки биогаза, подаваемого на 
горелки парогенератора следующего научно обоснованно-
го состава: метана до 60 %, H2S – до 20 мг/м3, паров H2O 
не более 9 мг/м3, СО2 – до 36 %. 

Исходный биогаз подается в колонку очистки от серо-
водорода 10, очищенный от сероводорода газ охлаждается 
в холодильнике 11, после чего в колонке очистки от Н2О 
12 с помощью вентилятора 14 подается в топку парогене-
ратора 15. 

В парогенераторе 15 посредствам рекуперативного те-
плообмена между продуктами сгорания биогаза и водой 
осуществляют подготовку пара для пропаривания в аппа-
рате для влаготепловой обработки и нагревания сушиль-
ного агента (воздуха) в теплообменнике 16 для сушки 
плющеного зерна в сушилке-охладителе с последующим 
его охлаждением до температуры окружающей среды. 
Конденсат, образовавшийся в колонках очистки от H2S и 
Н2О, отводится в сборник конденсата 13.

Для определения эффективности использования фло-
кированных зерен в составе стартерных комбикормов 
проведены исследования на телятах в возрасте от 10 до 75 
дней (таблица 3). Выработаны опытные партии стартер-
ных комбикормов (таблица 4) 

Контрольная партия комбикорма содержала измель-
ченные ячмень и овес без пленок, а также горох. Во II, 
III, и IV опытных партиях зерновая часть была пред-
ставлена в виде неизмельченных хлопьев шелушен-
ного овса, ячменя и гороха. В партиях комбикормов 
для контрольной, I и II опытных групп телят содержа-
ние сухого молока составляло 18,0 %, сахара – 4,0 %.

Комбикорм для III опытной группы вырабатыва-
ли без сахара и с пониженным содержанием сухого 
молока, для IV опытной группы – без сахара и сухо-
го молока, но с повышенным содержанием хлопьев го-
роха и с некоторым измененным содержанием осталь-
ных зерновых компонентов и соевого шрота (рис. 5). 
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Рис. 5. Качество стартерных комбикормов для телят

Fig. 5. Quality starter feed for calves

Подопытные телята поедали практически равное коли-
чество всех видов кормов рациона (таблица 5). Скармли-
вание неизмельченных хлопьев в составе комбикормов не 
повлияло на их поедаемость. Не установлено существен-
ных различий по содержанию в рационах питательных 
веществ.

Анализ данных таблицы 6 показал, что использование 
в стартерных комбикормах для телят хлопьев овса, ячменя 
и гороха взамен измельченного зерна позволит повысить 
прирост живой массы с 745,2 г в контроле до 819,4 г и 
810,0 г соответственно в I и II опытных группах телят. 

В целом за учетный период не установлено достовер-
ных различий по приросту живой массы между телятами, 
получавшими измельченные (819,4 г) и неизмельченные 
(810,0 г) хлопья зерна.

На эффективность использования неизмельченных 
хлопьев оказывает влияние возраст животных. В более 
раннем возрасте (42 дня опыта) среднесуточный прирост 
живой массы выше у телят, получавших измельченные 
хлопья (на 42,8 г, или 5,4 %), а в последние 20 дней сред-
несуточный прирост выше у животных, получавших неиз-
мельченные хлопья (930 г, или 6,9 %) выше. 

Экспериментальные данные доказывают возмож-
ность как частичной, так и полной замены сахара и су-
хого молока в стартерных комбикормах для телят на не-
измельченные хлопья гороха, ячменя и соевый шрот. 
Суточный прирост живой массы у телят III и IV опыт-
ных групп в целом за период опыта составил 814,5 
и 859,7 г, что на 9,3–15,4 % выше, чем в контроле.
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Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Разработана и адаптирована к работе на биогазе, по-

лученном при переработке отходов животноводческих 
комплексов, комплексная технология производства стар-
терных и престартерных комбикормов, основанная на 
плющении с более длительным пропариванием корма 
(12–14 минут) при повышенной температуре (до 95 °C), 
позволяющим повысить усвояемость корма до 85–88 % 
и повысить доступность крахмала в результате разрыва 
крахмальных зерен и их желатинизации, улучшить вку-
совые качества, поедаемость корма и его переваримость. 
Данная технология способствует росту привесов, сокра-

щению сроков откорма и снижению конверсии корма. Ее 
положительное влияние проявляется в повышении пере-
варимости крахмала, изменении белкового комплекса 
зерна, инактивации ингибиторов пищеварительного трак-
та, пастеризации (уровень грибной флоры снижается на 
99,5 %, бактериальной – на 99,9 %), образовании арома-
тических веществ, улучшающих вкусовые качества зер-
на. Комплексная технология производства стартерных и 
престартерных комбикормов на базе зерна позволит обе-
спечить автономное энергоресурсов для производства 
комбикормов за счет биотопливных ресурсов и решить 
экологическую проблему хранения и переработки отходов 
животноводческих комплексов.

Таблица 6
Динамика живой массы и прирост подопытных телят

Показатели Группа
контрольная i опытная ii опытная iii опытная IV опытная

Живая масса, кг
при постановке на опыт 56 62 53,9 65,6 64,3
через 42 дня опыта 86,3 95,4 85,5 97,2 98,0
при снятии с опыта 102,2 112,8 104,1 116,1 117,6

Валовый прирост 1 гол., кг
через 42 дня опыта 30,4 33,4 31,6 31,6 33,7
через 20 дней опыта 15,9 17,4 18,6 18,9 19,6
за период опыта 46,2 50,8 50,2 50,5 53,3

Среднесуточный прирост, г
через 42 дня опыта 721,4 795,2 752,2 752,4 808,4
через 20 дней опыта 795,0 870,0 930,0 945,0 980,0
за период опыта 745,2 819,4 810,0 814,5 859,7

Table 6
Dynamics of body weight and growth of experimental calves

Indicators Groups
control I experienced II experienced III experienced IV experienced

Liveweight, kg
atstatementonexperienc 56 62 53,9 65,6 64,3
after 42 daysofexperience 86,3 95,4 85,5 97,2 98,0
whenwithdrawingfromexperience 102,2 112,8 104,1 116,1 117,6

Grossgain 1 goal., kg
after 42 daysofexperience 30,4 33,4 31,6 31,6 33,7
after 20 daysofexperience 15,9 17,4 18,6 18,9 19,6
for the period of experience 46,2 50,8 50,2 50,5 53,3

Averagedailygain, g
after 42 daysofexperience 721,4 795,2 752,2 752,4 808,4
after 20 daysofexperience 795,0 870,0 930,0 945,0 980,0
for the period of experience 745,2 819,4 810,0 814,5 859,7
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Innovative technology of production 
of floked grains for starter and prestarter food with 
the use of purified biogas
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Abstract. Тhe degree of gelatinization of barley starch was investigated depending on the size of the gap between the rollers. To 
this end, barley samples treated with steam at atmospheric pressure for 10 minutes. passed through a flatting machine, changing 
the size of the gap between the rollers. Studies have been conducted to identify the effect of the degree of gelatinization of starch 
on its digestibility. The results of the experiments show that with a decrease in the size of the gap between the rollers, the degree 
of gelatinization increases. It has been established that for steamed barley under the same conditions, it is possible to obtain 
different degrees of gelatinization of starch depending on the size of the gap between the rollers of the flattening machine, that 
is, on the thickness of the flakes. It is revealed that it is advisable to moisten the grain with water at a temperature of 40–60 °C 
for 1–2 minutes to a moisture content of 15–19 %. Duration of peeling should be for wheat, flaked barley and oats, whole grains 
of barley and oats – 2–4 hours; corn and peas ‒ 4–6 hours. It was established that during the processing of grain with steam for 
5 minutes, the degree of protein denaturation is 28 %, 10 minutes – 47.2 %, 60 minutes – 87.7 %. The obtained data were used 
to develop the technology of flocked grains for starter and prestarter feed for young farm animals. An integrated technology for 
the production of starter and pre-starter feed based on pre-prepared grain with a capacity of 2 t/h, based on flocking of grain, 
i.e. flattening with a longer steaming of the feed (12–14 minutes) at elevated temperature (up to 95 °C), allowing to increase the 
digestibility of the feed to 85–88 %. This technology will improve the availability of starch as a result of breaking starch grains 
and their gelatinization, improve taste, palatability and digestibility of the feed.
Keywords: technology, biogas, purification, animal feed, flocking, flattening, steaming, drying, efficiency.
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Интродукция видов семейства Poaceae 
для декоративного  использования на Севере
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Аннотация. В статье представлены результаты многолетних (2010–2017 гг.) комплексных исследований коллекции 
видов рода Poaceae Barnhart в ботаническом саду Института биологии Коми НЦ УрО РАН ФГбУН ФИЦ «Коми на-
учный центр УрО РАН», которая насчитывает 41 вид (53 образца), относящихся к 20 родам. Выделены перспективные 
декоративные злаковые растения 12 видов 9 родов (Beckmannia Host, Briza L., Bromopsis Fourr., Dactylis L., Deschamp-
sia Beauv, Elymus L., Festuca L., Melica L., Phleum L.), которые могут найти применение в зеленом строительстве в 
северном регионе. Перспективность вида определялась по таким показателям, которые являются важными при вы-
ращивании растений в условиях Севера: зимостойкость; прохождение всех фаз развития за вегетационный период; 
способность формировать фертильные семена; высокие декоративные качества. Все виды существенно различают-
ся по уровню репродуктивной способности, о чем свидетельствуют данные по реальной семенной продуктивности 
(РСП) (шт/м2) и лабораторной всхожести семян (%). Максимальные показатели этих признаков отмечены для растений 
Phleum prаtense и Briza media. Высокой всхожестью семян, кроме Phleum pratense (100 %), отличаются Briza media 
(80 %), Melica nutans (71 %) и Deschampsia caespitosa (68 %). Самыми низкими показателями данных признаков ха-
рактеризуются растения видов рода Festuca. Выявлено, что оптимальные сроки при использовании перспективных 
видов в озеленении – 2 и 3 годы жизни. После чего следует осуществлять их пересев из-за потери или декоративных 
свойств: изреживания травостоя в процессе перезимовки, нарушения равномерности покрытия занимаемой площади, 
уменьшения числа генеративных побегов.
Ключевые слова: интродукция, злаковые растения, семейство Poaceae, декоративное использование, зимостойкость, 
семенная продуктивность.
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Постановка проблемы (Introduction)
Злаки (Poaceae Barnhart) – одно из самых больших се-

мейств покрытосеменных растений и в то же время семей-
ство, имеющее наибольшее значение, как в хозяйственной 
деятельности человека, так и в сложении естественных 
растительных сообществ [20]. На базе ботанического сада 
Института биологии Коми НЦ УрО РАН ФГбУН ФИЦ 
«Коми научный центр УрО РАН» изучение видов семей-
ства Poaceae, прежде всего кормового использования, 
проводилось с 70-х годов XX столетия [5, 13]. К началу 
90-х годов была создана коллекция, представленная ви-
дами и образцами кормовых злаков: костреца безостого 
(Bromopsis inermis (Leyss.) Holub), ежи сборной (Dactylis 
glomerata L.), двукисточника тростникового (Phalaroides 
arundinacea (L.) Rauschert), овсяницы тростниковой (Fes-
tuca arundinaceae Schreb.), тимофеевки луговой (Phleum 
pratense L.) и некоторых других видов. К 2000 г. коллекци-
онный фонд семейства насчитывал 11 видов (6 родов). С 
целью привлечения декоративных злаков, а также редких 
и исчезающих видов с 2006 г. коллекция начала попол-
няться новыми видами и образцами, привезенными как 
из экспедиционных выездов, так и выращенных из семян, 
полученных по делектусам из других ботанических садов 
России и зарубежных стран. К концу 2017 г. коллекцион-
ный фонд семейства Poaceae содержал 41 вид (53 образ-
ца), относящихся к 20 родам.

Проведение комплексных исследований в сравнитель-
ном аспекте позволяет определить адаптированность рас-
тений к новым условиям обитания и отобрать наиболее 
перспективные и продуктивные образцы конкретного 
вида для специфических условий [18, 22, 23]. Основными 
показателями адаптированности растений при интродук-
ции считаются: ритм роста и развития; сохранение габиту-
са; успешность перезимовки; полноценная репродукция; 
соответствие феноритмов сезонным изменениям климата 
[7, 18]. Некоторые виды злаковых растений давно с успе-
хом выращиваются садоводами. часть из них стала осно-
вой для селекционных работ ученых [9, 10, 17]. Однако по 
тем или иным причинам злаковые декоративные растения 
редко встречаются в культуре, особенно на Севере.

Методология и методы исследования (Methods)
Целью настоящей работы являлось изучение биологии 

некоторых видов злаковых растений и выявление перспек-
тивных для использования в декоративном садоводстве на 
Севере.

Исследования проводили с 2010 по 2017 гг. на коллек-
ционном участке злаковых растений ботанического сада 
Института биологии Коми НЦ УрО РАН ФГбУН ФИЦ 
«Коми научный центр УрО РАН», расположенном в 8 км 
южнее г. Сыктывкара.
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Для всех образцов коллекции согласно общепринятым 
методикам [12; 15] осуществляли наблюдения за сезонным 
ритмом их развития; определяли зимостойкость; отмечали 
сроки наступления фенологических фаз; учитывали ин-
тенсивность побегообразования, проводили описание мор-
фологических особенностей растений разных лет жизни 
в фазу цветения; определяли способность продуцировать 
жизнеспособные семена. Для определения лаборатор-
ной всхожести собранных семян, их проращивали весной 
(апрель) в лабораторных условиях (через 5–6 месяцев хра-
нения) на свету при температуре 18–22 °С в чашках Петри 
по 100 штук в двукратной повторности на увлажненной 
фильтровальной бумаге без стимулирующих веществ. Се-
менную продуктивность (реальную) определяли в фазу со-
зревания семян подсчетом числа семян на м2 в двукратной 
повторности. Дополнительно оценивались декоративные 
качества коллекционных видов – как по данным литерату-
ры [4, 16] так и на основе собственных наблюдений.

Данные обрабатывались статистически согласно обще-
принятой методике [6]. Латинские названия видов приве-
дены по С. К. черепанову [21]. Климат района, где про-
водились исследования, континентальный: сравнительно 
суровая зима и короткое прохладное лето. Самым теплым 
месяцем является июль при среднемесячной температуре 
16,6 °С, самым холодным – январь (–15,1 °С). Период с 
положительной среднесуточной температурой воздуха 
длится до 195 дней. По количеству выпадающих осад-
ков территория относится к достаточно увлажненному 
району. Потребность растений во влаге полностью удов-
летворяется, т. к. 75 % годовой суммы осадков выпадает 
в теплый период. Средняя многолетняя сумма осадков в 
районе исследований за май – сентябрь равна 300 мм [2].

Коллекционный участок расположен на старопоймен-
ных, среднеокультуренных, суглинистых дерново-гле-
евых почвах. Агрохимические показатели следующие 
(мг / 100 г почвы): рН солевой – 5,7; азот (по Тюрину и 
Кононову) – 6,4; калий обменный (по Масловой) – 37,2; 
фосфор подвижный (по Кирсанову) – 44,8.

В годы исследований наблюдались значительные раз-
личия по влагообеспеченности и температурному режиму 
в периоды вегетации. Следует отметить, что практически 
все вегетационные периоды в эти годы были довольно 
теплыми, суммы эффективных температур (> 5 °С) с мая 
по сентябрь превышали средние многолетние значения 
на 23,3–450,5 °С. Самыми теплыми были летние перио-
ды в 2010, 2011 и 2016 гг., превышение суммы эффектив-
ных температур (от нормы) составило на 396,0, 329,0 и 
450,5 °С соответственно. В 2010, 2011 и 2013 гг. отмечал-
ся недобор осадков (72–87 % от нормы), в 2014 и 2015 гг. 
осадки были в пределах нормы, а в летние периоды 2012, 
2016 и 2017 гг. осадков выпало больше нормы (162, 142, 
135 % соответственно). Таким образом, метеорологиче-
ские условия в годы проведения исследований были до-
вольно благоприятными для развития злаковых растений 
и формирования у них полноценных семян. Только в 
2017 г. отмечена низкая семенная продуктивность у боль-
шей части злаковых растений, поскольку в период завязы-
вания семян сложились очень неблагоприятные условия: 
пониженный температурный режим и обильные осадки.

Результаты (Results)
Как отмечалось выше, коллекционный фонд видов 

семейства Poaceae в ботаническом саду Институт био-
логии Коми НЦ УрО РАН ФГбУН ФИЦ «Коми научный 
центр УрО РАН» в настоящее время насчитывает 41 вид 
(53 образца), относящихся к 20 родам. Наибольшим чис-
лом (12 видов) представлен род Festuca L. (овсяница), два 
рода Bromopsis Fourr. (кострец) и Elymus L. (пырейник) со-
держат по четыре вида, а четыре рода Deschampsia Beauv. 
(щучка), Leymus Hochst. (колосняк), Phleum L. (тимофеев-
ка) и Poa L. (мятлик) – по два вида. Остальные 13 родов 
представлены в коллекции только одним видом: Agrostis L. 
(полевица), Alopecurus L. (лисохвост), Beckmannia Host 
(бекмания), Briza L. (трясунка), Calamagrostis Adans. (вей-
ник), Dactylis L. (ежа), Miscánthus Anderss. (веерник), Hór-
deum L. (ячмень), Lólium L. (плевел), Melica L. (перлов-
ник), Phalaroides N. M. Wolf. (двукисточник), Stipa L. (ко-
выль), Molinia Schrank (молиния). Необходимо отметить, 
что 15 видов коллекционного фонда имеют инорайонное 
происхождение и на территории Республики Коми в при-
роде не встречаются [19]. Все они хорошо адаптировались 
к условиям среднетаежной подзоны Республики Коми, 
кроме Miscanthus sacchariflorus (maxim.) Benth (веерник 
сахароцветный) и Molinia coerulea (L.) Moench (молиния 
голубая). Эти два вида характеризуются длительным ве-
гетационным периодом и в наших условиях не успевают 
сформировать полноценные семена. По данным литера-
туры [10] даже в условиях Средней России растения Mis-
canthus sacchariflorus размножаются в основном вегета-
тивно, так как образующиеся семена являются незрелыми. 

Все виды злаковых растений, произрастающих на тер-
ритории ботанического сада, были разделены нами на три 
группы по скорости развития в течение вегетационного 
периода: растения раннего (Р), среднего (С) и поздне-
го (N) развития. Отнесение видов к той или иной груп-
пе определялось датами начала вегетации, вступления 
в фазы колошения, цветения и плодоношения, сроками 
созревания фертильных семян. В группу злаков раннего 
развития были отнесены виды, у которых продолжитель-
ность периода (число дней) от начала вегетации до полно-
го созревания семян составляет в среднем 60–75 дней, у 
злаков второй группы (С) этот период варьирует от 75 до 
92 дней, а для третьей группы (N) продолжается более 95 
дней. В англоязычной литературе выделяют две группы по 
росту и развитию злаковых растений – холодно-сезонные 
(холоднорастущие) и тепло-сезонные (теплорастущие) [4]. 
Согласно этой классификации, большая часть злаковых 
растений коллекции относится к группе холоднорастущих 
видов. Пик роста этих растений приходится на интервал 
температур от 15 до 24 °С, сопровождающийся повышен-
ной влажностью и достаточно длинным световым днем. 
Представители этой группы – виды родов Calamagrostis 
(вейник), Dactylis (ежа), Festuca (овсяница), Melica (пер-
ловник), Briza (трясунка), Deschampsia (щучка), Phleum 
(тимофеевка) и др. К теплорастущим травам можно отне-
сти Miscanthus (мискантус), Molinia (молиния) и некото-
рые другие, пик роста которых отмечен при t = 26–35 °С. 
У этих трав в нашем климате два периода роста: весна 
и осень. Есть исключение – это пырейники (Elymus), кото-
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Таблица
Морфобиологическая характеристика перспективных декоративных злаковых растений

Виды
Дата массового проявления фенологической фазы Период до 

полного 
созревания 
семян (дни)

РСП, шт/м2

Группа по 
скорости 
развитияОтрастание Колошение Цветение Плодоношение

Лабораторная 
всхожесть 
семян (%)

Beckmannia 
eruciformis 18.05 ± 6 4.07 ± 5 18.07 ± 5 7.08 ± 5 98 ± 5 1870 ± 52

46 n

Briza media 5.06 ± 5 11.07 ± 4 18.07 ± 5 7.08 ± 4 73 ± 2 2540 ± 48
80 P

Bromopsis 
tyttholepis 29.05 ± 4 26.06 ± 4 18.07 ± 4 10.08 ± 6 80 ± 5 930 ± 41

22 C

Dactylis glomerata 29.05 ± 6 11.07 ± 4 24.07 ± 5 16.08 ± 7 88 ± 4 1940 ± 30
37 C

Deschampsia 
caespitosa 29.05 ± 5 11.07 ± 4 24.07 ± 6 2.08 ± 5 71 ± 3 2110 ± 45

68 P

Elymus sibiricus 29.05 ± 6 11.07 ± 5 18.07 ± 4 7.08 ± 5 80 ± 5 1560 ± 38
18 C

Festuca ovina 18.05 ± 5 26.06 ± 5 11.07 ± 4 7.08 ± 4 84 ± 4 820 ± 25
16 C

Festuca pratensis 29.05 ± 6 4.07 ± 3 14.07 ± 3 4.08 ± 5 71 ± 6 1870 ± 81
31 P

Festuca 
pseudodalmatica 17.05 ± 3 19.06 ± 4 14.07 ± 5 2.08 ± 3 87 ± 4 730 ± 32

19 C

Festuca rubra 5.06 ± 5 11.07 ± 4 18.07 ± 5 7.08 ± 4 73 ± 4 790 ± 26
22 P

Melica nutans 29.05 ± 3 24.06 ± 4 27.06 ± 5 18.07 ± 8 61 ± 6 1830 ± 37
71 P

Phleum pratense 29.05 ± 6 11.07 ± 4 18.07 ± 7 16.08 ± 3 96 ± 4 3600 ± 92
100 n

Table
Morphobiological characteristics of promising ornamental cereal plants

Species

Mass manifestation date of the phenological phase Period to 
full seeds’ 
maturity 

(days)

RSP, pcs/m2
Group 

speed on 
developmentEgrowth Earing Flowering Fruiting

Laboratory
seeds’ 

germination (%)
Beckmannia 
eruciformis 18.05 ± 6 4.07 ± 5 18.07 ± 5 7.08 ± 5 98 ± 5 1870 ± 52

46 N

Briza media 5.06 ± 5 11.07 ± 4 18.07 ± 5 7.08 ± 4 73 ± 2 2540 ± 48
80 P

Bromopsis tyttholepis 29.05 ± 4 26.06 ± 4 18.07 ± 4 10.08 ± 6 80 ± 5 930 ± 41
22 C

Dactylis glomerata 29.05 ± 6 11.07 ± 4 24.07 ± 5 16.08 ± 7 88 ± 4 1940 ± 30
37 C

Deschampsia 
caespitosa 29.05 ± 5 11.07 ± 4 24.07 ± 6 2.08 ± 5 71 ± 3 2110 ± 45

68 P

Elymus sibiricus 29.05 ± 6 11.07 ± 5 18.07 ± 4 7.08 ± 5 80 ± 5 1560 ± 38
18 C

Festuca ovina 18.05 ± 5 26.06 ± 5 11.07 ± 4 7.08 ± 4 84 ± 4 820 ± 25
16 C

Festuca pratensis 29.05 ± 6 4.07 ± 3 14.07 ± 3 4.08 ± 5 71 ± 6 1870 ± 81
31 P

Festuca 
pseudodalmatica 17.05 ± 3 19.06 ± 4 14.07 ± 5 2.08 ± 3 87 ± 4 730 ± 32

19 C

Festuca rubra 5.06 ± 5 11.07 ± 4 18.07 ± 5 7.08 ± 4 73 ± 4 790 ± 26
22 P

Melica nutans 29.05 ± 3 24.06 ± 4 27.06 ± 5 18.07 ± 8 61 ± 6 1830 ± 37
71 P

Phleum pratense 29.05 ± 6 11.07 ± 4 18.07 ± 7 16.08 ± 3 96 ± 4 3600 ± 92
100 N
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рые отрастают довольно рано, не имеют летнего периода 
покоя и осенью продолжают свой рост.

В результате многолетних исследований по комплексу 
хозяйственно ценных признаков были выделены перспек-
тивные злаковые растения (12 видов), которые могут быть 
использованы как декоративные виды в зеленом строи-
тельстве в северном регионе (таблица). Перспективность 
вида определялась по таким показателям, которые явля-
ются важными при выращивании растений в условиях 
Севера: зимостойкость; прохождение всех фаз развития за 
вегетационный период; способность формировать полно-
ценные семена; высокие декоративные качества.

Как показывают данные, представленные в таблице, 
среди перспективных видов встречаются представители 
всех трех групп злаковых растений, выделенных нами по 
скорости развития. Так, к первой группе растений раннего 
развития относятся пять видов: Festuca rubra, F. pratensis, 
Briza media, Deschampsia caespitosa, Melica nutans. Злаки, 
относящиеся ко второй группе, – F. ovina, F. pseudodal-
matica, Elymus sibiricum, Dactylis glomerata, Bromopsis tyt-
tholepis. Beckmannia eruciformis и Phleum pratense входят 
в группу злаков позднего развития. Важно подчеркнуть, 
что сезонный ритм развития злаковых растений всех трех 
групп в новых условиях произрастания соответствует 
природно-климатическим условиям подзоны средней тай-
ги Республики Коми. Все растения перспективных видов 
характеризуются высокой зимостойкостью (80–100 %). 
Только два перспективных вида – Elymus sibiricus и Bro-
mopsis tyttholepis – не встречаются на территории Респу-
блики Коми, а еще один вид – Festuca pseudodalmatica – 
включен в Красную книгу Республики Коми [14].

Необходимо отметить, что большая часть перспек-
тивных видов размножается семенным путем, частично 
смешанным (семенным и вегетативным), но все виды 
существенно различаются по уровню репродуктивной 
способности, о чем свидетельствуют данные по реальной 
семенной продуктивности (РСП) (шт./м2) и лабораторной 
всхожести семян (%) (таблица). Максимальные показате-

ли этих признаков отмечены для растений Phleum prаtense 
и Briza media. Высокой всхожестью семян, кроме Phleum 
pratense (100 %), отличаются Briza media (80 %), Melica 
nutans (71 %), Deschampsia caespitosa (68 %). Самыми низ-
кими показателями данных признаков характеризуются 
растения видов рода Festuca, что согласуется с результа-
тами, полученными другими исследователями [1, 3, 11].

При учете декоративных качеств в первую очередь от-
мечали следующие показатели: равномерность покрытия 
занимаемой площади растениями после перезимовки; из-
менчивость числа генеративных побегов с возрастом рас-
тений, оптимальные сроки использования растений без 
потери ими декоративных свойств.

В результате исследований установлено, что при ис-
пользовании перспективных видов в озеленении необхо-
димо осуществлять их пересев через 3–4 года после по-
сева вследствие потери ими декоративных свойств.

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Проведены многолетние комплексные исследования 

коллекции видов рода Poaceae в ботаническом саду Ин-
ститута биологии Коми НЦ УрО РАН, которая насчитыва-
ет 41 вид (53 образца), относящихся к 20 родам. Выделены 
перспективные декоративные злаковые растения 12 видов 
9 родов (Beckmannia, Briza, Bromopsis, Dactylis, Deschamp-
sia, Elymus, Festuca, Melica, Phleum) характеризующиеся 
высокой зимостойкостью, соответствием феноритмов се-
зонным изменениям климата, полноценной репродукцией 
и способные найти применение в зеленом строительстве в 
северном регионе.
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Introduction of Poaceae species for decorative use in the north

K. S. Zainullina1, O. V. Shalaeva1, Zh. E. Mikhovich1

Institute of Biology, Komi Scientific Center, Ural branch of Russian Academy of Sciences, Syktyvkar, Russia
E-mail: mihovich@ib.komisc.ru

Abstract. The article presents the results of perennial (2010‒2017) complex studies of the genus Poaceae Barnhart species col-
lection in the Botanical Garden of the Institute of Biology, Komi Scientific Center, Ural branch of RAS, which are included 41 
species (53 samples) belonging to 20 maternity. Perspective ornamental cereals of 12 species of 9 genera were bred (Beckman-
nia Host, Briza L., Bromopsis Fourr., Dactylis L., Deschampsia Beauv, Elymus L., Festuca L., Melica L., Phleum L.). They can 
be used in green building in the northern region. The species` prospects were determined by indicators, which are important 
during a growing plants in the North: winter hardiness; the passage of all development phases during the growing season; the 
ability to form fertile seeds; high decorative qualities. All species differ significantly in terms of their reproductive ability, as 
evidenced by data on real seed productivity (RSP) (pcs/m2) and laboratory seed germination (%).The maximum indicators of 
these signs are noted for the Phleum pretense and Briza media plants. Briza media (80 %), Melica nutans (71 %) and Des-
champsia caespitosa (68 %) are notable for their high seed germination, except Phleum pratense (100 %). Plants of species of 
the genus Festuca are characterized by the lowest indices of these characters. It was found that the optimal time when using 
promising species in landscaping is the 2 and 3 years of life. After that, they should be reseeded due to loss or decorative prop-
erties: thinning the grass stand during the wintering process, disturbing the uniformity of the coverage of the occupied area, 
reducing the number of generative shoots. 
Keywords: introduction, grass plants, Poaceae family, ornamental use, winter hardiness, seed productivity.
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Давление (прессинг) генетического потенциала 
продуктивности материнских предков быков-
производителей на молочную продуктивность дочерей 
В. Ф. Гридин1, С. Л. Гридина1, К. В. Новицкая1

1Уральский НИИСХ – филиал Уральского федерального аграрного научно-исследовательского центра 
Уральского отделения Российской академии наук, Екатеринбург, Россия

E-mail: gvf-pto@mail.ru

Аннотация. Селекционная работа с крупным рогатым скотом в значительной мере зависит от использования цен-
ных быков-производителей, имеющих высокую продуктивность женских предков. Поголовье крупного рогатого 
скота в Российской Федерации составляет 8136 тысяч голов, в том числе 3282 тысячи коров с молочной продуктив-
ностью – 6094 кг. В Свердловской области поголовье коров в общественном секторе составляет 80,5 тысяч голов 
с удоем 7484 кг молока. Для осеменения этого поголовья коров используется ценное семя быков-производителей, 
отбор которых для селекционной работы проводится с учетом генетического потенциала предков, тестированных 
по гену BoLA DRB3 и не имеющих аномалии. Последние годы рассчитывается геномный индекс пожизненной при-
были LPi. Установлено, что за 10 лет продуктивность матерей быков возросла на 1833 кг молока, при снижении 
жирномолочности. В области функционирует 46 племенных организаций: 12 заводов и 34 репродуктора. Продук-
тивность коров в этих организациях составляет в среднем 8345 кг молока, а по всем хозяйствам области – 7484 кг 
молока. Продуктивность дочерей быков, используемых для осеменения, за 10 лет увеличилась на 2336 кг молока, что 
связано с использованием высокопродуктивных быков. Высокая продуктивность крупного рогатого скота в области 
обеспечивается также за счет проведения массового раздоя коров. В племенных организациях области от отдельных 
животных получена рекордная продуктивность на уровне мировых стандартов. Так, от коровы Снегурка № 5242, ко-
торая принадлежит агрофирме «Патруши» получен надой в 17 120 кг молока с выходом питательных веществ (жир + 
белок) 1223 кг. Абсолютной рекордсменкой является корова Матиола № 24064, от которой за 7 лактаций получено 
более 100 тонн молока.
Ключевые слова: бык-производитель, продуктивность, женские предки, корова, молоко, жир, белок.

Для цитирования: Гридин В. Ф., Гридина С. Л., Новицкая К. В. Давление (прессинг) генетического потенциала 
продуктивности материнских предков быков-производителей на молочную продуктивность дочерей // Аграрный 
вестник Урала. 2019. № 8 (187). С. 34–38. DOI: 10.32417/article_5d908b85ca8d41.94776982.

Дата поступления статьи: 23.05.2019. 

Постановка проблемы (Introduction)
Для решения проблемы обоснованного обеспечения 

населения страны продуктами животноводства необхо-
димо решить вопрос повышения продуктивности сель-
скохозяйственных животных путем улучшения условий 
кормления, содержания и использования современной 
доильной аппаратуры. В то же время значительная роль в 
осуществлении этой задачи принадлежит селекционным 
вопросам.

Селекционный процесс, проводимый с крупным рога-
тым скотом, указывает на то, что в повышении молочной 
продуктивности коров существенную роль играют быки-
производители [1, 2].

Темпы селекционного улучшения молочного скота 
при чистопородном разведении могут достигать 1,5–
2,0 % (40–45 кг), а внедрение в практику крупномасштаб-
ных программ селекции способствует ежегодному росту 
удоя более 100 кг молока от одной коровы [3].

По данным Росстата, в 2018 году в Российской Фе-
дерации поголовье крупного рогатого скота составило 
8136,5 тысяч голов, в том числе 3281,7 тысяч коров при 
продуктивности 6094 кг молока. 

Свердловская область является одной из ведущих по 
валовому производству и надою молока. Молочное жи-
вотноводство в регионе развивается, прежде всего, путем 
ускоренного повышения генетического потенциала скота 
на основе использования возможностей специализиро-
ванной голштинской породы [4, 5]. В области содержится 
188,2 тысяч голов крупного рогатого скота, в том числе 
80,5 тысяч коров, 

Повышение генетического потенциала любого стада 
в значительной степени зависит от степени наследования 
потомством высоких продуктивных качеств родителей и 
ветеринарно-профилактических мероприятий проводи-
мых в Свердловской области [4]. Поэтому при массовой 
селекции и отборе лучших животных в родительском 
поколении на основании их фенотипа необходимо про-
гнозировать возможный генетический сдвиг в поколении 
получаемого от потомства по основным селекционируе-
мым признакам [6–9]. 

Племенная база животных является основой эффек-
тивного ведения отрасли и решающим фактором актив-
ного влияния на продуктивный потенциал молочного 
животноводства [6, 11]. 
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Таблица 1
Генетический потенциал женских предков быков-производителей

Порода Всего быков, 
голов

Продуктивность
матери матери отца

Удой, кг МДЖ,  % МДб,  %* Удой, кг МДЖ,  % МДб,  %*
2009 год

Всего 55 11357 4,28 – 13567 4,13 –
черно-пестрая 29 10649 4,18 – 13710 4,12 –
Голштинская 24 12251 4,41 – 13640 4,16 –

2018 год
Всего 70 13190 4,07 3,33 13922 3,95 3,28
черно-пестрая 11 11430 4,01 3,18 12875 4,19 3,36
Голштинская 58** 13283 4,07 3,34 14170 3,90 3,27

* Массовая доля белка в молоке в 2009 году не определялась.
** В анализе не учтен один бык-производитель голштинской красно-пестрой породы.

Table 1
The genetic potential of the female ancestors of the bulls

Breed Total bulls, 
heads

Productivity
mothers father’s mother

Productivity, kg FMF, % MFP,  % Productivity, kg FMF, % MFP,  %
2009 year

Total 55 11357 4,28 – 13567 4,13 –
Black and white 29 10649 4,18 – 13710 4,12 –
Golshtinsky 24 12251 4,41 – 13640 4,16 –

2018 year
Total 70 13190 4,07 3,33 13922 3,95 3,28
Black and white 11 11430 4,01 3,18 12875 4,19 3,36
Golshtinsky 58** 13283 4,07 3,34 14170 3,90 3,27
* Mass fraction of protein in milk was not determined in 2009.
** The analysis did not include one sire of Holstein red-and-white breed.

Цель исследований – провести анализ влияния гене-
тического потенциала материнских предков быков-про-
изводителей на молочную продуктивность последующих 
поколений.

Методология и методы исследования (Methods)
Работа выполнена в ФГбНУ «Уральский федеральный 

аграрный научно-исследовательский центр» Уральского 
отделения Российской академии наук в рамках государ-
ственного задания по теме «Разработка селекционно-ге-
нетических и теоретических основ сохранения и эффек-
тивного использования генофонда крупного рогатого 
скота в Уральском регионе с применением современных 
биотехнологий». Для проведения анализа использованы 
материалы для подготовки проведения координационно-
го совета по совершенствованию крупного рогатого ско-
та черно-пестрой породы Урала [4, 11]. 

Результаты (Results)
На увеличение молочной продуктивности крупно-

го рогатого скота существенное влияние оказывает ис-
пользование для искусственного осеменения спермы 
проверенных быков-производителей. Анализ селекцион-
но-племенной работы, проведенный по семи субъектам 
Уральского региона (Свердловская, Тюменская, челя-
бинская, Курганская области, Пермский край, Республи-
ка башкортостан и Удмуртская Республика), свидетель-
ствует, что в настоящее время в организациях по искус-
ственному осеменению используется 227 быков-произво-
дителей [4]. При этом в организации по искусственному 
осеменению сельскохозяйственных животных Свердлов-
ской области содержится наибольшее количество быков 
(таблица 1).

За последние 10 лет количество животных увеличи-
лось на 15 голов, при этом значительно уменьшилось по-
головье быков черно-пестрой породы (с 29 до 11 голов), 
но возросло до 58 голов животных голштинской породы. 
Вместе с тем генетический потенциал женских предков 
быков-производителей показывает значительное увели-
чение надоев как матерей быков, так и матерей отца быка. 
Если в 2009 году молочная продуктивность матерей бы-
ков черно-пестрой породы была на уровне 10 649 кг, то в 
2018 году – 11 430 кг, увеличение составило 781 кг. Еще 
большая прибавка надоев отмечается у матерей быков 
голштинской породы – 1032 кг молока. Однако следует 
отметить, что массовая доля жира в молоке с увеличени-
ем продуктивности имеет четкую тенденцию снижения. 
Так, у матерей быков черно-пестрой породы жирномо-
лочность уменьшилась с 4,18 % до 4,01 %, а у животных 
голштинской породы – с 4,41 % до 4,07 %.

В соответствии с техническим регламентом Таможен-
ного союза ТР ТС 033/2013 в бонитировочных ведомо-
стях с 2013 года наряду с надоем и массовой долей жира в 
молоке учитывается и содержание белка. В связи с этим в 
таблице 1 отражена белковомолочность женских предков 
быков-производителей. Как показывает анализ массовая 
доля белка в молоке, как матерей быка, так и матерей от-
цов быка находится на достаточно высоком уровне, от 
3,18 % до 3,36 %. 

Использование в селекционной работе ценных бы-
ков-производителей оказало существенное влияние на 
молочную продуктивность крупного рогатого скота в 
Свердловской области, как в целом по стаду, так и в от-
дельности по племенным заводам и племенным репро-
дукторам (таблица 2).
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Данные таблицы 2 свидетельствуют, что количество 
племенных организаций в области за 10 лет увеличилось 
на 12 стад, в основном за счет племенных репродукторов. 
Соответственно этому произошло и увеличение количе-
ства коров в данной категории организаций. Особо сле-
дует отметить, что на фоне увеличения поголовья коров 
происходит значительный рост молочной продуктивно-
сти. Если в 2009 году в целом по всем племенным органи-
зациям надой составлял 6009 кг молока, то через 10 лет 
он повысился до 8833 кг, или на 38,9 %. Существенный 
прирост надоев молока происходит в племенных репро-
дукторах – 46,9 %. Рост молочной продуктивности в пле-
менных организациях повлек за собой повышение удоев 

и в целом по области. По данным Росстата, за 10 лет удои 
коров увеличились с 4686 кг до 7484 кг молока [4, 11].

Высокая продуктивность крупного рогатого скота, по 
племенным организациям и в целом по области способ-
ствует наличию высокопродуктивных коров-рекорди-
сток. В таблице 3 приведен список самых высокопродук-
тивных коров за 10 лет. 

В соответствии с новыми рыночными отношениями 
для характеристики высокопродуктивных коров исполь-
зуется не только надой, но и выход питательных веществ 
с молоком. Анализ таблицы 3 показывает, что в популя-
ции крупного рогатого скота Свердловской области име-
ются животные, которые за лактацию выделяют с моло-

Таблица 2
Продуктивность коров в сельскохозяйственных организациях Свердловской области

Племенная организация Количество организаций Коров, тыс. гол. Удой, кг
2009 год

Завод 10 10,5 7121
Репродуктор 24 18,2 5353
Всего по племенным организациям 34 28,7 6009
По Свердловской области – 118,7 4686

2018 год
Завод 12 17,7 9205
Репродуктор 34 26,0 7739
Всего по племенным организациям 46 43,7 8833
По Свердловской области – 80,5 7484

Table 2
Productivity of cows in agriculture organizations of Sverdlovsk region

Tribal organization Number organizations Cows, thousand Milk yield, kg
2009 year

Factory 10 10,5 7121
Reproducer 24 18,2 5353
Total for tribal organizations 34 28,7 6009
In the Sverdlovsk region – 118,7 4686

2018 year
Factory 12 17,7 9205
Reproducer 34 26,0 7739
Total for tribal organizations 46 43,7 8833
In the Sverdlovsk region – 80,5 7484

Таблица 3
Коровы-рекордистки по выходу питательных веществ с молоком

Год Кличка Удой, кг МДЖ, % МДб, % Сумма питательных 
веществ, кг

2009 Ульяна 24062 14 227 4,34 3,27 1083
2010 Матиола 24064 13 045 4,33 3,19 981
2011 Нейва 37702 14 698 3,93 3,18 1136
2012 Матиола 24064 15 404 3,90 3,14 1084
2013 Матиола 24064 15 201 4,05 3,22 1105
2014 Терраса 1636 16 134 4,10 3,32 1197
2015 Янина 3992 16 414 3,99 3,27 1192
2016 басма 2120 16 267 3,97 3,32 1185
2017 Снегурка 5242 17 120 3,90 3,25 1223
2018 Фрамуга 8524 16 401 4,22 3,37 1246

Table 3
Record-breaking cows for the yield of nutrients with milk

Year Nickname Milk yield, kg FMF, % MFP, % Amount of nutrients, kg
2009 Uliana 24062 14 227 4,34 3,27 1083
2010 Matiola 24064 13 045 4,33 3,19 981
2011 Neyva 37702 14 698 3,93 3,18 1136
2012 Matiola 24064 15 404 3,90 3,14 1084
2013 Matiola 24064 15 201 4,05 3,22 1105
2014 Terassa 1636 16 134 4,10 3,32 1197
2015 Yanina 3992 16 414 3,99 3,27 1192
2016 Basma 2120 16 267 3,97 3,32 1185
2017 Snegurka 5242 17 120 3,90 3,25 1223
2018 Framuga 8524 16 401 4,22 3,37 1246
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ком свыше 1000 кг питательных веществ (жир + белок), 
при этом наблюдается тенденция увеличения выхода.

Особо следует отметить корову Матиола № 24064, 
принадлежащую ЗАО «Агрофирма «Патруши». Это жи-
вотное за 10 лет три раза являлась рекордисткой Сверд-
ловской области по надою, а в целом за семь лактаций от 
нее получено более 100 т молока [13].

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Таким образом, в области на базе ОАО «Уралплем-

центр» имеется массив высокоценных быков-произво-

дителей с высоким генетическим потенциалом женских 
предков на уровне 10 649–14 170 кг молока. Использова-
ние семени этих животных при искусственном осемене-
нии обеспечивает постоянное повышение молочной про-
дуктивности коров, как в племенных организациях, так и 
в целом по области – за 10 лет молочная продуктивность 
коров возросла до 7484 кг. Кроме этого, в племенных ор-
ганизациях производится массовый раздой коров, о чем 
свидетельствует наличие животных с рекордной продук-
тивностью до 16,0–17,0 тыс. кг молока. 
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Abstract. Breeding work with cattle largely depends on the use of valuable bulls with high productivity of female ancestors. 
The livestock of cattle in the Russian Federation makes 8136 thousand heads, including 3282 thousand cows, and milk yield – 
6094 kg. In Sverdlovsk region the livestock of cows makes 80.5 thousand heads with milk yield of 7484 kg of milk. For insem-
ination of this livestock of cows the valuable seed of bulls which selection for selection work is carried out taking into account 
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productivity of female ancestors is used. It is established that for 10 years the productivity of mothers of bulls increased by 
1833 kg of milk, but there was a decrease in milk fat content. In the region there are 46 breeding organizations – 12 breeding 
plants and 34 breeding reproducers. Productivity of cows in these organizations is an average of 8345 kg of milk, on all farms 
of the region 7484 kg of milk. The productivity of daughters of bulls used for insemination for 10 years increased by 2336 kg 
of milk, which is associated with the use of highly productive bulls. High productivity of cattle in the region is also provided 
by the mass milking of cows. In the breeding organizations of the region from individual animals obtained record productiv-
ity at the level of world standards. So, from cow Snegurka No. 5242, which belongs to the agricultural company „Patrushi“ 
obtained milk yield in 17120 kg of milk with the yield of nutrients (fat + protein) 1223 kg. the Absolute record holder is a cow 
Matiola No. 24064, from which over 7 lactations received more than 100 tonnes of milk.
Keywords: bull-producer, productivity, female ancestors, cow, milk, fat, protein.
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Оценка лейкоцитарного профиля промысловой рыбы 
из озер Челябинской области
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Аннотация. Определен лейкоцитарный профиль (лейкоформула) по мазкам из цельной крови окрашенных по Пап-
пенгейму у четырех видов рыб – карася (Carassius) (n = 10), пеляди (Coregonus peled) (n = 10), плотвы (Rutilus rutilus) 
(n = 5) и окуня (Perca fluviatilis) (n = 5) в озерах челябинской области, имеющих рыбохозяйственное значение, Маян, 
Куракли-Маян и Сугояк. Индивидуальные значения показателей лейкограммы преобразовывали с использованием 
фи-преобразования арксинуса, вычисляли среднее и 95 % ДИ как для количественных признаков, а полученные 
результаты ретрансформировали в исходную шкалу с помощью обратного преобразования. Расчеты и графические 
построения выполнены в пакетах PAST (version 3.20) и KyPlot (version 2.15). Выполненная ветеринарно-санитарная 
экспертиза обследуемых групп рыбы показала соответствие изученных образцов нормативно-правовым докумен-
там. Рыба из всех обследуемых озер по результатам клинического осмотра по анамнезу жизни (Anamnesis vitae) 
соответствовала состоянию здорового организма. В целом полученные результаты соответствовали нормативным 
данным и обусловлены биологическими особенностями рыбы, типом питания животных. В лейкоформуле всех из-
ученных групп рыб наибольшее количество было представлено лимфоцитами (более 80 %) и нейтрофилами (от 15–
20 % в крови окуня из озера Сугояк). более 30 % содержания нейтрофилов в лейкоцитарном профиле имели караси и 
пелядь из озер Маян и Куракли-Маян. Однако в процентном соотношении сравнительно максимально преобладали 
лимфоциты в крови окуня из озера Сугояк – до 80 %. Полученные результаты имеют поисковый характер и являются 
основой для проведения дальнейших работ по изысканию маркерных показателей экологического и физиологиче-
ского состояния биологических ресурсов в водоемах, имеющих хозяйственное значение.
Ключевые слова: рыбохозяйственные водоемы, лейкоцитарный профиль, лимфоциты, нейтрофилы, рыба.
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Постановка проблемы (Introduction)
Южный Урал характеризуется обилием водоемов с 

различными гидрохимическими режимами. челябин-
ская область имеет существенное рыбохозяйственное 
значение в регионе за счет наличия благоприятных для 
рыбопромысловой отрасли озер [11–14]. Вместе с тем ре-
гион имеет существенную техногенную нагрузку [6, 8, 
13, 14]. Конечно, современные природосберегающие тех-
нологии в промышленном и прежде всего металлургиче-
ском производстве, обеспеченные «умными» фильтрами, 
способны минимизировать выбросы химических форм 
поллютантов, в том числе тяжелых металлов. Однако 
многолетнее наследие горнодобывающей промышлен-
ности открытого типа и неадсорбентное металлургиче-
ское производство отражаются на природных объектах 
в совокупности с существенными биогеохимическими 
провинциями на территории Южного Урала [6, 8, 11–14], 
влияют на физиологические процессы организма в про-
цессе жизнедеятельности [2, 4, 5, 7, 11].

Физиологическое и клиническое значение микро- и 
макроэлементов хорошо известно. Многие микроэле-
менты являются структурообразующими в коферментах 
энзимов в организме животных и человека [9]. Как избы-

ток, так и недостаток данных эссенциальных элементов 
за счет синергетических и антагонистических ионно-
обменных механизмов, изучаемых в Уральском регионе 
еще А. А. Кабышем, Г. П. Грибовским и другими автора-
ми, сказывается на стабильности усвоения ионов железа 
в синтезе гемоглобина крови, реактивности провоспали-
тельных систем организма [2, 5, 9].

На морфофизиологическом уровне в системе крови 
тенденции концентраций микроэлементов отражаются 
в реактивности лейкоцитов [2, 5, 9]. В частности, грану-
лярные лейкоциты – нейтрофилы, эозинофилы и базофи-
лы – могут отражать тенденции в изменениях внутрен-
ней среды под влиянием кратковременных, но обычно 
интенсивных нагрузок, проявляющихся в аллергических 
реакциях [4]. Тогда как агранулоциты – лимфоциты и мо-
ноциты – являются маркерами хронического воздействия 
на организм животных и человека. Это обусловлено дли-
тельными сроками циркуляции агранулярных клеток бе-
лой крови от нескольких недель до десятилетий. Поэтому 
лейкоцитарный профиль крови имеет важное диагности-
ческое значение в характеристике воздействий микроэле-
ментов на процессы внутренней среды организма, реали-
зации витальных функций животных [2, 5, 17].
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В связи с этим целью работы явилась диагностиче-
ская характеристика лейкоцитарного профиля рыбы из 
некоторых промысловых озер челябинской области.

Методология и методы исследования (Methods)
Работа выполнена в рамках Государственного зада-

ния Министерства науки и высшего образования Россий-
ской Федерации по теме № 0773-2018-0006 «Разработать 
методы и средства снижения негативного воздействия 
экотоксикантов на организм сельскохозяйственных жи-
вотных на территориях экологического загрязнения зоны 
Южного Урала».

Отлов рыбы проводился в июле – августе 2018 года на 
трех озерах в северо-восточной части челябинской обла-
сти, имеющих рыбохозяйственное значение: Маяне, Ку-
ракли-Маяне и Сугояке. Лейкоцитарный профиль опре-
делялся на микроскопе BIOLAR PZO (Польша) по мазкам 
из цельной крови, окрашенным по Паппенгейму [4, 15, 
16]. Всего были изучены 4 вида рыб: карась (Carassius) 
(n = 10), пелядь (Coregonus peled) (n = 10), плотва (Rutilus 
rutilus) (n = 5) и окунь (Perca fluviatilis) (n = 5).

В ходе статистического анализа использовали мето-
ды описательной статистики, выборочных сравнений и 
многомерный анализ [1, 10]. 

Индивидуальные значения показателей лейкограммы 
трансформировали с использованием фи-преобразования 
арксинуса, вычисляли среднее с 95-процентным довери-
тельным интервалом (95 % ДИ), а полученные результа-
ты ретрансформировали в исходную шкалу (в процентах) 
с помощью обратного преобразования. Многомерный 
анализ проводили методом анализа главных компонент 
(principal component analysis – PCA) после предваритель-
ного пересчета исходных композиционных данных в от-
крытый формат с помощью центрированного преобразо-
вание логарифма отношения (centered log ratio transforma-
tion – clr). Полученные в ходе PCA индивидуальные зна-
чения меток компонент использовали в однофакторном 
дисперсионном анализе с последующими апостериор-
ными сравнениями методом Тьюки. Расчеты выполнены 
в пакетах CoDaPack (version 2.02.21) [18] и PAST (version 
3.20) [19].

Результаты (Results)
Выполненная ветеринарно-санитарная экспертиза об-

следуемых групп рыбы показала соответствие изученных 
образцов нормативно-правовым документам. По результа-
там клинического осмотра анамнез жизни (Anamnesis vitae) 
соответствовал состоянию здорового организма [2, 4, 5].

Таблица
Лейкограмма рыб из трех водоемов Челябинской области в 2018 году. 

Относительная частота клеток в процентах (95 % ДИ)

Вид Лимфоциты Нейтрофилы 
сегментоядерные

Нейтрофилы 
палочкоядерные Моноциты

Озеро Маян
Пелядь
(n = 10)

65,2
[59,2; 70,8]

24,8
[19,9; 30,3]

0,08
[0,00; 0,30]

8,7
[5,8; 11,9]

Карась
(n = 10)

75,6
71,9; 79,3

16,9
14,4; 19,5

0,06
0,00; 0,23

6,9
4,9; 9,1

Озеро Куракли-Маян
Карась
(n = 10)

67,9
[63,2; 72,5]

24,9
[21,2; 29,0]

0,11
[0,00; 0,46]

7,2
[4,4; 10,3]

Озеро Сугояк
Плотва
(n = 5)

80,7
[7,6; 83,4]

15,1
[12,6; 17,4]

0,00
[–]

4,1
[3,4; 4,8]

Окунь
(n = 5)

79,7
[76,7; 82,0]

16,0
[12,9; 19,1]

0,08
[0,00; 0,32]

3,7
[2,7; 4,4]

Примечание: эозинофилы и базофилы во всех изученных образцах отсутствовали.

Table
Leukogram of fish from three reservoirs of the Chelyabinsk region in 2018. The relative frequency of cells in percent [95 % CI]

Species Lymphocytes Segmented-nuclear 
neutrophils

Rod nuclear 
neutrophils Monocytes

Lake Mayan
Coregonus peled

(n = 10)
65,2

[59,2; 70,8]
24,8

[19,9; 30,3]
0,08

[0,00; 0,30]
8,7

[5,8; 11,9]
Carassius
(n = 10)

75,6
71,9; 79,3

16,9
14,4; 19,5

0,06
0,00; 0,23

6,9
4,9; 9,1

Lake Kurakli-Mayan
Carassius
(n = 10)

67,9
[63,2; 72,5]

24,9
[21,2; 29,0]

0,11
[0,00; 0,46]

7,2
[4,4; 10,3]

Lake Sugoyak
Rutilus rutilus

(n = 5)
80,7

[7,6; 83,4]
15,1

[12,6; 17,4]
0,00
[–]

4,1
[3,4; 4,8]

Perca fluviatilis
(n = 5)

79,7
[76,7; 82,0]

16,0
[12,9; 19,1]

0,08
[0,00; 0,32]

3,7
[2,7; 4,4]

Note: eosinophils and basophils in all studied samples were absent.
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Рыбы (Pisces) как систематическая группа относятся к 
животным с лимфоидным типом кроветворения, то есть 
с преобладанием в клеточном составе белых клеток кро-
ви – лимфоцитов [4, 5, 7], что также отразилось в полу-
ченных результатах по лейкоформуле крови рыб (см. таб-
лицу и рис. 1).

В лейкограммах всех выборок преобладали лимфоци-
ты, на втором месте были сегментоядерные нейтрофилы, 
на третьем – моноциты. Изредка встречались палочко-
ядерные нейтрофилы, а эозинофилы и базофилы отсут-
ствовали. В целом полученные результаты соответству-
ют нормативным данным и обусловлены биологическими 
особенностями рыбы, типом питания животных [2, 4, 5, 7].

Для выявления наиболее общих закономерностей со-
отношения лейкоцитов использовали PCA, но с учетом 
композиционного характера данных. Поскольку все эле-
менты лейкограммы составляют в сумме 100 %, данные 
показатели не являются независимыми: увеличение доли 
одного типа клеток в композиции неизбежно сопрово-
ждается уменьшением доли других типов. В результате 
этого традиционные методы анализа корреляций, а также 
основанные на них многомерные техники типа PCA дают 
искаженные результаты и могут приводить к неверным 
выводам. Для работы с такими данными предложены и 

активно используются (в первую очередь геологами) спе-
циальные преобразования, позволяющие «развернуть» 
закрытые в композиции значения и сделать их похожими 
на обычные некомпозиционные данные. Нами было ис-
пользовано clr-преобразование из пакета CoDaPack [18].

Первая главная компонента (PC 1) объясняла 51,4 % 
общей изменчивости (дисперсии) данных лейкограмм. 
Как видно из ординационной диаграммы на рис. 2, она 
отражала преимущественно соотношение (отрицатель-
ная связь) между незрелыми палочкоядерными и зрелы-
ми сегментоядерными формами нейтрофилов.

Известно, что увеличение доли незрелых нейтрофи-
лов полиэтиологично и может являться результатом вос-
паления, инфекции, интоксикации, физического перена-
пряжения и др. [4, 7]. частота таких клеток была крайне 
низка во всех выборках (см. таблицу). В ходе дисперси-
онного анализа, проведенного на рассчитанных индиви-
дуальных метках PC 1, различий по рассматриваемому 
соотношению элементов крови между рыбами из изучен-
ных водоемов обнаружено не было: F(4; 35) = 0,20; Р = 0,938.

Вторая главная компонента (PC 2) объясняла 28,9 % 
общей дисперсии данных. Из рис. 2 видно, что она прак-
тически не затрагивала соотношения нейтрофилов, а 
отражала соотношение между лимфоцитами и моноци-
тами (отрицательная связь). Как показал дисперсионный 
анализ, различия между выборками рыб по PC 2 были 
высоко статистически значимыми: F(4; 35) = 4,21; Р = 0,007. 
Наибольший вклад в эти различия внесли пары: карась 
озера Маян и плотва озера Сугояк (Р = 0,013), карась озе-
ра Маян и окунь озера Сугояк (Р = 0,046), а также карась 
озера Куракли-Маян и плотва озера Сугояк (Р = 0,071). 
Третья компонента вобрала в себя остаточную изменчи-
вость (19,7 %) и отражала соотношение между сегменто-
ядерными нейтрофилами, с одной стороны, и лимфоци-
тами с моноцитами – с другой. По PC 3 наблюдалась тен-
денция к различиям (F(4; 35) = 2,58; Р = 0,054) за счет более 
высокого значения в карасе из озера Куракли-Маян.

Рис. 1. Лейкограммы крови рыб трех водоемов 
Челябинской области в 2018 году

Fig. 1. Leukograms of blood of fish from three reservoirs 
of the Chelyabinsk region in 2018

Рис. 2. Преобразованные доли палочкоядерных (Band. Neu)
 и сегментоядерных (Seg. Neu) нейтрофилов, лимфоцитов
 (Lym) и моноцитов (Mon) крови рыб в пространстве двух 

первых главных компонент
Fig. 2. Transformed shares of stab-core (Band. Neu) and segment-
nuclear (Seg. Neu) neutrophils, lymphocytes (Lym) and monocytes 
(Mon) of fish blood in the space of the first two main components
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Таким образом, главной особенностью полученных 
данных является неслучайно более высокая доля лимфо-
цитов и менее высокая – моноцитов в рыбах озера Сугояк. 

Действительно, как видно из таблицы, у рыб озера Су-
гояк доля лимфоцитов достигала 80 % и более. Следует 
признать, что прямое сравнение рыб из разных водоемов 
не вполне корректно, поскольку рыбы принадлежали к 
разным видам. Тем не менее, важно отметить, что озе-
ро Сугояк испытывает наибольшую из трех водоемов 
антропогенную нагрузку, являющуюся результатом его 
рекреационного использования и плотной застройки во-
досборной площади коттеджами. На это указывают уров-
ни накопления в костной и особенно в мышечной тканях 
рыб озера Сугояк ряда тяжелых металлов (Mn, Fe, Co, Ni, 
Zn, Pb), чему будет посвящена отдельная публикация.
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Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
был изучен лейкоцитарный профиль у четырех видов 

промысловой рыбы из трех озер хозяйственного значе-
ния в условиях челябинской области. 

Установлено маркерное наибольшее (около 80 %) со-
держание лимфоцитов в крови рыб озера Сугояк, испы-
тывающего наибольшую антропогенную нагрузку.  

Полученные результаты имеют поисковый характер 
и являются основой для проведения дальнейших работ 
по изысканию маркерных показателей экологического и 
физиологического состояния биологических ресурсов в 
водоемах, имеющих хозяйственное значение.
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Abstract. The leukocyte profile (leukoformula) was determined by smears from whole blood painted by Pappenheim in four 
fish species – carp (Carassius) (n = 10), peled (Coregonus peled) (n = 10), roach (Rutilus rutilus) (n = 5) and perch (Perca fluvia-
tilis) (n = 5) in lakes of the Chelyabinsk region of Mayan, Kurakli-Mayan and Sugoyak fishery. Individual values of leukogram 
indices were transformed using the arcsine phi-transform, the average and 95 % confidence interval (CI) were calculated as 
for quantitative traits, and the results were re-transformed into the original scale using the inverse transform. Calculations and 
graphical constructions are made in PAST (version 3.20) and KyPlot (version 2.15) packages. The completed veterinary-sanitary 
examination of the fish groups examined showed that the samples studied were in compliance with legal documents. The fish 
from all the examined lakes according to the results of a clinical examination on the history of life (Anamnesis vitae) corre-
sponded to the state of a healthy organism. In general, the results obtained corresponded to the regulatory data and were due to 
the biological characteristics of the fish, the type of animal nutrition. In the leukoformula of all studied groups of fish, the larg-
est number was represented by lymphocytes – more than 80 % and neutrophils from 15–20 % in the blood of the perch from lake 
Sugayak. More than 30 % of the neutrophils content in the leukocyte profile had crucians and peled from the lakes Mayan and 
Kurakli-Mayan. However, as a percentage, lymphocytes prevailed in the blood of a perch from lake Sugoyak in a comparative-
ly maximal manner – up to 80 %. The results obtained are exploratory in nature and are the basis for further work on the search 
for marker indicators of the ecological and physiological state of biological resources in reservoirs of economic importance.
Keywords: fishery reservoirs, leukocyte’s profile, lymphocytes, neutrophils, fish.
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Изучение сроков отела и гона домашних северных оленей 
в различных зонах Республики Саха (Якутия)
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1Якутский научно-исследовательский институт сельского хозяйства имени М. Г. Сафронова, Якутск, 
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Аннотация. В статье изложены материалы физиологических основ интенсификации воспроизводства оленей, про-
веденной в три периода исследований: 1 – в период активного полового сезона (август – ноябрь); 2 – в период пло-
доношения (октябрь – апрель – май); 3 – в период отелов и послеродового периода (апрель – июнь). Во время от-
елов проводилось наблюдение за всем маточным поголовьем оленестада с помощью опытных пастухов. Количество 
отелов ежедневно учитывалось путем клеймения новорожденных. В послеродовой стадии обращали внимание на 
поведение важенок, отношение матери к новорожденному, время первого сосания, сроки отделения последа. Из при-
веденных примеров видно, что гон оленей не заканчивается в октябре – ноябре, отдельные важенки могут быть по-
крыты в декабре – январе. В оленеводстве, как правило, используется вольная случка. На одного хора-производителя 
приходится 12–18 самок. Хор легко находит важенку в охоте и преследует ее до покрытия. Сроки отелов и гона в 
различных улусах Республики Саха (Якутия), находящихся в различных климатических зонах, разнятся. Так, самые 
ранние сроки проявления полового возбуждения начинаются у оленей породы Харгин Нижнеколымского улуса, 
находящихся в более мягких условиях существования, в период с 22 августа по 20 сентября, а массовый (91,4 %) – 
с 22 августа по 10 сентября. Затем начинается гон оленей в Момском улусе (высокогорная зона) и Харыялахских ста-
дах Оленекского улуса (таежная зона), продолжающийся в период с 6 сентября по 10–15 октября, а массовый (94 %) – 
с 11–15 сентября по 30 сентября – 5 октября. Однако у отдельных важенок роды наблюдаются в июне – августе и 
даже в сентябре. При исследовании беременного состояния важенок мы находили несоответствующую стельность 
в определенные сроки.
Ключевые слова: северный олень, оленеводство, воспроизводство, гон, отел, стадо, случка.

Для цитирования: Слепцов Е. С., Винокуров Н. В., Федоров В. И. Изучение сроков отела и гона домашних север-
ных оленей в различных зонах Республики Саха (Якутия) // Аграрный вестник Урала. 2019. № 8 (187). С. 45–49. DOI: 
10.32417/article_5d908d29e28568.13770453.

Дата поступления статьи: 20.05.2019. 

Постановка проблемы (Introduction)
Основной отраслью всех северных районов Республи-

ки Саха (Якутия) является оленеводство. Оно отвечает 
местным и экономическим условиям и дает возможность 
населению, находящемуся в специфических условиях 
существования, получать продукцию при наименьших 
затратах труда и средств. Население получает от оленей 
мясо, шкуры, рога и т. д. Однако физиология размноже-
ния северных оленей, находящихся в течение тысячеле-
тий в специфических условиях существования, остается 
еще малоизученной. Изучение физиологии размножения, 
в частности физиологии гона оленей, беременности, ро-
дов и послеродового периода, весьма актуально, оно не-
обходимо для организации работы по воспроизводству 
стада, а также обоснованного определения различных 
нарушений – патологии органов воспроизводства, явля-
ющейся одной из причин бесплодия. Предупреждение и 
ликвидация бесплодия – важнейшее условие для даль-
нейшего роста поголовья и повышения продуктивности 
оленеводства [1–10].

Методология и методы исследования (Methods)
Целью исследования является изучение сроков отела 

и гона домашних северных оленей в различных зонах 
Республики Саха (Якутия). Работа была выполнена в ла-

боратории оленеводства и традиционных отраслей Якут-
ского НИИ сельского хозяйства имени М. Г. Сафронова, 
в оленеводческих хозяйствах Якутии, а также в Якутской 
республиканской ветеринарно-испытательной лаборато-
рии.

Изучение физиологических основ интенсификации 
воспроизводства оленей мы проводили в три периода: 
1 – в период активного полового сезона (август – ноябрь); 
2 – в период плодоношения (октябрь – апрель – май); 
3 – в период отелов и послеродового периода (апрель – 
июнь). Для каждого сезона работ составлялась рабочая 
программа.

Во время отелов проводилось наблюдение за всем 
маточным поголовьем оленестада с помощью опытных 
пастухов. Количество отелов ежедневно учитывалось пу-
тем клеймения новорожденных. В послеродовой стадии 
обращали внимание на поведение важенок, отношение 
матери к новорожденному, время первого сосания, сро-
ки отделения последа. Последы собирали, взвешивали, 
устанавливали количество и размеры котиледонов, диа-
метр сосудов пуповины. 

Для определения сроков гона у оленей двух направле-
ний Оленекского улуса Республики Саха (Якутия), нахо-
дящихся в различных климатических условиях и отстоя-
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щих с севера на юг до 500 км, мы использовали методику 
М. П. Виноградова и Е. И. Горбунова.

Результаты (Results)
Северные олени относятся к полицикличным живот-

ным с ограниченным половым сезоном. Половые циклы 
у важенок возникают в определенное время года, и если 
самка не оплодотворится в первую охоту, то у нее через 
определенный промежуток времени вновь возникают 
течка и охота, и так до наступления беременности. Се-
зон проявления полового возбуждения у оленей – осень, 
однако даже в пределах Республики Саха он наступает 
не в одно время. Это зависит от кормовых факторов, а 
следовательно, от упитанности оленей, а также от тем-
пературных, световых и других климатических условий. 
У породы оленей Харгин Нижнеколымского улуса, на-
ходящихся в сравнительно мягких тундровых условиях, 
гон начинается в третьей декаде августа и заканчивается 
в сентябре. Продолжительность гона у всех пород оленей 
составляет 30–45 дней, а массовый, когда спаривается 
70–80 % животных, продолжается всего 15–20 дней.

Результаты определения сроков гона у оленей двух 
направлений Оленекского улуса, находящихся в различ-
ных климатических условиях и отстоящих с севера на юг 
до 500 км, представлены в таблицах 1 и 2.

Как видно из таблицы 1, массовое проявление стадии 
возбуждения полового цикла и оплодотворение оленей 
(94 %) в совхозе Оленекский наблюдалось с 16 сентября 
по 5 октября, то есть в течение 20 дней.

Из таблицы 2 следует, что массовый гон 83 % оленей 
совхоза «Жилиндинский» проходит в три пятидневки с 
26 сентября по 10 октября.

По данным Н. Шмыревой (1985), отелы у оленей 
в стадах совхоза «Таймылырский» булунского улуса 

начинаются с 24–29 апреля – 1 мая, а заканчиваются 
9 июня, но основная масса телится около 3–4 пятидневок 
в период с 26 апреля по 5 июня. Исходя из этих данных, 
можно установить, что гон оленей в булунском улусе 
протекает с 11 сентября по 20 октября. У основной же 
массы оленей период полового возбуждения проявляется 
с 26 сентября по 15 октября.

В таблице 3 собраны сведения собственных наблюде-
ний и данные других авторов о сроках отелов и гона оле-
ней, находящихся в различных климатических условиях 
Республики Саха (Якутия), они распределены в процен-
тах по пятидневкам.

Таким образом, из итоговой таблицы видно, что сро-
ки отелов и гона в различных улусах Республики Саха 
(Якутия), находящихся в различных климатических зо-
нах, разнятся. Так, самые ранние сроки проявления по-
лового возбуждения начинается у оленей породы Харгин 
Нижнеколымского улуса, находящихся в более мягких 
условиях существования, в период с 22 августа по 20 сен-
тября, а массовый (91,4 %) – с 22 августа по 10 сентября. 
Затем начинается гон оленей в Момском улусе (высоко-
горная зона) и Харыялахских стадах Оленекского улуса 
(таежная зона), продолжающийся в период с 6 сентября 
по 10–15 октября, а массовый (94 %) – с 11–15 сентября по 
30 сентября – 5 октября. Хотя сроки возникновения пери-
ода полового возбуждения у оленей севера Оленекского, 
булунского и Анабарского улусов примерно одинаковы 
(16 сентября), однако в Оленьке и булуне, находящихся 
южнее, гон заканчивается 10 октября, а массовый (93 %) 
проходит с 21 сентября по 10 октября, в то время как в 
Анабаре гон оленей заканчивается 20 октября, а массо-
вый (88,5 %) продолжается с 26 сентября по 15 октября.

Таблица 1
Сроки отелов и оплодотворения оленей совхоза «Оленекский»

Сроки отела (пятидневки) Количество % Сроки гона (пятидневки)
21–25.04 2 0,3 6–10.09
26–30.04 12 1,9 11–15.09

1–5.05 103 16,4 16–20.09
6–10.05 143 22,9 21–25.09
11–15.05 203 32,4 26–30.09
16–20.05 142 22,6 1–5.10
21–25.05 22 3,5 6–10.10

Итого 627 100

Table 1
The timing of calving and insemination of reindeer farm „Olenekskiy“

The timing of calving (five days) Number % Time of the rut (five days)
21–25.04 2 0,3 6–10.09
26–30.04 12 1,9 11–15.09

1–5.05 103 16,4 16–20.09
6–10.05 143 22,9 21–25.09
11–15.05 203 32,4 26–30.09
16–20.05 142 22,6 1–5.10
21–25.05 22 3,5 6–10.10
Subtotal 627 100
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Таблица 2
Сроки отелов и оплодотворения оленей совхоза «Жилиндинский»

Сроки отела (пятидневки) Количество % Сроки гона (пятидневки)
26–30.04 1 0,2 10–15.09

1–5.05 18 2,6 16–20.09
6–10.05 44 6,3 21–25.09
11–15.05 230 33,2 26–30.09
16–20.05 237 34,1 1–5.10
21–25.05 108 15,7 6–10.10
26–30.05 54 7,4 11–15.10

Итого 691 100

Table 2
The timing of calving and insemination of reindeer farm „Zhilindinskiy“

The timing of calving (five 
days) Number % Time of the rut (five days)

26–30.04 1 0,2 10–15.09
1–5.05 18 2,6 16–20.09

6–10.05 44 6,3 21–25.09
11–15.05 230 33,2 26–30.09
16–20.05 237 34,1 1–5.10
21–25.05 108 15,7 6–10.10
26–30.05 54 7,4 11–15.10
Subtotal 691 100

Таблица 3
Сроки отелов и гона оленей в различных улусах Республики Саха (Якутия), %

Пяти-
дневки 
отелов

Совхозы
State farm Пятид-

невки 
гонаНижнеколымский Момский Оленекский Жилиндинский Анабарский булунский

5–10.04 10,9 – – – – – 22–26.08
11–15.04 22,2 – – – – – 27–31.08
16–20.04 33,2 – – – – – 1–5.09
21–25.04 25,1 4,3 0,64 – – – 6–10.09
26–30.04 7,3 13,8 2,4 – – 0,9 11–15.09

1–5.05 1,3 30,9 19,3 6,9 1,4 23,6 16–20.09
6–10.05 – 15,6 25,5 14,2 7 18.2 21–25.09
11–15.05 – 23,2 29,4 30,4 17,6 19,5 26–30.09
16–20.05 – 6,2 20,4 36,8 37,8 10 1–5.10
21–25.05 – 3,3 2,4 11,7 21,8 19,1 6–10.10
26–30.05 – 3,7 – – 11,3 6,8 11–15.10

1–5.06 – – – – 3,1 1,9 16–20.10

Table 3
The timing of calving and rutting of deer in different uluses of the Republic of Sakha (Yakutia), %

Five days 
of calving

State farm Five days 
of the rutNizhnekolymskiy Momskiy Olenekskiy Zhilindinskiy Anabarskiy Bulunskiy

5–10.04 10,9 – – – – – 22–26.08
11–15.04 22,2 – – – – – 27–31.08
16–20.04 33,2 – – – – – 1–5.09
21–25.04 25,1 4,3 0,64 – – – 6–10.09
26–30.04 7,3 13,8 2,4 – – 0,9 11–15.09

1–5.05 1,3 30,9 19,3 6,9 1,4 23,6 16–20.09
6–10.05 – 15,6 25,5 14,2 7 18.2 21–25.09
11–15.05 – 23,2 29,4 30,4 17,6 19,5 26–30.09
16–20.05 – 6,2 20,4 36,8 37,8 10 1–5.10
21–25.05 – 3,3 2,4 11,7 21,8 19,1 6–10.10
26–30.05 – 3,7 – – 11,3 6,8 11–15.10

1–5.06 – – – – 3,1 1,9 16–20.10
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Однако у отдельных важенок роды наблюдаются 
в июне – августе и даже в сентябре. При исследовании 
беременного состояния важенок мы находили несоот-
ветствующую стельность в определенные сроки. Нами в 
Оленьке убита важенка под № 9, у которой было зафикси-
ровано покрытие 6 октября. При вскрытии мы обнаружи-
ли беременность около 25 дней. Плод был длиной 1,0 см, 
брюхо закрыто, появились зачатки конечностей. Следо-
вательно, беременность у этой важенки наступила в ян-
варе. Отел у данной важенки произошел бы в середине 
сентября. 22 апреля нами в Оймяконе убита важенка под 
№ 8, покрытие зафиксировано 24 сентября. При вскрытии 
нашли, что масса полового аппарата с плодом составляла 
5 кг, в том числе масса плода – 0,8 кг, последа – 0,3 кг, 
матки без плода – 0,7 кг, длина плода была равна 23,2 см, 
у плода имелись короткие волосы на подбородке, верхней 
челюсти, на надбровных дугах, глаза закрыты, имелись 
зачатки резцов. Эти данные показали, что возраст стель-

ности составлял четыре месяца, следовательно, важенка 
забеременела в третей декаде декабря, а отел произошел 
бы только в первой декаде августа.

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Из приведенных примеров видно, что гон оленей не 

заканчивается в октябре – ноябре, отдельные важенки 
могут быть покрыты в декабре – январе. В оленеводстве, 
как правило, используется вольная случка. На одного 
хора-производителя приходится 12–18 самок. Хор легко 
находит важенку в охоте и преследует ее до покрытия. 
Массовое проявление стадии возбуждения полового цик-
ла и оплодотворение оленей в горно-таежной зоне наблю-
дается с середины сентября по начало октября, то есть в 
течение 20 дней. Самые ранние сроки проявления поло-
вого возбуждения начинаются у оленей тундровой зоны, 
находящихся в более мягких условиях существования, в 
период с конца августа до середины сентября.
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Abstract. The article presents the materials of physiological bases of intensification of reproduction of deer conducted in three 
periods of research: 1 – in the period of active sexual season (August – November); 2 – in the period of fruiting (October – 
April – May); 3 – in the period of calving and postpartum period (April – June). During calving the whole breeding stock of 
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the reindeer herd was monitored with the help of experienced shepherds. The number of daily calving were taken into account 
by the marking of the newborn. In the postpartum stage, attention was paid to the behavior of the important, the mother’s at-
titude to the newborn, the time of the first sucking, the timing of the separation of the afterbirth. From the given examples it 
is clear that the deer rut does not end in October – November, some does can be covered in December – January. In reindeer 
husbandry, as a rule, free mating is used. One of the choir – the manufacturer accounts for 12–18 does. The chorus is easy to 
find a actually female in the hunt and stalking her prior to coating. Terms calving and rut in different ulus of the Republic of 
Sakha (Yakutia), located in different climatic zones, vary. So the earliest terms of manifestation of sexual excitement begins 
at deer of breed Hargin of the Nizhnekolymskiy ulus which are in softer conditions of existence, in the period from August 
22 to September 20, and mass (91,4 %) – from August 22 to September 10. Then begins the rut of deer in the Momskiy ulus 
(Alpine zone) and Haryyalakh herds of Olenek ulus (taiga zone), which lasts from 6 September to 10–15 October, and the mass 
(94 %) – from 11–15 September to 30 September – 5 October. However, the individual does births occur in June – August and 
even in September. In the study of the pregnant state of important women, we found inappropriate pregnancy at certain times.
Keywords: reindeer, reindeer herding, reproduction, rut, calving, herd, mating.
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Кормовая добавка протеолитического действия 
в составе комбикорма для цыплят-бройлеров
Е. В. Шацких1 , О. В. Молоканова1

1Уральский государственный аграрный университет, Екатеринбург, Россия
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Аннотация. Включение экзогенных энзимов в рацион бройлеров все более интенсифицируется с целью максималь-
ного использования питательных веществ в организме птицы и снижения затрат на корма. Стратегическое использо-
вание ферментов должно осуществляться с корректным вводом этих кормовых продуктов, поскольку использование 
неадекватных (высоких) питательных матриц, то есть пересчет рациона с высоким снижением энергии и аминокис-
лот, может ослабить действие фермента на продуктивные качества птицы и даже нейтрализовать получение плани-
руемой выгоды от его включения. В проведенном нами научно-хозяйственном эксперименте было изучено влияние 
протеолитического фермента «Энзинат Гроу 125» на продуктивность и морфо-гистологическое состояние двенад-
цатиперстной кишки цыплят-бройлеров. Установлено, что ввод протеазы «Энзинат Гроу 125» дополнительно к ос-
новному рациону цыплят-бройлеров без снижения питательности по сырому протеину и усвояемым аминокисло-
там оказывает положительное влияние на поддержание целостности кишечных ворсинок, способствуя повышению 
функциональной активности данного органа, обеспечивая увеличение живой массы бройлеров и самое эффективное 
расходование корма на 1 кг прироста живой массы среди всех подопытных групп. Использование «Энзинат Гроу 
125» в рационе со снижением питательности по сырому протеину и усвояемым аминокислотам в соответствии с 
матрицей на 2,5 % характеризуется хорошим состоянием гистологической картины двенадцатиперстной кишки, при 
этом птица показала наибольший прирост живой массы в сравнении с контрольной и другими опытными группами. 
Применение «Энзинат Гроу 125» в рационах бройлеров со снижением питательности в соответствии с матрицами 
на 5 и 7,5 % по сырому протеину и усвояемым аминокислотам по совокупности изучаемых показателей было не-
эффективным.
Ключевые слова: ферменты, протеаза, цыплята-бройлеры, морфология двенадцатиперстной кишки, матрицы пита-
тельности, живая масса, конверсия корма. 

Для цитирования: Шацких Е. В., Молоканова О. В. Кормовая добавка протеолитического действия в составе ком-
бикорма для цыплят-бройлеров // Аграрный вестник Урала. 2019. № 8 (187). С. 50–54. DOI: 10.32417/article_5d908d82
c66c44.30527886.

Дата поступления статьи: 08.06.2019. 

Постановка проблемы (Introduction)
Многочисленные исследования в области кормления 

птицы в последние годы были в основном сосредоточены 
на улучшении доступности энергии рациона с гораздо 
меньшим акцентом на доступность белка и аминокислот 
[1, 2, 5, 8]. Использование протеолитических ферментов 
может быть использовано для снижения протеина в кор-
ме, при сохранении продуктивности бройлеров [3, 4, 6, 
7]. При этом стратегическое использование ферментов 
должно осуществляться с корректным вводом фермент-
ных продуктов, поскольку использование неадекватных 
(высоких) питательных матриц, то есть пересчет рациона 
с высоким снижением и сокращением энергии и амино-
кислот, может ослабить действие фермента на продук-
тивные качества птицы и даже нейтрализовать получе-
ние планируемой выгоды от его включения [6, 9, 10]. Вве-
дение добавки протеазы в корма может позволить более 
рационально использовать протеин кормов, а именно за-
менять до 7 % протеина рациона или до 10 % усвояемых 
аминокислот. Кроме того, протеолитические ферменты 
оказывают положительное влияние на состояние кишеч-
ника животных, способствуют снижению вязкости со-
держимого кишечника, стимулируют рост молодняка и 
его жизнеспособность [3, 7, 9].

Цель работы – изучение влияния экзогенного фермен-
та «Энзинат Гроу 125» на продуктивность цыплят-бройле-
ров и морфологическое состояние кишечника птицы. 

Методология и методы исследования (Methods)
Экспериментальная часть работы осуществлялась в 

промышленных условиях ООО «ЛИСКобройлер» ГК 
черкизово Лискинского района Воронежской области на 
цыплятах-бройлерах кросса Росс-308. Согласно схеме на-
учно-хозяйственного опыта было сформировано 5 групп 
цыплят-бройлеров: контрольная и 4 опытные, по 40 голов 
в каждой группе.

Контрольная группа получала основной рацион 
(ОР) – полнорационный комбикорм, зерновая часть кото-
рого в стартовый, ростовой и финишный периоды была 
представлена пшеницей и кукурузой в различных соот-
ношениях в соответствии с технологическим периодом. 
Птица I опытной группы потребляла основной рацион, 
питательность которого была снижена в соответствии с 
матрицей, рекомендуемой производителем фермента, на 
2,5 % по сырому протеину и усвояемым аминокислотам, 
без добавления фермента «Энзинат Гроу 125». бройлеры 
II опытной группы получали основной рацион (без сни-
жения питательности по сырому протеину и усвояемым 
аминокислотам) с добавлением фермента «Энзинат Гроу 
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125» в количестве 200 г/т комбикорма. Цыплятам III опыт-
ной группы скармливали рацион со сниженной питатель-
ностью по сырому протеину и усвояемым аминокислотам 
в соответствии с матрицей на 2,5% и с добавлением «Эн-
зинат Гроу 125» в количестве 200 г/т комбикорма. У брой-
леров IV опытной группы питательность основного раци-
она была снижена в соответствии с матрицей на 5 % по 
сырому протеину и усвояемым аминокислотам с вводом 
протеазы «Энзинат Гроу 125» в количестве 200 г/т ком-
бикорма. Цыплята-бройлеры V опытной группы получали 
основной рацион, питательность которого была снижена 
в соответствии с матрицей на 7,5 % по сырому протеину 
и усвояемым аминокислотам и включена дополнительно 
протеаза «Энзинат Гроу 125» в количестве 200 г/т комби-
корма. Протеазу вводили в комбикорм птицы на протяже-
нии всего цикла выращивания – 39 дней.

Подопытная птица выращивалась напольно в специ-
ально подготовленных мини-изоляторах. Живая масса цы-
плят при посадке на опыт в суточном возрасте составляла 
в среднем 42 г.

В 24-дневном возрасте из каждой группы было отобра-
но по 3 петушка-бройлера с живой массой, соответству-
ющей среднему значению по группе. Птицу подвергли 
принудительному убою с последующим взятием на ми-
кроскопическое исследование части двенадцатиперстной 
кишки. Материал подготавливали методом фиксирования 
в 10-процентном водном растворе нейтрального формали-
на и дальнейшим приготовлением гистосрезов толщиной 
5‒7 мкм на микротоме МНС-2 и окрашиванием их для об-
зорных целей гематоксилином Майера и эозином. 

Результаты (Results)
Результаты исследований показали что ввод протеазы 

в рацион без снижения питательности по сырому проте-
ину и усвояемым аминокислотам с суточного возраста и 
до конца откорма оказывает положительное влияния на 
живую массу птицы. Так, во II опытной группе данный 
показатель в 39 дней превышал контрольное значение на 
0,2 % (рис. 1). Птица III опытной группы, получавшая ра-
цион с минимальным снижением питательности по сыро-
му протеину и усвояемым аминокислотам в соответствии 
с матрицей на 2,5 % и с одновременным добавлением «Эн-
зинат Гроу 125» 200 г/т комбикорма, характеризовалась из 
всех опытных групп самой высокой живой массой, дан-
ный показатель превышал контрольное значение на 1,2 %.

бройлеры остальных опытных групп отставали по жи-
вой массе от контрольных аналогов: в I опытной группе – 
на 1,2 % (p < 0,001***); в IV опытной группе – на 2,1 %; в 
V опытной группе – на 6,0% (р < 0,001***). 

Анализ затрат корма на 1 кг прироста живой массы по-
допытной птицей показал (рис. 2), что наименьшими они 
были во II опытной группе (при вводе протеазы в рацион 
без снижения питательности по сырому протеину и усво-
яемым аминокислотам) и составил 1,668 кг, что ниже кон-
троля на 0,036 кг. У бройлеров III опытной группы, полу-
чавшей рацион со сниженной питательностью по сырому 
протеину и усвояемым аминокислотам в соответствии с 
матрицей на 2,5 % и с добавлением «Энзинат Гроу 125» 
200 г/т комбикорма, этот показатель также был ниже кон-
троля и составил 1,67 кг, что ниже контрольного значения 
на 0,034 кг. Лучшие результаты II и III опытных групп 

Рис. 1. Живая масса цыплят-бройлеров в возрасте 39 дней Fig. 1. The live weight of broiler chickens at the age of 39 days

Рис. 2. Затраты корма на 1 кг прироста живой массы 
цыплятами-бройлерами

Fig. 2. The cost of feed for 1 kg 
of live weight gainfor broiler chickens, kg
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по затратам корма свидетельствуют о более высокой пере-
варимости и использовании питательных веществ комби-
корма птицей, что обеспечило наиболее высокий прирост 
живой массы цыплят в этих группах. В I, IV и V опыт-
ных группах в сравнении с контролем затраты корма были 
выше на 0,013–0,083 кг.

При исследовании препаратов двенадцатиперстной 
кишки цыплят-бройлеров контрольной группы установ-
лено, что или орган находится в состоянии слизистого 
катара, или имеют место очаги катарально-гнойного вос-
паления, при этом щеточная кайма большинства эпители-
альных клеток ворсин была сохранена (рис. 3).

В i опытной группе, потреблявшей рацион с пони-
женной питательностью рациона без ввода протеазы, в 
двенадцатиперстной кишке отмечено утолщение стенки, 
сосуды были гиперемированы, отмечена гиперсекреция 
желез (рис. 4).

При исследовании двенадцатиперстной кишки цы-
плят-бройлеров 2 опытной группы, потреблявших основ-
ной рацион без снижения питательности по сырому проте-
ину и усвояемым аминокислотам с добавлением протеазы, 
в 12-перстной кишке отмечено сохранение щеточной кай-
мы, размеры ворсин были однородные, ядра эпителиаль-
ных клеток равномерно расположены (рис. 5).

Рис. 3. Гистокартина двенадцатиперстной кишки – 
щеточная кайма цыплят контрольной группы.Возраст 24 дня. 

Окраска гематоксилином и эозином. Ув. ×400

Fig. 3. Histological picture of duodenum – 
brushing the fringe of chickens in the control group. 

Age 24 days. Stained with hematoxylin and eosin. H. ×400

Рис. 4. Гистокартина двенадцатиперстной кишки – 
утолщение стенки и гиперемия сосудов у цыплят 

I опытной группы. Возраст 24 дня. 
Окраска гематоксилином и эозином. Ув. ×400

Fig. 4. Histological picture of duodenal – wall thickening 
and hyperemia of the vessels in chickens of I experimental group. 

Age 24 days. Stained with hematoxylin and eosin. H. ×400

Рис. 5. Гистокартина двенадцатиперстной кишки 
цыплят II опытной группы. Возраст 24 дня. 
Окраска гематоксилином и эозином. Ув. ×400

Fig. 5. Histological picture of duodenum chickens
 of II experimental group. Age 24 days. 

Stained with hematoxylin and eosin. H. ×400

Рис. 6. Гистокартина двенадцатиперстной кишки – 
щеточная кайма в эпителиоцитах цыплят 

3 опытной группы. Возраст 24 дня. 
Окраска гематоксилином и эозином. Ув. ×400

Fig. 6. Histological picture of duodenum – 
brush border in epithelial cells of chickens of III experimental group. 

Age 24 days. Stained with hematoxylin and eosin. H. ×400
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При исследовании двенадцатиперстной кишки цы-
плят-бройлеров iii опытной группы в двенадцатиперст-
ной кишке отмечено увеличение поверхности ворсин, при 
этом щеточная кайма эпителиоцитов была либо сохране-
на, либо размыта (рис. 6). 

Группа бройлеров, не потреблявшая протеазу (i опыт-
ная) при снижении питательности в соответствии с матри-
цей, рекомендуемой производителем фермента, на 2,5 % 
по сырому протеину и усвояемым аминокислотам, без 
добавления фермента «Энзинат Гроу 125», а также IV и 
V опытные группы, где питательность рациона была сни-
жена соответственно с матрицами на 5,0 и 7,5 % по сыро-
му протеину и усвояемым аминокислотам с добавлением 
«Энзинат Гроу 125» (200 г/т), показали удовлетворитель-
ное состояние ворсинок. В двенадцатиперстной кишке 
цыплят данных групп наблюдались воспалительные про-
цессы, переходящие в хронические, с разрастанием соеди-
нительной ткани между ворсинами.

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Таким образом, на основании проведенных исследова-

ний, можно сделать вывод, что ввод протеазы «Энзинат 

Гроу 125» дополнительно к основному рациону цыплят-
бройлеров без снижения питательности по сырому про-
теину и усвояемым аминокислотам оказывает положи-
тельное влияние на поддержание целостности кишечных 
ворсинок, способствуя повышению функциональной ак-
тивности данного органа, обеспечивая повышение живой 
массы бройлеров и самое эффективное расходование кор-
ма на 1 кг прироста живой массы среди всех подопытных 
групп. Использование «Энзинат Гроу 125» в рационе со 
снижением питательности по сырому протеину и усвояе-
мым аминокислотам в соответствии с матрицей на 2,5 % 
характеризуется хорошим состоянием гистологической 
картины двенадцатиперстной кишки, при этом птица по-
казала наибольший прирост живой массы в сравнении с 
контрольной и другими опытными группами. Применение 
«Энзинат Гроу 125» в рационах бройлеров со снижением 
питательности в соответствии с матрицами на 5 и 7,5 % 
по сырому протеину и усвояемым аминокислотам по со-
вокупности изучаемых показателей было неэффективным.
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Feed additive proteolytic action in the composition 
of feed for broiler chickens
E. V. Shatskikh1 , O. V. Molokanova1
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Abstract.The inclusion of exogenous enzymes in the diet of broilers is increasingly intensified in order to maximize the use 
of nutrients in the body of the bird and reduce feed costs. The strategic use of enzymes should be carried out with the correct 
input of these feed products, since the use of inadequate (high) nutrient matrices, i. e. recalculation of the diet with high energy 
and amino acid loss, can weaken the effect of the enzyme on the poultry’s productive qualities and even neutralize the planned 
benefits from their inclusion. In our scientific and economic experiment, we studied the effect of the proteolytic enzyme 
„Enzinat Grow 125“ on the productivity and morpho-histological state of the duodenum of broiler chickens. It has been estab-
lished that the addition of „Enzinat Grou 125“ protease in addition to the basic diet of broiler chickens without compromising 
nutritional value on raw protein and digestible amino acids, has a positive effect on maintaining the integrity of intestinal 
villi, which probably allows the bird to assimilate more nutrients to feed, contributing to an increase in productive indicators 
and effective feed consumption per 1 kg increase in live weight. The use of „Enzinate Grow 125“ in the diet with a decrease 
in nutritional value of raw protein and digestible amino acids in accordance with the matrix by 2.5 % is characterized by high 
live weight of broiler chickens, low feed conversion, good duodenal morpho-histological condition. The use of „EnzinatGrow 
125“ in diets with a decrease in nutritional value in accordance with the matrix by 5 and 7.5 % for raw protein and digestible 
amino acids in the totality of the studied parameters was not effective.
Keywords: enzymes, protease, broiler chickens, the morphology of duodenal nutrient matrix, live weight, feed conversion.
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Формирование пятого технологического уклада 
в сельском хозяйстве КБР: 
особенности, основные элементы и тенденции
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Аннотация. последнее время сельское хозяйство во всем мире превращается в отрасль, с которой связывают рост 
и развитие национального хозяйства и мировой экономики. Его превращение в драйвер роста национального и ми-
рового хозяйства связано с инновациями в технике и технологии, формированием полноценного V техноуклада. 
Важнейшим базисным элементом в системе V техноуклада выступает искусственный интеллект (ИИ). В развитых 
странах проникновение ИИ в сферу сельского хозяйства охватило самые широкие сектора и сегменты: от труда 
до технологий выращивания сельскохозяйственных культур и животных, их реализации и сбыта. Для отечествен-
ного сельского хозяйства проблема формирования V техноуклада и ИИ не нова. Другое дело, что наблюдаются, 
во-первых, фрагментирование включения ИИ в отрасль в целом, во-вторых, образование трансфертизации между 
различными отраслями и подотраслями, а также территориальными комплексами. Целью работы являются ана-
лиз практики формирования V техноуклада в сельском хозяйстве Кабардино-балкарской Республики и выявление 
сильных и слабых мест существующей практики и формулировка предложений по преодолению существующих не-
достатков, связанных с переходом от фрагментированной к целостной системе V техноуклада. Эмпирическую базу 
исследования составили данные ТО ФСГС России по КбР, данные отчетов, проектов, программ МСХ КбР, а также 
выборочные обследования авторов, которые получены напрямую с объектов или из интернета. В качестве основного 
метода используется системный подход, в который адаптированы аналитические и дескриптивные методы. Резуль-
таты: 1) уточнены понятия V техноуклада и ИИ как его основного элемента; 2) описаны особенность и привлекатель-
ность сельского хозяйства для ИИ; 3) дан анализ использования ИИ в сельском хозяйстве КбР; 4) проведена класси-
фикация типов ИИ в сельском хозяйстве КбР; 5) выявлены проблемы, с которыми сталкивается существующее ИИ, 
и предложены направления преодоления этих проблем.
Ключевые слова: пятый техноуклад, искусственный интеллект, сельское хозяйство Кабардино-балкарии, селекци-
онно-племенной центр, роботизированная ферма, овощной комплекс, интенсивные сады, «умное зерно».

Для цитирования: бизенгин б. М., Кушхова б. А. Формирование пятого технологического уклада в сельском хозяй-
стве КбР: особенности, основные элементы и тенденции // Аграрный вестник Урала. 2019. № 8 (187). С. 55–64. DOI: 
10.32417/article_5d908e61b1e927.20488827.

Дата поступления статьи: 06.06.2019.

Постановка проблемы (Introduction)
По мнению ведущих ученых, в настоящее время ны-

нешняя цивилизация переходит к шестому технологи-
ческому укладу [32]. В промышленно развитых странах 
идет выработка отдельных элементов и структур нового 
техноуклада и одновременно дооформление пятого техно-
уклада. По данным отдельных источников, доля V техно-
уклада в экономике России составляет около 10 %, тогда 
как, например, у США 60 %, Японии 75 %. Примечатель-
на также и «отраслевая география» пятого техноуклада. В 
экономике России основными отраслями данного техноу-
клада выступают сфера услуг, а также промышленность, 
отчасти транспорт, тогда как в развитых западных странах 
наблюдается относительно равномерное проникновение 
его технологий по отраслям. Таким образом, в российской 
экономике наблюдается своеобразная отраслевая локали-
зация элементов и структур нового техноуклада, тогда как 
в западных мы видим фронтальное распространение ин-
новаций и нововведений.

Для пятого техноуклада характерными элементами и 
структурами выступают микроэлектроника, спутниковая 
(и сотовая) связь, информатика, биотехнология, генная ин-
женерия, новые виды энергии и материалов и т. п. Связь, 
информатика (а точнее – сигнальная система) посред-
ством интернета производят объединение прежде разроз-
ненных экономических агентов в единые сети устойчивых 
и динамичных образований (компаний). Одним из важ-
нейших признаков развития пятого техноуклада является 
использование искусственного интеллекта (ИИ), который 
выступает одновременно и продуктом, и ресурсом ново-
го техноуклада. ИИ выражает свойство интеллектуальных 
систем выполнять творческие функции, традиционно счи-
тающиеся прерогативой человека. [19, 30]. Обычно выде-
ляют два основных элемента ИИ: программу и материаль-
ный (технический) объект, способные решать творческие 
задачи. В первом случае речь идет о некотором алгоритме, 
способном самостоятельно принимать решения с учетом 
оценки и прогноза условий (вызовов). При этом неважно, 
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имеет ли программа материальный носитель или же она 
нематериальна, то есть написана на некотором материаль-
ном носителе или же выступает в качестве идеи, формулы 
и т. д. Во втором случае речь идет о материальном объ-
екте с «вмонтированной» программой, который способен 
выполнять творческие задачи самостоятельно, то есть на 
основании оценки ситуации, ее прогноза принимать ре-
шение. (Принятие решения, таким образом, является важ-
нейшим признаком ИИ.) В качестве материального объ-
екта могут выступать привычные технические комплексы, 
(компьютеры, интернет и т. д.), но также и непривычные. 
Например, «умное зерно», которое способно реагировать 
на погодные, климатические, технические, технологиче-
ские и даже социальные ситуации.

В настоящем исследовании мы рассматриваем ИИ с 
точки зрения целостной системы, в которой программа и 
материальный носитель (техническое средство или ком-
плекс технических средств) способны осуществлять ре-
шение творческих задач, то есть таких, которые требуют 
самостоятельного принятия решений на основании анали-
за ситуации и проектирования перспектив с учетом полу-
чения положительного эффекта и без непосредственного 
прямого участия человека [19]. 

Другая особенность настоящего исследования – со-
стояние и перспективы развития национального сельского 
хозяйства. Известно, что начиная с нового десятилетия, 
когда многие отрасли оказались в кризисе, сельское хо-
зяйство выступило драйвером роста [3, 15, 28]. Сельское 
хозяйство стало важным поставщиком валюты; по данным 
официальной статистики, в 2016 году оно обошло по по-
ступлению валюты экспорт вооружений. Выросла доля 
продукции сельского хозяйства в ВВП. Растет доля за-
нятых в сельском хозяйстве, растут инвестиции в него и 
т. д. В то же время замечается, что основные достижения в 
области национального сельского хозяйства связаны пре-
имущественно с традиционными производствами, то есть, 
по сути, идет наращивание производств за счет экстен-
сивного увеличения производственной базы: расширение 
сельскохозяйственных угодий, увеличение численности 
животных, благоприятные климатические и погодные ус-
ловия, рост занятости населения и т. п. 

Опыт развитых западных стран (Германии, Велико-
британии, Дании, Голландии и др.) показывает, что пере-
вод национального сельского хозяйства на принципы но-
вого технологического уклада с активным внедрением в 
основные сельскохозяйственные процессы (своеобразная 
передача их) ИИ позволяет наращивать объемы производ-
ства сельскохозяйственной продукции без наращивания 
традиционных (земля, рабочие руки) факторов (ресур-
сов) производства [7, 8, 9, 17, 25]. Этот опыт указывает 
на то, что данное направление, а не традиционное нара-
щивание посевных площадей, рабочих рук и т. д. является 
глобальным трендом [21]. В международной конкуренции 
выигрывают те страны, которые, во-первых, первыми вне-
дрят ИИ в национальное сельское хозяйство, во-вторых, 
сделают это внедрение более глубоким и широким [1, 2, 
12]. В статье описывается опыт внедрения элементов ИИ 
в практике сельского хозяйства Кабардино-балкарской Ре-
спублики.

Сельское хозяйство КбР является, во-первых, одним 
из технологически и организационно передовых на Се-
верном Кавказе и в России, во-вторых, овощеводство, пло-
доводство, а также отдельные сегменты в зерноводстве 
(гибридные сорта кукурузы) входят в пул технологически 
наиболее продвинутых в России. В КбР в 2016 году было 
произведено свыше 1300 кг зерна на душу населения. По 
урожайности зерновых (56,6 ц/га) республика занимает 
I–II места (вровень с Краснодарским краем). По валово-
му сбору овощей – VIII место, плодов и ягод – IV место. 
При этом доля посевных площадей составляет всего около 
0,4 % от общей посевной площади России. По поголовью 
КРС – XXII место, овец и коз – XIII место, производству 
молока – XXV место и т. д. Основным источником роста 
производства сельскохозяйственной продукции выступа-
ют современные технологии, используемые в сельском 
хозяйстве республики. Важным сегментом в технологи-
ческом укладе выступает ИИ. В сельском хозяйстве КбР 
ИИ используется в ряде направлений и секторах, и хотя 
использование ИИ не носит так называемый фронтальный 
характер (оно скорее фрагментарно и локализовано), но, 
во-первых, имеются определенные достижения, которые 
могут быть расширены и углублены в реальной практике, 
во-вторых, направления, которые могут быть пролонгиро-
ваны. В частности, речь идет о научных экспериментах, 
которые могут быть внедрены в практику и давать резуль-
тат не только сугубо научный, но и прикладной. Анализу 
достижений и прогнозированию перспектив посвящена 
настоящая статья.

Методология и методы исследования (Methods)
Теоретико-методологическую основу настоящего ис-

следования составляют работы классиков технико-тех-
нологического уклада, а также положения, формируемые 
компьютерными науками и науками в области искусствен-
ного интеллекта [12, 19, 29, 32]. В качестве основного ме-
тода используется системный подход, в который адаптиро-
ваны аналитические и дескриптивные методы.

Результаты (Results)
Как показано в ряде работ по состоянию и перспективе 

развития сельского хозяйства КбР [22, 27], главным дви-
гателем роста в новом десятилетии выступала активная 
модернизация таких секторов, как овощеводство, плодо-
водство, зерноводство, свиноводство, птицеводство, а так-
же отдельных сегментов скотоводства (главным образом 
КРС). Именно массированный приток в сельское хозяй-
ство КбР новых технологий и инвестиций в 2000-е годы 
создал новый тренд в развитии регионального сельского 
хозяйства, обеспечив более высокую урожайность, про-
дуктивность и в целом совокупную ресурсную произво-
дительность. В работах отечественных исследователей 
нынешняя модель регионального сельского хозяйства ус-
ловно определена как модель секторальной индустриали-
зации  [31], особенность которой заключается в том, что 
индустриализация (по-видимому, правильно будет опре-
делить ее как реиндустриализацию) сельского хозяйства 
производилась избирательно по секторам, а не тотально 
по сельскому хозяйству в целом, его основным отраслям, 
укладам или территориальным комплексам. Причина та-
кой избирательности заключается, в первую очередь, в 
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эффективности вложений, но также в ограниченности ин-
вестиций. Модернизировались те сектора, которые давали 
максимально быстрый и больший возврат вложений. По-
этому окупаемость стала главным критерием реиндустри-
ализации сельского хозяйства КбР. Другой особенностью 
выступает наличие так называемых свободных средств на 
реиндустриализацию. Здесь главным источником высту-
пили государственные инвестиции, которые были получе-
ны по линии разного уровня госпрограмм [27]. Проведен-
ные преобразования обеспечили соответствующее место 
сельскому хозяйству КбР в национальном сельском хозяй-
стве России и в экономике КбР. Но при этом уже сегодня 
проявляются и ее недостатки, которые со временем будут 
нарастать и порождать негативные тенденции. От укла-
дов, подотраслей до секторов и сегментов обнаруживается 
разрыв в уровне технологического и институционального 
развития. Одни сектора, подотрасли и уклады работают 
по новой технологии и хозяйственной парадигме, тогда 
как другие остались в рамках архаичных отношений. Но 
эти последние, располагая все еще достаточно большим 
ресурсным потенциалом, под действием конкуренции в 
нынешних условиях тормозят общее развитие отрасли.

В этих условиях, во-первых, требуется расширить и 
совершенствовать рыночный механизм во всех укладах, 
подотраслях, секторах и сегментах. Во-вторых, стимули-
ровать институциональное разнообразие субъектов хо-
зяйствования: предприятий, фирм, компаний, концернов, 
холдингов и проч. Для чего необходимо создать в них вы-
сокотехнологичные с современным менеджментом, логи-
стикой и маркетингом предприятия, фирмы и компании, 
которые могли бы выступить своеобразными центрами 
организации данных сегментов, секторов, подотраслей, 
конкурирующих как на внутреннем, так и на внешнем 
рынках. Очевидно, что они начнут спонтанно формиро-
вать длинные хозяйственные цепи с аналогичными инсти-
тутами в других подотраслях, секторах и сегментах и тем 
самым сформируется новая архитектура сельского хозяй-
ства.

Важным элементов с реиндустриализации сельского 
хозяйства КбР является внедрение ИИ. На основе анализа 
состояния внедрения различных элементов и структур V 
техноуклада в сельское хозяйство КбР нами выделено че-
тыре основных типа и несколько подтипов (подвидов) ИИ. 

Первый тип, условно названный нами адаптирующим-
ся, характеризуется учетом ограниченного количества 
факторов и условий и линейным алгоритмом, основанным 
на отклонениях реального состояния учитываемых пара-
метров от нормативных, и заранее оговоренными значе-
ниями отклонений. Факторы, как и алгоритм поведения, 
заложены в программе. Программа не может регулировать 
сами параметры, а функционирует лишь в пределах задан-
ных параметров и допустимых отклонений. Данный тип 
ИИ нашел применение в отдельных сегментах животно-
водства и растениеводства. В частности, в построенном 
ООО «Селекционно-племенной центр „Кабардино-бал-
карский“» (СПЦ Кб) по искусственному осеменению и 
трансплантации эмбрионов крупного рогатого скота [10]. 
Центр располагает специальной лабораторией и коровни-
ками. Функционирует на основе программы, в которой 

заложены все сведения об эмбрионах, коровах-донорах, 
коровах-реципиентах и др. Элементы и технологическая 
основа лаборатории представлены австрийскими компа-
ниями, у которых было закуплено 420 голов КРС, из кото-
рых 120 голов доноров и стадо реципиентов. Из последних 
были отобраны лучшие представители породы, эмбрионы 
которых предполагается использовать для увеличения 
поголовья. Для получения высококлассного семени при-
обретены быки-производители районированных пород 
импортной селекции. Все необходимое оборудование за-
везено из Германии. Суть элементов ИИ в СПЦ заключает-
ся, во-первых, в наблюдении за хранением эмбрионов, где 
отслеживается температурный и иные режимы хранения 
эмбрионов; во-вторых, ведется оценка маточного (мате-
ринского) поголовья (по данным крови лаборатория уста-
навливает состояние материнской особи, ее способность 
вынашивать полноценное потомство); в-третьих, оценку 
вероятности положительного результата или возможного 
брака (как правило, точность результата составляет 98 %); 
в-четвертых, оценка будущего продукта. Для максималь-
ного охвата территории республики (а в перспективе и 
всего Северного Кавказа) в центре проектируется созда-
ние 20 передвижных мини-лабораторий с селекционными 
функциями. К центру интегрированы существующие в на-
селенных пунктах республике ветеринарные лечебницы, 
которые снабжаются мини-лабораториями и специалиста-
ми, что позволяет населению, не выезжая за пределы на-
селенного пункта, осуществлять осеменение и трансплан-
тацию.

Второй тип – аддитивный – характеризуется тем, что 
позволяет изменяться в зависимости от изменений основ-
ных параметров. ИИ осуществляет оценку состояния ос-
новных параметров, их взаимосвязь, выбирает оптималь-
ную архитектуру элементов между собой, в состоянии 
осуществлять изменения отдельных параметров, комби-
нировать их в оптимальные системы и комплексы и т. п. 

базовые признаки данного типа ИИ: 
1) возможность вести оценку состояния параметров, 

их соответствие нормативу, производить оценку отклоне-
ния от нормы, степень и уровень отклонения;

2) выбирать оптимальную реакцию на уровень откло-
нения управляемой системы;

3) воздействовать на отдельные параметры;
4) осуществлять их комбинирование, вести компоновку;
5) создавать рациональную комбинацию факторов для 

получения результата.
Таким образом, данный тип предполагает способ-

ность к частичному изменению отдельных параметров и 
компоновку оптимального состояния факторов и условий 
для получения нужного результата. К описанному типу 
ИИ относятся также сегменты в птицеводстве и растени-
еводстве. что касается птицеводства, то его представляют 
агрогруппа «баксанский бройлер», ООО «Велес-Агро», 
Птицефабрика «Нальчикская», ООО «Саура» и др. (всего 
в КбР более двух десятков). Наиболее значимы две – «Ве-
лес-Агро» и «баксанский бройлер». 

Агрогруппа «баксанский бройлер» состоит из несколь-
ких производственных площадок, отвечающих самым пе-
редовым и современным технологиям в области мирового 



58

Э
ко

но
м

ик
а

Аграрный вестник Урала № 8 (187), 2019 г.

птицеводства. Включает в себя современные комплексы 
для содержания ремонтного молодняка кросса Росс 308 с 
четырехразовой комплектацией (168 000 голов), оснащен-
ные птицеводческим оборудованием Roxell и Tulderhof; 
две птицефабрики родительского стада общей произво-
дительностью 32 млн племенного яйца в год, оснащен-
ные птицеводческим оборудованием Roxell, Vencomatic 
и Tulderhof; комплексы по производству и содержанию 
бройлеров – 4,5 млн голов, а также современные комплек-
сы по производству мяса птицы мощностью до 4 000 гол/ч 
и площадки по выращиванию бройлеров до 20 000 т/год. 
Для бесперебойной подачи качественных кормов в струк-
туру группы входит комбикормовый завод производитель-
ностью 12 т/ч с учетом потребности в объеме и условий 
хранения запасов сырья. Новый инкубатор, оснащенный 
оборудованием HatchTech, способен поставлять на пло-
щадки по откорму бройлеров более 19 млн суточных цы-
плят в год, а современный логистический терминал для 
сортировки и хранения (1,5 млн шт. племенного яйца) 
позволяет своевременно контролировать полный процесс 
качества при сортировке и хранения племенного матери-
ала. Для оперативного контроля качества производимой 
мясопродукции был построен и запущен птицеперераба-
тывающий завод [20].

Производственный комплекс ООО «Велес Агро» вклю-
чает в себя ряд структурных подразделений, обеспечива-
ющих полный цикл производства. На каждом этапе про-
изводственного цикла осуществляется контроль качества 
в соответствии со стандартами ISO. Птицефабрика ООО 
«Велес-Агро» производит и реализует мясо цыплят-брой-
леров, субпродукты и полуфабрикаты. Рацион кормления 
разработан фирмой «Провими» (Нидерланды). Все кор-
пуса оснащены оборудованием Big Dutchman (Германия). 
Стабильно высокое качество продукции обеспечивается 
использованием экологически чистых кормов и самых 
современных технологий производства. Основные виды 
деятельности: разведение сельскохозяйственной птицы, 
производство мяса в охлажденном виде, производство со-
ковой продукции из фруктов и овощей, производство муки 
и гранул из мяса и мясных субпродуктов, непригодных 
для употребления в пищу, производство прочей пищевой 
продукции из мяса или мясных пищевых субпродуктов, 
производство мясных (мясосодержащих) консервов, про-
изводство мяса птицы в замороженном виде, производ-
ство мяса птицы в охлажденном виде [18].

В указанных птицекомплексах ИИ осуществляет не 
только слежение за питанием кур, но еще и сам процесс 
создания рациона питания для каждой категории птиц, а 
также (в «баксанском бройлере» и «Велес-Агро») процесс 
выращивания молодняка и реализация готовой продук-
ции. Речь идет о таких процессах ИИ, как: 

1) формирование кормовой базы и питания в соответ-
ствие с рационом питания каждой особи в зависимости от 
ее возраста и кондиций; 

2) выведение и выращивание яиц и птиц;
3) реализации выращенной продукции (яиц, готовых 

птенцов и мяса). 
базовыми параметрами для регулирования выступа-

ют: состояние физиологии птицы, температурный режим, 

влажность, свет и т. д. Это так называемые внешние фак-
торы, на которые настроена программа. Программа следит 
за тем, чтобы в помещениях, где находятся яйца, птица, 
корма были соответствующие нормативам температура, 
влажность, освещенность и другие параметры. Програм-
ма работает в режиме «ответы – вызовы». Она отслежи-
вает одновременно более десятка параметров, формируя 
из них оптимальный комплекс. Поэтому если происходит 
сбой в каком-либо параметре, система сигнализирует о по-
явлении отклонений от нормы и появления критической 
ситуации. При этом ИИ комплекса имеет возможность 
осуществлять коррекцию внешних условий. При сниже-
нии, например, влажности воздуха в помещении сраба-
тывает клапан, который впускает дополнительные пары 
влажности. При избытке срабатывает другой клапан, кото-
рый впускает сухой воздух. То же самое с температурой, 
освещением и прочими параметрами. Таким образом, про-
исходит регулирование внешних параметров среды.  

Описанный выше тип ИИ встречается также и в рас-
тениеводстве. В частности, его используют в овощном и 
плодовом комплексах КбР: «Агро-Ком» [4], «Овощи Юга» 
и др. Тепличный комплекс «Агро-Ком» функционирует на 
принципе замкнутого цикла. Внутри комплекса все опе-
рации автоматизированы и подключены к компьютеру, то 
есть работают в определенной программе. Программа, 
во-первых, сама регулирует температурный и влажност-
ный режимы, давление, освещение и другие параметры 
атмосферы. Во-вторых, осуществляет регулирование кор-
мовой базы овощей, отслеживает состояние необходимых 
веществ в питании. В-третьих, важнейшей задачей яв-
ляется качество продукции [16]. Его функционирование 
осуществляется на принципах «норма – отклонение». В 
программе заложены определенные (допустимые) откло-
нения от нормативов, которые не приводят к негативным 
последствиям для продукции. Кроме того, в программе 
имеются направления, задавая которые можно менять 
определенные параметры плодов. Например, их размер, 
цвет, форму, вкусовые качества и др. параметры. Важным 
направлением является изменение сроков вызревания пло-
дов. Интеллект данного комплекса, который представляет 
компьютер и его программы, заключается, во-первых, в 
позитивной реакции на изменения внешней среды атмос-
феры, во-вторых, реакции на изменения в кормовой базе, 
в-третьих, реакция на появление вредителей растений, то 
есть основной принцип работы ИИ заключается в «отве-
тах – вызовах». Важно указать на наличие широкого диа-
пазона в ответах. Компьютер не просто сигнализирует о 
появлении определенных вызовов, но и сам находит от-
веты на них и регулирует состояние системы. Конечно его 
работа – ответы – находится в определенном диапазоне. 
Например, он не может сам себя починить, и если проис-
ходит сбой в программе или же в каком-то из сегментов, 
то он может лишь сигнализировать наступление так назы-
ваемого критического или кризисного состояние в целом 
в системе, но не может отладить его (сбой). Тогда необ-
ходимо участие человека – программиста или системного 
администратора.

Этот же тип ИИ используется в территориальном кла-
стере, связанном с выращиванием яблок по так называе-
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мым интенсивным технологиям. Следует заметить, что 
Кабардино-балкария лидирует по закладке садов в России. 
В настоящее время в Кабардино-балкарии функционирует 
несколько крупных компаний в области интенсивного са-
доводства. В частности, интенсивные сады ООО «Кенжа», 
ООО «Фрукт-Трейд», ООО «Сады баксана» и другие об-
щим числом свыше 10 самостоятельных предприятий. Ле-
жащая в основе посадки деревьев технология интенсив-
ного садоводства (итальянская) позволяет каждой яблоне 
получить строго необходимое количество питательных 
веществ, в результате чего каждый сорт в полной мере 
раскрывает свои вкусовые и товарные качества, а яблони 
приносят больше плодов. В компании «Фрукт-Трейд» вхо-
дит фруктохранилище, включающее сортировочный цех 
и три холодильника, которые содержат 96 современных 
холодильных камеры с регулируемой газовой средой вме-
стимостью в среднем по 250 тонн в каждую, что обеспечи-
вает надежное качество хранения яблок сроком до 1 года. 
ИИ компании осуществляет управление процессом хране-
ния на всех этапах, чтобы сохранить свежесть и сочность 
яблок. Управление холодильными камерами автоматизи-
ровано. Но при этом находится под наблюдением техноло-
гов, которые круглосуточно контролируют все процессы, 
происходящие в плодах, и выполняют рекомендации на-
ших европейских партнеров – поставщиков оборудования. 
благодаря правильно подобранным параметрам происхо-
дит замедление дыхательных процессов и обмена веществ 
внутри плода, что дает возможность продлить сроки хра-
нения без снижения вкусовых и эстетических качеств про-
дукции. При сортировке яблок используются две линии 
товарной обработки голландской фирмы Aweta произво-
дительностью 10 и 24 т/ч. Интеллектуальные блоки ли-
ний обеспечивают отбор яблок в соответствии со строго 
определенными параметрами цвета, веса и калибра. Каче-
ственная упаковка позволяет осуществлять транспорти-
ровку продукции по всей России [11].

Таким образом, в ИИ комплекса одно направление свя-
зано с выращиванием яблок, состоит в контроле над со-
стоянием почв и в целом регулирует питание. Другое сле-
дит за состоянием атмосферы. частые дожди и град нано-
сят огромный ущерб урожаям. Решение данной проблемы 
находят в двух поднаправлениях. Одно связано с защитой 
при помощи сетки, которая натягивается над плантацией 
яблок. Другое связано с отстрелом грозовых туч и перево-
де их в местах, безопасных для плантаций. На территории 
комплекса по периметру располагается несколько газовых 
пушек, которые в автоматическом режиме отслеживают 
состояние атмосферы, то есть реагируют на давление, 
влажность и состояние облаков. При появлении признаков 
града пушки отстреливают в атмосферу, не дают сформи-
роваться граду либо переводят его выпадение в районе рек 
или гор, то есть подальше от плодовых плантаций.

Третий тип – саморегулируемый и самовоспроизводя-
щийся. Его особенность заключается в том, что в пределах 
определенных параметров ИИ в состоянии принимать са-
мостоятельные решения:

1) по комбинации параметров (факторов); 
2) ответ на изменения параметров; 
3) комбинировать факторы и параметры, создавать 

оптимально для определенного результата;

4) формировать результат по факторам и с помощью 
фактора, комбинировать факторы и условия. 

Данный тип ИИ получил реализацию в животноводче-
ском комплексе ФХ «Жаппуева Ж. Х.». Основу комплекса 
составляет роботизация производственного цикла моло-
ка и выращивания телят. Всего в комплексе содержится 
132 головы. Семенной материал – коровы бурой швицкой 
породы, закупленные в Австрии. Оборудование постав-
лялось швейцарской компанией «ДеЛаваль» [6]. Их об-
служивает два робота. более 90 % коров обрабатываются 
роботом. До 5 % коров приходится осматривать вручную 
старым методом. Робот осуществляет не просто дойку ко-
ров, он осматривает корову, прежде чем приступить к дой-
ке. Для этого измеряет температуру, оценивает «настрое-
ние» коровы и только после того, как параметры коровы 
соответствуют реальным, приступает к дойке. Таким об-
разом, интеллект комплекса заключен в роботах, которые 
работают по программе, в которую внесены определенные 
параметры состояние животного, а также состояние моло-
ка. При наблюдении отклонений как в состоянии живот-
ного, так и в молоке робот сигнализирует об этом. После 
этого дежурный оператор принимает решение. 

Другая сторона комплекса заключается в кормовой 
базе, которая имеет смешанный характер, то есть часть 
кормов производится самим хозяйством, а часть закупа-
ется. При этом ставится задача полного самостоятельного 
обеспечения. Вся кормовая база функционирует по зам-
кнутому циклу, то есть от сырья и добавок до конечного 
продукта находится под присмотром специальных техно-
логий, которые имеют программный характер, то есть ро-
бот осуществляет оценку качества сырья, нормы добавок, 
характер кормов и т. д., после чего дает разрешение на вы-
дачу кормов.

четвертый тип – адаптация к изменяющейся конъ-
юнктуре. Используется преимущественно в логистике. 
ИИ функционирует в зависимости от состояния внешней 
конъюнктуры. Ведет поиск клиентов, формирует догово-
ра, изменяет условия и т. д. В производстве данный тип 
ИИ наблюдается в растениеводстве, и связан он с «умным 
зерном» (УЗ)1. Речь идет о создании такого зерна, которое 
функционирует на основе саморегулирования с минималь-
ным участием со стороны человека. Технологически реше-
ние задачи сводится к следующему. Первое – обычное зер-
но обрабатывается специфическими криогенными и т. д. 
технологиями. Основная задача данного этапа – «очистить 
зерно» и подготовить его к следующему этапу. Речь идет 
об уничтожении паразитов, которые находятся на внеш-
ней оболочке зерна, его выбраковке и т. п. Второе – под-
готовленное зерно покрывается специальной оболочкой, 
имеющей максимальную «прозрачность» с точки зрения 
«дыхания» и других функций «жизнедеятельности» зер-
на. Эта оболочка наносится преимущественно с помощью 
напыления в специальной камере, где создаются соответ-
ствующие параметры давления, температуры, влажности, 
1 Данное направление носит преимущественно лабораторно-экспери-
ментальный характер, то есть имеются некоторые опытные образцы и 
методики, но пока нет полноценного коммерческого продукта. Это озна-
чает, что направление следует рассматривать пока как научно-исследова-
тельское, а не хозяйственное. Поэтому в настоящей рубрике описываем 
главным образом методику производства «умного зерна».
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освещенности и т. д. Таким образом, создается так называ-
емая защитная от физических и некоторых термических, 
световых, химических и прочих воздействий оболочка. 
Третье – подготовленное зерно помещается в новую ка-
меру, где осуществляется «наращивание» на имеющуюся 
оболочку новых оболочек. Прежде всего, технологически 
оболочки создаются на основе композитного (аддитив-
ного) принципа. Таким образом, получается несколько 
оболочек, в которые «одевается» зерно. Для «прочности» 
оболочки используется метод нанонапыления. Каждая 
оболочка формируется своим составом минеральных и 
органических веществ, их соотношением и т. д 2. Для это-
го используются разные критерии образования оболочек. 
В качестве критериев могут выступать реакция на темпе-
ратуру, влажность, светимость, минерализацию и т. д. с 
точки зрения избытка-недостатка, отклонений от норм и 
т. д. В итоге создается зернопродукт, который отличается 
от первоначального зерна не только внешними параметра-
ми (очищенностью от паразитов и проч.), но и тем, что 
содержит алгоритм дальнейшего развития. Такое зерно, 
внесенное в почву, начинает развиваться самостоятельно, 
то есть реагировать на различные климатические и погод-
ные условия: повышение температуры, влажности, осве-
щенности и т. д. Для этих целей используется программа 
в каждой оболочке зерна. Одни оболочки ответственны за 
влажность, другие – за температурный режим, третьи – за 
освещенность, четвертые – за состояние почв, пятые – за 
давление и т. д. В результате комплексного участия всех 
оболочек зерно саморазвивается. Нет необходимости при 
снижении влажности поливать или же при росте темпе-
ратуры и т. д., так как в результате изменения данных па-
раметров в «умном зерне» срабатывает своя программа, 
которая «включает» в вегетативный процесс новые ресур-
сы, которые заложены в различных оболочках. Ценность 
такой технологии не только в экономии на затратах тру-
да, но также и в максимальном элиминировании влияния 
на почву и в целом окружающую среду. «Умное зерно» 
функционирует как бы само по себе. Поэтому оно может 
развиваться в различных условиях, так как в программу 
его закладываются различные параметры, учитывающие 
зональность, состояние почв, погодные и климатические 
условия.

Важным и пока еще локализованным направлением 
развития ИИ в сельском хозяйстве является система ло-
гистики. В нашем случае, как уже замечено, она имеет 
локализованный характер. Начиная с животноводческого 
комплекса, до овощного и плодовых везде присутствует 
своя локальная логистика. Основная задача видится во 
внедрении искусственного интеллекта связано с обслу-
живанием клиентов, оптимизацией логистики, инвента-
ризацией складских запасов, снижением затрат. В отдель-
2 Следует иметь в виду, что оболочки различаются не только составом 
веществ (минеральных и органических), их последовательностью, коли-
чественными и качественными параметрами, но также и композицион-
ностью, то есть в одном случае речь идет о левосторонней наслойке, в 
другом – о правосторонней, в одном речь идет о наслоении крупными 
плоскостями, тогда как в другом – нитями, которые к тому же могут на-
матываться то в одном, то в другом направлениям, а также в виде сеточ-
ки, крестиком и т. д. Словом, оказывает влияние не только количество 
и последовательность наслаиваемых веществ, но и геометрия их. Нити, 
плоскости, точки (пуантелизм), горизонтальная, вертикальная и т. д. 

ных случаях речь также идет о прогнозировании спроса 
и рекламе. Начали (например, эта работа наблюдается в 
компаниях «баксанский бройлер», «Фру-Трейд», «Сады 
баксана», «Агро-Ком») осваивать также интернет-техно-
логии, формировать клиентскую базу через онлайн-мага-
зины. Последнее – освоение интернет-технологий и созда-
ние онлайн-магазинов – важное направление развития ИИ 
в сельском хозяйстве. Связано оно главным образом с ана-
лизом и прогнозированием поведения клиентов. В основе 
функционирования данного сегмента ИИ лежит работа 
сайта, внутри которого имеются различные разделы, пере-
ходы между которыми связаны с просмотром разделов. В 
этих разделах клиенты оставляют свои замечания и проч. 
После просмотра разделов система ИИ готовит товарные 
рекомендации как в разрезе клиентов, так и по географии 
рынков, которые направляет зарегистрированному поль-
зователю по электронной почте.

Важным направлением выступает расширение клиент-
ской базы. Речь идет не только о привлечении новых кли-
ентов, но также и об устойчивости уже существующих. 
чтобы увеличить конверсию за счет возврата ушедших по-
сетителей и повысить отклик от маркетинговых рассылок, 
система ИИ внедряет свой алгоритм обучения, в котором 
определены  оптимальное время взаимодействия с клиен-
том для совершения покупки, указание на его психологию, 
предпочтения, стимулирование новых покупок и т.д. 

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Первый и основной вывод – практика показывает, что 

будущее развитие национального сельского хозяйства 
связано с развитием систем ИИ. Даже сегодня сектора, 
подотрасли и сегменты, в которых используется ИИ, де-
монстрируют более высокие параметры развития, темпы 
роста продукции, производительности труда, доходов, 
прибыли, ниже себестоимость и т. д. А в перспективе с 
учетом снижения численности рабочих рук, сокращения 
посевных площадей, ухудшения экологической ситуации 
и прочее значение ИИ в сельском хозяйстве будет повы-
шаться и расти. Но практика показала уже наличие основ-
ных недостатков в существующей системе использования 
ИИ. Первый – фрагментационность использования ИИ. 
Используются отдельные и притом разрозненные элемен-
ты и узлы ИИ и нет целостного. Это означает, что требует-
ся перейти к новой концепции ИИ сельского хозяйства, в 
которой базовым признаком должна быть принята целост-
ность (то есть холистический взгляд на ИИ). Систему 
ИИ следует создавать не по фрагментам, а по целостно-
сти. В настоящее время имеются фрагменты ИИ, которые 
пытаются увязать в некоторую целостную систему. Но в 
результате получается эклектические структуры или в 
лучшем случае конгломеративные, но не системные. В ре-
зультате снижается функционирование в целом ИИ за счет 
появления нестыковок и работы принципа наименьшего 
(А. богданов), когда слабое звено выступает определяю-
щим в работе целой системы. Таким образом, необходима 
новая архитектура ИИ сельского хозяйства, которая хотя 
и формировалась бы на основе блочного принципа, но со-
бирались бы эти блоки на холистической основе. Второе – 
отсутствует так называемая зацикленность различных 
секторов и сегментов в единую цепь и единый ИИ сель-
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ского хозяйства. В настоящее время, как указано выше, в 
сельском хозяйстве КбР ИИ используется как в растение-
водстве, так и в животноводстве, различных подотраслях, 
секторах и сегментах. Причем в первом получил более 
широкое применение, чем во втором. Кстати, поэтому 
первое развивается более активно, чем второе. Но даже 
в них наблюдается предпочтение ИИ определенных сек-
торов и сегментов. Нет не только фронтального освоения 
всего сельского хозяйства, но даже целостных отраслей. 
Выделяются сектора и сегменты, в которых ИИ применя-
ют и есть такие, которые не используют его. По-видимому, 
главная причина не в сельском хозяйстве, то есть не в от-
раслях, подотраслях или секторах и даже сегментах сель-
ского хозяйства, а в типах ИИ, в конкретных блоках ИИ 
(например, овощной, плодовый, зерновой и другие блоки). 
И в связи с этим необходимо провести тотальную оциф-
ровку посевных площадей и в целом сельхозземель, соз-
дание электронных карт полей, пастбищ, лугов, многолет-
них насаждений и прочего, провести тотальный онлайн-
мониторинг баланса зерна, цен, хлебоприемных и перера-
батывающих пунктов, расширение географии технологии 
блокчейна и др. Третье – использование зарубежного ИИ 
и отсутствие своих оригинальных систем ИИ. Подавляю-
щее большинство, если не все сегменты, сектора и подо-
трасли сельского хозяйства, в которых используется ИИ, 
функционируют на основе зарубежных программ и их 
компьютерных системах, то есть и «софт», и «железо» 
иностранное. Причина не в том, что наши не умеют со-
ставлять программы, а в том, что зарубежные партнеры 
предлагают продукцию в определенном пакете, в котором 
присутствие их программ и компьютеров считается обяза-
тельным условием. Таким образом, они продают не только 
изделие, но и целостную идеологию. Формируют архитек-
туру ИИ в нашем сельском хозяйстве. Это принцип кон-
куренции, и нам следует его признать таковым и пытать-
ся выйти или обойти его. Есть два направления решения 
данной проблемы. Одно – войти в зарубежные компании, 
реализующие ИИ в качестве акционера и партнера, кото-
рый не просто приобретает их продукцию, но предлагает 
также и свою. И в связи с этим необходимо ставить усло-

вие: мы покупаем ваш продукт при условии, если будет 
в нем наша программа. Другое – создавать параллельные 
структуры по опыту Китая [14]. Необходимо, что называ-
ется, «через дорогу» создавать аналогичные объекты, но 
со своим ИИ, обучаться на их объектах, оттачивать свой 
и т. д. Наконец, четвертое – уже сегодня внедрение от-
дельных элементов и структур ИИ в сельское хозяйство 
сталкивается с определенными технологическими, орга-
низационными, экономическими, а также этическими, в 
том числе психологическими проблемами, которые, оче-
видно, будут нарастать по мере расширения проникнове-
ния ИИ в систему традиционного сельского хозяйства, и в 
этой связи требуется предусмотреть эти вызовы и ответы. 
По-видимому, есть два базовых направления в развитии 
ИИ в системе сельского хозяйство. Одно связано с так на-
зываемой децентрализацией ИИ, то есть каждый объект 
имеет свой ИИ и функционирует на своем ИИ. Создается, 
таким образом, ситуация, которую можно определить как 
множественный разум (по аналогии с юмовским множе-
ственным разумом), где каждый объект имеет свой ИИ и 
развивается по нему. Объекты (предприятия, комплексы и 
прочее) конкурируют не только (а теперь уже не столько) 
своей продукцией, технологиями и прочим традиционно-
го характера, но и своими ИИ. Выигрывает тот, кто имеет 
более конкурентный ИИ. Другое направление противопо-
ложное предыдущему и заключается в создании центра-
лизованного ИИ. Оно содержит в себе ряд поднаправле-
ний, но в целом суть его в следующем. Все существующие 
ИИ, которые действуют в системе сельского хозяйства 
(в различных его объектах – предприятиях, концернах и 
прочих), интегрируются в единый ИИ. Иными словами, 
создается «единый разум», который наблюдает, коорди-
нирует, контролирует и т. д., словом, управляет частными 
ИИ, размещенными в отдельных объектах (предприятиях, 
концернах и комплексах) сельского хозяйства. Которое из 
направлений будет эффективным и станет определяющим, 
сегодня говорить, очевидно, преждевременно и некоррек-
тно. По-видимому, в этом вопросе не оправданы аналогии 
с другими известными областями и отраслями жизнедея-
тельности человека и общества. 
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The formation of the fifth technological mode in agriculture 
KBR: features, highlights and trends
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Abstract. Recently, agriculture around the world turns into the industry, which have linked the growth and development of 
the national economy and the world economy. Its transformation into a growth driver of national and world economy associ-
ated with innovation in technology and technique formation of full-fledged V technological mode. The most important basic 
element in the system of the V technological mode supports artificial intelligence (AI). In developed countries the penetration 
of AI in agriculture covered broad sectors and segments: from labour to technologies of cultivation of agricultural crops and 
animals, their implementation and marketing. For domestic agriculture problem formation of V technological mode and AI is 
not new. Another thing that occurs first, slicing the inclusion of AI in the industry as a whole, and secondly, education transfer-
ring between different sectors and subsectors, as well as territorial complexes. The aim of the work is an analysis of the practice 
of the formation of V technological mode in agriculture of the Kabardino-Balkarian Republic. Identification of strengths and 
weaknesses of existing practices and the formulation of proposals to overcome existing deficiencies related to the transition 
from a fragmented to a coherent system of V technological mode. The empirical base of the study comprised the data FCSD of 
Russia on the KBR, reports, projects, programs of the Ministry of Agriculture of the KBR, as well as sample surveys of authors 
who received directly with objects or from the Internet. As the main method used a systematic approach, which adapted analyti-
cal and descriptive methods. Results: 1) clarified the concept of V technological mode and AI as its basic element; 2) describes 
the feature and attraction of agriculture to AI; 3) analyses using AI in agriculture of the KBR; 4) classification of types of AI in 
agriculture economy of the KBR; 5) identified the problems faced by the existing AI and directions to overcome these problems.
Keywords: the fifth technological mode, artificial intelligence, agriculture Kabardino-Balkaria, a breeding centre, robotic farm, 
vegetable complex, intensive gardens, „smart grain“.
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Проблемы развития фермерства 
в сложившихся условиях среды
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Аннотация. В статье представлены результаты аналитико-обобщающей работы по проблемам функционирования 
российских крестьянских (фермерских) хозяйств как на этапе их становления, так и на этапе их последующей дея-
тельности в условиях современной социально-экономической и институциональной среды (на примере Курганской 
области). Динамика численности крестьянских (фермерских) хозяйств и основные результаты их функционирования 
подтверждают наличие тех или иных трудностей и ограничений в развитии отечественного фермерства. С опорой 
на исторический обзор, теоретические гипотезы, эмпирические данные анализируются имеющие место проблемы 
и рестрикции, сопутствующие развитию фермерства как в традиционном аграрном регионе – Курганской области, 
так и в других российских регионах. Проведенное эмпирическое исследование (опрос глав фермерских хозяйств 
относительно сложностей, возникающих в процессе фермерской деятельности, последующий анализ их субъектив-
ных оценок) подтверждает высокую значимость экономических препятствий (ограниченность аграрных ресурсов, 
неадекватные цены на ресурсы и продукцию, недостаток финансовых средств и др.) и негативных демографических 
процессов (имеется в виду, прежде всего, миграция сельского населения в города). Подчеркивается, что такие про-
блемы, как сокращение численности квалифицированных работников (особенно недостаток узких специалистов), 
нарушение практики преемственности фермерской деятельности и другие обстоятельства являются серьезной угро-
зой существования такой формы ведения аграрного производства, как фермерство. В связи с этим отмечается, что 
совершенствование организационного устройства фермерских хозяйств, позитивные изменения соответствующей 
рыночной и институциональной среды, разработка адекватных направлений и инструментов поддержки отечествен-
ного фермерства способны нейтрализовать (в определенной степени) влияние негативных факторов и ограничений 
на результаты деятельности крестьянских (фермерских) хозяйств в современной внешней среде. 
Ключевые слова: сельское хозяйство, крестьянские (фермерские) хозяйства, рыночная среда, институциональные 
условия, ограничения развития, аграрная политика.
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Постановка проблемы (Introduction)
Имеющиеся статистические данные по динамике 

развития крестьянских (фермерских) хозяйств в России 
демонстрируют, что экономические реформы 90-х годов 
прошлого столетия обусловливают благоприятное раз-
витие мелкого аграрного производства в отечественном 
сельском хозяйстве. В числе наиболее значимых меро-
приятий следует отметить, во-первых, введение частной 
собственности на землю и ресурсы, во-вторых, реорга-
низацию сельскохозяйственных предприятий (главным 
образом, путем их разукрупнения), в-третьих, внедрение 
в экономику новых моделей управления производством и 
трансакциями, совместимых с деятельностью крестьян-
ских (фермерских) хозяйств. В результате в соответствии 
с Законом РСФСР от 22 ноября 1990 г. № 348-I «О кре-
стьянском (фермерском) хозяйстве», с одной стороны, и 
в условиях укоренения в общественном сознании зна-
чимости мелкого аграрного бизнеса – с другой, с 1990 г. 

начинается процесс инициации создания крестьянских 
(фермерских) хозяйств, функционирование которых в 
первые годы относительно успешно благодаря активной 
государственной поддержке. более того, высокое при-
кладное значение для идентификации фермерства в ка-
честве основного направления деколлективизации (и ин-
дивидуализации) сельского хозяйства имели постулаты 
зарубежной (а затем и отечественной) науки о преимуще-
ствах частной собственности [1, 2].

Определяя роль крестьянских (фермерских) хозяйств 
в развитии сельского хозяйства Курганской области, 
важно подчеркнуть, что институциональная среда, тен-
денции и результаты развития данной формы организа-
ции аграрного производства во многом совпадают с тако-
выми по России в целом. Прежде всего, это касается ди-
намики численности данных хозяйствующих субъектов. 
Например, если в начале 1990-х годов отмечается интен-
сивный рост числа крестьянских (фермерских) хозяйств, 
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то с середины следующего десятилетия данный показа-
тель постоянно снижается при одновременном росте их 
размеров (таблица 1). 

Как показывают статистические данные, наблюдает-
ся некоторая положительная динамика развития фермер-
ства как в Российской Федерации в целом, так и в Кур-
ганской области в частности (рост размеров фермерских 
хозяйств, увеличение их доли в производстве сельскохо-
зяйственной продукции) [3]. Однако результаты ретро-
спективного анализа деятельности крестьянских (фер-
мерских) хозяйств в отечественной экономике в послед-
ние десятилетия позволяют констатировать, что данные 
хозяйствующие субъекты не только испытывают значи-
тельные трудности в процессе основного производства 
(в ходе утилизации аграрных ресурсов), но и несут су-
щественные потери на дофермерских и постфермерских 
стадиях производства. Особенно сложными при этом 
являются процессы формирования взаимовыгодных от-
ношений фермеров с поставщиками ресурсов и перера-
ботчиками продукции, а возникающие на данном этапе 
трансакционные издержки (затраты, связанные с полу-
чением информации о контрагентах сделок, ведением 
переговоров и заключением контрактов, мониторингом 
и защитой прав собственности) существенно снижают 
общую эффективность их деятельности. С высокими до-
полнительными расходами сталкиваются фермеры и на 
стадии реализации продукции, так как невыгодные для 
мелких производителей цены, диктуемые переработчи-
ками-монополистами, сопровождаются высокими требо-
ваниями к качеству продукции, ее упаковке, транспорти-
ровке. Выполнение всех этих (и других) требований об-
условливает еще более существенные затраты, которые 
чаще всего не окупаются [4]. 

Методология и методы исследования (Methods)
В итоге на траекторию развития фермерства (число 

фермерских хозяйств в регионе, их размеры, конкурен-
тоспособность относительно других форм аграрных хо-
зяйств) значительное влияние оказывают сложности и 
ограничения (институциональные, рыночные и другие), 
которые испытывают фермеры в процессе своей дея-
тельности. Целью данного исследования в связи с этим 
является изучение проблем и рестрикций, сопутствую-
щих развитию российского фермерства (на примере тра-
диционного аграрного региона – Курганской области). 
При этом в качестве научных инструментов и методов 
используются исторический обзор, теоретические гипо-
тезы, эмпирический анализ. 

Скрупулезный исторический экскурс убедительно 
демонстрирует, что после колоссального роста в 1991–
1995 гг. численности фермерских хозяйств в России 
(с 4000 до 280 000), в последующие годы существенные 
трансакционные издержки, обусловленные сложивши-
мися институциональными и макроэкономическими 
условиями, способствовали формированию обратного 
тренда – перманентному сокращению числа лиц, желаю-
щих начать (или продолжить) фермерскую деятельность 
[4]. Помимо высоких затрат на законодательное оформ-
ление вновь образовавшихся хозяйственных единиц, 
фермеры столкнулись с непреодолимыми сложностями, 
связанными, во-первых, со слабой материально-техни-
ческой базой, значительно отличающейся в разрезе хо-
зяйств, во-вторых, с проблемами приобретения необхо-
димых ресурсов, в-третьих, с трудностями реализации 
продукции. Не менее существенны различия владельцев 
хозяйств в роде прежних занятий, обустроенности их ме-
ста жительства, начальных финансовых возможностях, 

Таблица 1
Численность и размеры крестьянских (фермерских) хозяйств в Курганской области

Показатель 1991 г.* 2000 г. 2010 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г.
число крестьянских (фермерских) 
хозяйств и глав крестьянских 
(фермерских) хозяйств1), ед.

17 3773 2383 1222 1181 1186 1162 1175

Площадь предоставленных земельных 
участков2), тыс. га 1,2 272 306 320 329 359 367 382

Средний размер земельного участка, га 69 72 129 262 278 302 316 325
Доля в структуре продукции сельского 
хозяйства, % 0,0 4,2 6,9 11,6 11,9 15,9 15,9 18,5

Источник: 1)  данные Росстата (Территориального органа Федеральной службы государственной статистики по Курганской области) за 
соответствующие годы; 2) Курганская область в цифрах. Крат. стат. сб. Курган, 2018. 225 с.

Table 1 
Number and size of family farms in the Kurgan region

Indicator 1991* 2000 2010 2013 2014 2015 2016 2017
The number of family farms1), units 17 3773 2383 1222 1181 1186 1162 1175
Land area2), thsd. ha 1,2 272 306 320 329 359 367 382
Average size of land, hectares 69 72 129 262 278 302 316 325
Share in the structure of agricultural 
production, % 0,0 4,2 6,9 11,6 11,9 15,9 15,9 18,5

Source: 1) data of Rosstat (Territorial body of the Federal state statistics service of the Kurgan region) for the corresponding years; 2) Kurgan region in numbers. 
Brief statistical compilation. Kurgan. 2018. 225 p.
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лоббирующем потенциале. Причем для многих из них 
свойственны (особенно на этапе основания хозяйства) 
предельно ограниченный первоначальный капитал, 
недостаточные знания и навыки в ведении сельскохо-
зяйственного производства, скудный опыт предприни-
мательства вообще и в аграрной сфере производства в 
частности. Помимо отмеченных обстоятельств, в ходе 
проведенных в начале 1990-х годов опросов отмечались и 
другие существенные препятствия развития фермерству 
[4], многие из которых не теряют своей актуальности и 
сегодня. При этом отдельные хозяйства все же быстрыми 
темпами создают и укрепляют свою производственную 
базу (благодаря, например, полученным от реорганиза-
ции колхозов и совхозов активам), стремительно расши-
ряют обрабатываемые земельные площади (главным об-
разом путем аренды), опираясь при этом на имеющиеся 
финансовые ресурсы, специальные знания, опыт работы 
в сельскохозяйственном производстве, предпринима-
тельские способности, обеспечивая тем самым грамот-
ную организацию своей деятельности. 

Немаловажный факт: изначальная дифференциация 
крестьянских (фермерских) хозяйств по стартовым ус-
ловиям их создания и функционирования обусловила 
в дальнейшем существенную разницу, сложившуюся 
между ними по итогам производственной и финансово-
экономической деятельности, уровню конкурентоспо-
собности, темпам и перспективам развития. В резуль-
тате сформировались две группы фермерских хозяйств: 
1) адекватно адаптировавшиеся к рыночным условиям 
благодаря удачно выбранной специализации и дивер-
сификации производства, успешно конкурирующие по 
качеству производимой продукции и издержкам (про-
изводственным, трансакционным) с крупными и эф-
фективными сельскохозяйственными предприятиями; 
2) сосредоточившиеся в силу различных причин (в том 
числе объективных) на краткосрочных стратегиях разви-
тия (а чаще всего – стратегиях выживания), эффективно 
функционирующие лишь при условии государственной 
поддержки и, как следствие, обрекаемые на исчезновение 
при ее отсутствии. При идентификации места фермер-
ского сектора в сельском хозяйстве страны и ее регионах 
необходимо учитывать, таким образом, во-первых, уро-
вень развития хозяйств и имеющиеся возможности для 
успешного функционирования в сложившейся внешней 
среде; во-вторых, тренды изменения рыночных и ин-
ституциональных условий деятельности крестьянских 
(фермерских) хозяйств (а также адаптивность фермер-
ских хозяйств к модификации этих условий); в-третьих, 
препятствия, ограничения, угрозы, определяющие (на-
ряду с преимуществами, возможностями и стимулами) 
перспективы развития фермерства в будущем. При этом 
важны не только теоретические выводы, предлагаемые 
современной экономической наукой по проблемам разви-
тия мелкого аграрного производства в целом и его уни-
кальной организационной формы (фермерства) в частно-
сти, но и эмпирические изыскания, построенные в том 
числе на субъективных оценках самих фермеров.

Рассматривая потенциал различных теоретических 
подходов в определении перспектив развития фермер-

ства, следует отметить высокую значимость общеме-
тодологических изысканий, осуществляемых в рамках 
институционального анализа как зарубежными уче-
ными-экономистами (А. Алчиан, Й. барцель, С. Гросс-
ман, X. Демсец, М. Дженсен, Р. Коуз, б. Клейн, Д. Креп-
са, Д. Норт, С. Пейович, Р. Познер, Р. Рихтер, Д. Тис, 
О. Уильямсон, Э. Фуруботн, Е. Фама, Е. Харт, Х. Ханс-
ман и многие другие), так и отечественными (Р. И. Ка-
пелюшников, Д. С. Львов, В. Л. Макаров, Р. М. Нуреев, 
А. П. Олейников, В. Л. Тамбовцев, А. Е. Шаститко и др.). 
В последние десятилетия результативными усилиями 
в прикладных исследованиях функционирования раз-
личных организационных форм бизнеса также отличает-
ся именно институциональный подход, который позволя-
ет, во-первых, связать деятельность фермерских хозяйств 
с характером окружающей их среды [5, 6], во-вторых, 
сфокусироваться на различных аспектах организацион-
ных инноваций в современной фермерской деятельности 
[7, 8], в-третьих, специфицировать возможности фермер-
ских хозяйств в преодолении возникающих на пути их 
развития тех или иных сложностей [9, 10]. Важные тео-
ретические гипотезы относительно перспектив разви-
тия данной формы организации сельскохозяйственного 
производства (фермерства) невозможно верифицировать 
без субъективных оценок глав фермерских хозяйств по 
поводу воздействия различных факторов (позитивных и 
негативных, ранжированных в исследовании по степени 
влияния на результаты функционирования хозяйств) на 
деятельность организаций. В связи с этим в основу эм-
пирических изысканий в данном исследовании были по-
ложены материалы широкомасштабного обследования, 
проведенного в 2015–2016 гг. на территории Курганской 
области. С помощью разработанной в рамках исследуе-
мой проблемы структурированной анкеты было опроше-
но более 160 глав крестьянских (фермерских) хозяйств, 
однако корректными (с точки зрения полноты ответов) 
признаны 158 наблюдений (часть ответов была исключе-
на из выборки из-за отсутствия информации по доходам). 
Помимо вопросов, позволяющих получить некоторое 
представление об опрашиваемых (их возраст, образова-
ние, размер хозяйств и т. д.), респондентам было также 
предложено высказать свое мнение о рисках, проблемах, 
ограничениях в развитии фермерства в регионе. Именно 
эти аспекты подлежали анализу в данном эпизоде иссле-
дования. 

Для оценок в ходе опроса был предложен широкий 
спектр возможных проблем, отмеченных ранее самими 
фермерами в ходе индивидуальных бесед: 

1) высокие цены на специфические аграрные ресурсы 
(семена, удобрения, корма); 

2) неадекватные (завышенные) цены на топливо (го-
рюче-смазочные материалы); 

3) ограниченные возможности приобретения совре-
менной техники; 

4) неравный (по сравнению с крупными хозяйствами) 
доступ к аграрным рынкам (как следствие – неблагопри-
ятные для фермеров цены на реализуемую продукцию); 

5) отсутствие условий длительного хранения продук-
ции; 
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6) ограниченный доступ к финансовым ресурсам; 
7) высокие налоги; 
8) низкое качество ветеринарных услуг; 
9) отсутствие необходимого для главы хозяйства опы-

та; 
10) недостаток квалифицированных работников; 
11) ограниченность земельных площадей; 
12) несовершенство информации и консультационных 

услуг; 
13) низкий уровень государственной поддержки. 
Степень значимости проблем оценивалась баллами от 

1 до 5: 1 – важнейшая проблема; 2 – значимая проблема; 
3 – проблема существует; 4 – проблема несущественная; 
5 – совсем не проблема. 

Результаты (Results)
Прежде всего, необходимо отметить, что при всей 

сложности перечисленных проблем наиболее важными 
(с позиции самих фермеров и независимо от размеров хо-
зяйств) считаются высокие цены на ресурсы, причем как 
на специфические аграрные (семена, корма, удобрения 
и т. д.), так и на универсальные (например, горюче-сма-
зочные материалы). Подчеркнем, что проблема диспари-
тета цен на продукцию и ресурсы, являясь сложной для 
хозяйств всех организационных форм, для фермерских 
хозяйств выступает, по сути, существенной угрозой их 
жизнедеятельности. Не менее значима для фермеров и 
такая проблема, как отсутствие (или ограниченность) го-
сударственной поддержки (таблица 2).

Таблица 2 
Ранжирование главами крестьянских (фермерских) хозяйств степени значимости различных проблем 

(группировка по размерам хозяйств, га)

Оцениваемые аспекты 1–200 201–400 401–600 601–800 801–
1000

1001–
2000

2001 и 
более

В среднем 
по всем 

хозяйствам
Высокие цены на ресурсы (семена, 
удобрения, корма) 2 2 2 2 1 1 2 2
Завышенные цены на топливо 1 1 1 1 1 1 1 1
Ограниченные возможности 
приобретения техники 4 6 4 8 2 2 6 5
Неравный доступ к аграрным 
рынкам 5 4 3 5 5 4 5 4
Отсутствие условий длительного 
хранения продукции 8 9 8 9 7 5 8 9
Ограниченный доступ к финансовым 
ресурсам 7 7 6 6 6 4 3 7
Высокие налоги 4 5 5 4 7 3 6 6
Низкое качество ветеринарных услуг 9 9 9 10 4 6 7 10
Отсутствие необходимых для главы 
хозяйства компетенций и опыта 10 11 11 12 8 8 10 12
Недостаток квалифицированных 
работников 6 8 7 7 7 5 10 8
Ограниченность земельных 
площадей 11 10 10 8 4 9 9 11
Несовершенство информации и 
консультационных услуг 12 11 11 11 8 7 11 13
Низкий уровень государственной 
поддержки 3 3 3 3 3 2 4 3

Table 2
Ranking by farm heads the significance of various problems (grouped by size of the farms, ha)

Valued aspects 1–200 201–400 401–600 601–800 801–
1000

1001–
2000

2001 and 
more

In average for 
all farms

The high prices of inputs (seeds, 
fertilizers, feed) 2 2 2 2 1 1 2 2
Inflated fuel prices 1 1 1 1 1 1 1 1
Limited opportunities for acquiring 
technology 4 6 4 8 2 2 6 5
Unequal access to agricultural 
markets 5 4 3 5 5 4 5 4
Lack of conditions for long term 
storage products 8 9 8 9 7 5 8 9
Limited access to financial resources 7 7 6 6 6 4 3 7
High taxes 4 5 5 4 7 3 6 6
Poor quality of veterinary services 9 9 9 10 4 6 7 10
Lack of necessary competencies and 
experience (for farmers) 10 11 11 12 8 8 10 12
Lack of skilled workers 6 8 7 7 7 5 10 8
Limited land areas 11 10 10 8 4 9 9 11
Imperfect information and consulting 
services 12 11 11 11 8 7 11 13
The low level of government support 3 3 3 3 3 2 4 3
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Таблица 3
Ранжирование главами крестьянских (фермерских) хозяйств степени значимости различных проблем 

(группировка по возрасту фермеров, лет)
Оцениваемые аспекты 25–45 лет 46–65 лет 66 лет и старше

Высокие цены на ресурсы (семена, удобрения, корма) 2 2 1
Завышенные цены на топливо 1 1 1
Ограниченные возможности приобретения техники 5 4 8
Неравный доступ к аграрным рынкам 6 5 5
Отсутствие условий длительного хранения продукции 10 9 6
Ограниченный доступ к финансовым ресурсам 7 7 5
Высокие налоги 4 6 2
Низкое качество ветеринарных услуг 9 10 4
Отсутствие необходимых для главы хозяйства компетенций и опыта 12 12 7
Недостаток квалифицированных работников 8 8 3
Ограниченность земельных площадей 11 11 8
Несовершенство информации и консультационных услуг 13 13 8
Низкий уровень государственной поддержки 3 3 6

Table 3
Ranking by farm heads the significance of various problems (grouped by age farmers, years)

Valued aspects 25–45 
years old

46–65 
years old

66 years old 
and older

The high prices of inputs (seeds, fertilizers, feed) 2 2 1
Inflated fuel prices 1 1 1
Limited opportunities for acquiring technology 5 4 8
Unequal access to agricultural markets 6 5 5
Lack of conditions for long term storage products 10 9 6
Limited access to financial resources 7 7 5
High taxes 4 6 2
Poor quality of veterinary services 9 10 4
Lack of necessary competencies and experience (for farmers) 12 12 7
Lack of skilled workers 8 8 3
Limited land areas 11 11 8
Imperfect information and consulting services 13 13 8
The low level of government support 3 3 6

В свою очередь, в разрезе размеров хозяйств очевидно, 
что главы хозяйств средних размеров особо подчеркива-
ют следующие проблемы, влияющие на их деятельность: 
ограниченные возможности приобретения современной 
техники; затрудненный доступ к финансовым ресурсам; 
ограниченные земельные площади и сложности с их рас-
ширением. что касается самых крупных фермерских хо-
зяйств Курганской области, то для них характерна такая 
проблема, как отсутствие необходимого количества вы-
сококвалифицированных работников.

Идентификация значимости тех или иных проблем 
для фермеров разных возрастных групп также представ-
ляет научный интерес. Так, если для молодых фермеров 
и представителей средней возрастной группы существен-
ной (помимо отмеченных всеми высоких цен на ресурсы 
и скудной государственной поддержки) является пробле-
ма технического перевооружения, то представители по-
жилого поколения подобной проблемы почти не отмеча-
ют (используют всесторонние долгосрочные отношения 
для привлечения финансовых ресурсов и лоббирования 
решения многих проблем). более высокий уровень обра-
зования молодежи и использование современных средств 
получения информации позволяют фермерам первых 

двух возрастных групп не отмечать в качестве значимых 
проблем такие из них, как, во-первых, недостаток необ-
ходимого для управления опыта, во-вторых, отсутствие 
доступа к информации (таблица 3).

В целом подчеркнем, что основные трудности, пре-
пятствующие развитию отечественного фермерства, 
имеют все же экономическую природу. что же касается 
проблем социального, исторического, этического плана, 
безусловно, они имеют место, однако многими фермера-
ми в приватных беседах оцениваются как низкозначи-
мые. Так, институциональные ограничения, например, 
имеют самое непосредственное отношение к результа-
там деятельности, но для большинства опрашиваемых 
фермеров институциональная среда (особенно с точки 
зрения законодательства и регуляций) остается относи-
тельно стабильной и потому не является источником се-
рьезных ограничений. 

Таким образом, очевидно, что для успешного функ-
ционирования фермерских хозяйств в первую очередь 
необходимо решение проблем экономического проис-
хождения, а именно: 1) адекватный доступ к аграрным 
рынкам; 2) приемлемые цены на используемые ресур-
сы и выпускаемую продукцию; 3) должное внимание 
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повышению квалификации глав фермерских хозяйств, 
предоставление им информационных и консультацион-
ных услуг; 4) создание условий для развития инноваци-
онной деятельности и реализации активных инвестици-
онных стратегий. Особого внимания при этом заслужи-
вают современные направления, инструменты и размеры 
государственной поддержки фермерства, особенно в ус-
ловиях высоких рисков и неопределенности окружающей 
среды [11]. 

Не менее значимы субъективные оценки глав фермер-
ских хозяйств в отношении таких показателей, как, во-
первых, их финансовое состояние и общее благополучие, 
во-вторых, прогнозы дальнейшей деятельности. Основой 
для обобщения послужили ответы на следующие вопросы: 

i. Каким образом Вы оцениваете экономическое со-
стояние Вашего хозяйства в последние годы (ответы гра-
дировались от 1 до 5 баллов: 1 – отлично; 2 – хорошо; 
3 – не хорошо и не плохо; 4 – плохо; 5 – очень плохо)?

ii. Дайте, пожалуйста, оценку экономической ситуа-
ции Вашего хозяйства, сравнив ее с таковой десять лет 
назад (варианты ответов: 1 – намного лучше; 2 – лучше; 
3 – не лучше и не хуже; 4 – хуже; 5 – существенно хуже).

iii. Каков, на Ваш взгляд, прогноз экономической си-
туации через пять лет (варианты ответов: 1 – намного 
лучше; 2 – лучше; 3 – не лучше и не хуже; 4 – хуже; 5 – 
существенно хуже)?

IV. Оцените, пожалуйста, финансовую ситуацию Ва-
шей семьи (ответы: 1 – доход семьи достаточен для удов-
летворения ежедневных потребностей и приобретения 
товаров длительного пользования; 2 – доход семьи доста-
точен для удовлетворения ежедневных потребностей, но 
не для приобретения товаров длительного пользования; 
3 – доход семьи достаточен лишь для удовлетворения 
самых необходимых потребностей (продукты питания, 
самая необходимая одежда и т. д.); 4 – доход семьи доста-
точен лишь для удовлетворения потребности в продук-
тах питания; 5 – испытываем сложности в приобретении 
даже самого необходимого для нормальной жизни семьи.

V. Какова, по Вашему мнению, финансовая ситуация 
Вашей семьи по сравнению с соседями-селянами (ва-
рианты ответов: 1 – намного лучше средней; 2 – лучше 
средней; 3 – аналогично средней; 4 – хуже средней; 5 – 
существенно хуже средней).

По итогам анализа основных результатов опроса были 
сделаны некоторые выводы. Прежде всего, следует отме-
тить существенную дифференциацию в оценках ферме-
ров таких показателей, как, во-первых, экономическая 
ситуация в принадлежащих им хозяйствах, во-вторых, 
финансовое состояние семьи (таблица 4). 

Наиболее высокая оценка (в среднем) дается в отно-
шении финансовой ситуации семьи фермера и прогноза 

Таблица 4
Оценка главами крестьянских (фермерских) хозяйств экономического состояния хозяйства 

и финансового состояния семьи (группировка по размеру земельной площади, га)

Размер зе-
мельной 

площади, га

число
 хозяйств 
в группе

Оценка эко-
номического 

состояния 
хозяйства в по-
следние годы

Оценка экономи-
ческой ситуации 
хозяйства в срав-
нении с таковой 
десять лет назад

Прогнозирова-
ние экономиче-
ской ситуации 
хозяйства че-
рез пять лет

Оценка финан-
совой ситуации 

фермерской 
семьи

Оценка финан-
совой ситуации 

семьи по сравне-
нию с соседями-

селянами
1–200 63 3,1 2,7 2,4 2,5 2,7
201–400 33 3,1 2,8 2,4 2,1 2,4
401–600 20 3,2 2,7 2,6 2,4 2,8
601–800 11 3,1 3,0 2,5 2,2 2,5
801–1000 4 2,8 2,5 2,8 2,3 3,0
1001–2000 19 2,7 2,5 2,7 1,9 2,3
2001 и более 8 3,5 2,8 2,1 1,9 2,4
В среднем Всего 158 3,1 2,7 2,5 2,3 2,6

Table 4
Estimation by farm heads the economic condition of the farm and financial condition of the family 

(grouped by size of land area, ha)

The size of 
land area, ha

The 
number of 
farms in 

the group

Assessment 
of economic 

condition of the 
farm in recent 

years

Assessment of 
economic situation 

of the farm in 
comparison with 

that of ten years ago

Forecasting 
the economic 

situation of the 
farm within next 

five years

Assessment 
of financial 

situation of the 
family

Assessment of 
the financial 

situation of the 
family compared 

to neighbors
1–200 63 3,1 2,7 2,4 2,5 2,7
201–400 33 3,1 2,8 2,4 2,1 2,4
401–600 20 3,2 2,7 2,6 2,4 2,8
601–800 11 3,1 3,0 2,5 2,2 2,5
801–1000 4 2,8 2,5 2,8 2,3 3,0
1001–2000 19 2,7 2,5 2,7 1,9 2,3
2001 and more 8 3,5 2,8 2,1 1,9 2,4
In average Total: 158 3,1 2,7 2,5 2,3 2,6
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развития хозяйства на ближайшие пять лет. что же ка-
сается состояния фермерского хозяйства на протяжении 
последних лет и прогнозов экономической стабильности 
на следующее десятилетие (практически все участвую-
щие в опросе главы крестьянских (фермерских) хозяйств 
основали свой бизнес более десяти дет назад), то данные 
показатели оцениваются на среднем уровне («не хорошо 
и не плохо», «не хуже и не лучше» соответственно). При-
чем положительные оценки и оптимистичные прогнозы 
наблюдаются у глав более крупных хозяйств (особенно 
относительно благополучия семьи и возможностей осу-
ществления различного вида расходов). В оценках эконо-
мической ситуации в хозяйстве (на момент опроса) более 
позитивно настроены владельцы хозяйств средних раз-
меров, а в прогнозах – опять же главы крупных фермер-
ских структур.

В разрезе возрастной структуры фермеров суще-
ственной дифференциации по опрашиваемым аспектам 
в целом почти не наблюдается (таблица 5). Можно от-
метить лишь некоторую разницу в оценках финансово-
го состояния семьи: более положительно ее оценивают 
фермеры старшей возрастной группы (66 лет и старше). 
Аналогичная разница представлена и в идентификации 
результатов текущей деятельности хозяйства.

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Таким образом, можно сделать вывод, что значимые 

ограничения развития крестьянских (фермерских) хо-
зяйств связаны в большей мере с отмеченными выше 
экономическими препятствиями роста производства, а 
именно с ограниченностью основных специфических 
ресурсов (земли и труда), высокой (недостижимой для 
семейных фермерских хозяйств) потребностью в фи-
нансовом капитале для будущих инвестиций, смещени-
ем структуры используемых факторов производства от 
труда к капиталу, несоответствием компетенций и про-
фессиональной подготовки членов (и глав) фермерских 

хозяйств требованиям современного производства. От-
носительно последнего следует отметить, что сложивши-
еся в последние десятилетия демографические процессы 
(в частности миграция населения из сельских районов в 
города), ограничивая доступность рабочей силы (как се-
мейного, так и наемного труда), сокращая возможности 
отбора квалифицированных работников, представляют 
(помимо сложностей, обусловленных недостатком земли 
и финансовых средств) не просто значимую проблему для 
деятельности фермерских хозяйств, а, по сути, серьезную 
угрозу их функционированию [12]. более того, техниче-
ский прогресс и рост размеров фермерских хозяйств об-
условливают потребность в узких специалистах, сложно-
сти в привлечении которых испытывают даже крупные 
(инвестороориентированные) предприятия. В фермер-
ских хозяйствах, как правило, возможности использо-
вания высококвалифицированных профессионалов еще 
более скромные. Помимо этого, важнейшей социальной 
угрозой для фермерства становится нарушение такой 
традиции, как передача семейного бизнеса от поколения 
к поколению, что (прерывая практику преемственности 
фермерской деятельности) грозит существованию дан-
ной формы аграрной деятельности в целом [13].

Обобщая результаты эмпирических исследований от-
носительно сложностей и препятствий, возникающих на 
пути развития современных фермерских хозяйств, следу-
ет сделать несколько конструктивных выводов. Прежде 
всего, отметим, что фермерская деятельность в отече-
ственной аграрной экономике сталкивается как с поло-
жительными моментами, в основе которых те или иные 
позитивные изменения, происходящие в обществе и эко-
номике, так и проблемами, обусловленными главным об-
разом характеристиками внешней среды (как рыночной, 
так и институциональной). С одной стороны, например, 
созданы основные условия эффективной деятельности 
данной формы организации сельскохозяйственного про-

Таблица 5
Оценка главами крестьянских (фермерских) хозяйств экономического состояния их хозяйства 

и финансового состояния семьи (группировка по возрасту фермеров, лет)

Возраст, 
лет

число 
хозяйств 
в группе

Оценка экономи-
ческого состоя-
ния хозяйства в 
последние годы

Оценка экономиче-
ской ситуации хо-

зяйства в сравнении 
с таковой десять лет 

назад

Прогнозирова-
ние экономиче-
ской ситуации 
хозяйства че-
рез пять лет

Оценка финан-
совой ситуации 

фермерской 
семьи

Оценка финан-
совой ситуации 
семьи по срав-
нению с сосе-

дями-селянами
25–45 57 3,1 2,7 2,4 2,3 2,5
46–65 94 3,1 2,7 2,5 2,3 2,6
66 и старше 7 2,7 2,9 2,6 1,9 2,6

Table 5
Estimation by farm heads the economic condition of the farm and financial condition of the family

 (group by age farmers, years)

Age, years
The number 
of farms in 
the group

Assessment 
of economic 

condition 
of the farm in 
recent years

Assessment of 
economic situation 

of the farm in 
comparison with that 

of ten years ago

Forecasting 
the economic 

situation of the 
farm within next 

five years

Assessment 
of financial 

situation of the 
family 

Assessment of 
the financial 

situation of the 
family compared 

to neighbors
25–45 57 3,1 2,7 2,4 2,3 2,5
46–65 94 3,1 2,7 2,5 2,3 2,6
66 and 
older 7 2,7 2,9 2,6 1,9 2,6
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изводства, а именно ликвидирована государственная мо-
нополия на землю; создаются формальные и неформаль-
ные условия для доступа фермерских хозяйств к раз-
личным аграрным рынкам; растут размеры фермерских 
хозяйств и (для крупных из них) возможности привле-
чения дополнительных ресурсов (финансовых, трудовых 
и т. д.); осуществляется целенаправленная государствен-
ная политика поддержки фермерской деятельности. Од-
нако, с другой стороны, имеют место множество трудно-
стей и проблем, сдерживающих существенный прогресс 
в развитии фермерства, ставящих их в неравные условия 
с другими участниками аграрного бизнеса, ведущие к 
низкой эффективности использования потенциала дан-
ного организационного феномена, сокращающие воз-
можности позитивного влияния данных хозяйственных 
единиц на уровень жизни сельского населения и разви-
тие сельских территорий.

Результаты исследования более широкого контента 
фермерской деятельности (форм ее организации, в том 
числе) позволяют сделать вывод о том, что, несмотря на 
слабые (перечисленные выше) стороны функциониро-
вания семейного фермерского хозяйства, перспективы 
сохранения данной формы организации сельскохозяй-
ственного производства все же существуют и связаны, 
прежде всего, с возможностями ее гибкой адаптации к 
меняющемуся (и все более дифференцированному) по-
требительскому спросу на сельскохозяйственную про-
дукцию. Следуя потребительским предпочтениям, сме-
щающимся в сторону сельскохозяйственной продукции, 
производимой на той или иной территории, обязательно 
экологически чистой и с определенными параметрами 
качества, фермерские хозяйства занимают непосред-
ственно те ниши, которые для них более доступны и 
адекватны по сравнению с крупными (корпоративными) 
организациями [13]. 

И еще одно важное заключение. Характеристики 
среды, в которых функционируют крестьянские (фер-
мерские) хозяйства в настоящее время (существование 
отмеченных в ходе исследования проблем, активная ин-
корпорация в экономику отрасли капиталоинтенсивных 
технологий, нарушение преемственности в фермерской 

деятельности, ограниченность трудовых ресурсов в 
силу демографических процессов), требуют институци-
ональных изменений различного плана, причем как вну-
тренних (модификация организационного устройства), 
так и внешних (совершенствование законодательства). 
Даже если принимать в расчет сугубо экономическую 
мотивацию деятельности фермерских хозяйств (макси-
мизацию прибыли, рост конкурентоспособности), то в 
сложившихся условиях решение проблемы возможно 
лишь путем сокращения издержек и повышения отдачи 
от вложенных средств. Причем, если производственные 
издержки и возникающие технологические риски можно 
сократить путем технологических инноваций, то транс-
акционные издержки можно уменьшить лишь путем из-
менения реализуемых стратегий и совершенствования 
организационного устройства хозяйства [14]. Таким об-
разом, практически все главы фермерских хозяйств в мо-
бильной внешней среде находятся в ситуации выбора, а 
именно: 1) продвигаться по пути традиционного фермер-
ства, развиваясь за счет поиска уникальных ниш в про-
изводстве сельскохозяйственной продукции, сохраняя 
семейные основы фермерского бизнеса, уделяя должное 
внимание неэкономическим (социальным, экологиче-
ским) целям функционирования; 2) сосредоточиться на 
существенной трансформации своего организационно-
го устройства, ориентируясь на сугубо предпринима-
тельские цели, существенно расширяя деятельность за 
счет активного привлечения всех видов ресурсов (зем-
ли, труда, финансовых средств), внедряя инвестороо-
риентированные элементы в структуру собственности, 
управления и организации производства, фокусируясь на 
индустриальных стратегиях и инновациях. Как показы-
вают теория и практика, оба направления имеют право 
на существование, способствуя сохранению данного фе-
номена (фермерства) в сельском хозяйстве и обеспечи-
вая, таким образом, необходимые условия для развития 
сельских территорий (сообществ) путем реализации раз-
личных аспектов многофункциональности деятельности 
крестьянских (фермерских) хозяйств. 
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environment (by the example of the Kurgan region). The dynamics of family farms number and the main results of their 
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(survey of farm heads regarding the difficulties encountered in the process of farming, the subsequent analysis of their subjec-
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for resources and products, lack of financial resources, etc.) and negative demographic processes (first of all, the migration of 
rural population to the cities). It was emphasized that such problems as reducing the number of skilled workers (especially the 
lack of narrow specialists), the violation of the practice of continuity of farming and other circumstances are serious threats 
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Грантовая поддержка реализации 
государственных программ и проектов 
по развитию крестьянских (фермерских) хозяйств: 
опыт региона и ключевые проблемы
Р. Т. Латыпов1, Г. П. Малейкина1, А. В. Ручкин2  
1Уральский государственный экономический университет, Екатеринбург, Россия
2Уральский государственный аграрный университет, Екатеринбург, Россия

E-mail: alexeyruchkin87@gmail.com

Аннотация. Цель. Проанализировать механизм грантовой поддержки как основного мероприятия государственных 
программ развития крестьянских (фермерских) хозяйств в Свердловской области. В основе методологии исследова-
ния заложены принципы системного подхода, основные методы – статистический, структурный и корреляционный 
виды анализа. Для достижения указанной цели, используя данные методы, авторы опираются на действующее за-
конодательство, статистические данные, исследования ученых и отчетные документы органов власти в целях вери-
фикации собственных полученных результатов. Научная новизна состоит в определении факторов, сдерживающих 
устойчивое развитие деятельности крестьянских (фермерских) хозяйств, а также основных направлений дальней-
ших исследований и разработок механизмов совершенствования инструментов реализации государственной поли-
тики в сельском хозяйстве. Выявление ключевых недостатков действующего инструментария необходимо в силу из-
менений законодательства, внедрения проектного подхода в государственном управлении, что, по мнению авторов, 
существенно изменить набор факторов, влияющих на развитие данного сектора экономики. Практическая значи-
мость. Авторами дана оценка грантовой поддержки крестьянских (фермерских) хозяйства Свердловской области, в 
том числе в разрезе муниципальных образований, определен показатель доступности грантов, выявлены проблемы 
механизмов поддержки фермеров в Свердловской области, закрепленные в государственной программе развития 
агропромышленного комплекса Свердловской области. Также авторами определена эффективность расходования 
бюджетных средств, выделенных в качестве грантов для крестьянских (фермерских) хозяйств. Полученные авто-
рами результаты могут быть использованы в деятельности органов государственной власти и местного самоуправ-
ления независимо от территориального расположения в целях трансформации механизмов грантовой поддержки, 
методического сопровождения крестьянских (фермерских) хозяйств.
Ключевые слова: государственная политика, грантовая поддержка, крестьянские (фермерские) хозяйства, факторы 
сдерживания, коэффициент доступности.

Для цитирования: Латыпов Р. Т., Малейкина Г. П., Ручкин А. В. Грантовая поддержка реализации государствен-
ных программ и проектов по развитию крестьянских (фермерских) хозяйств: опыт региона и ключевые проблемы // 
Аграрный вестник Урала. 2019. № 8 (187). С. 75–90. DOI: 10.32417/article_5d908ec8145d33.94927172.

Дата поступления статьи: 06.08.2019.

Постановка проблемы (Introduction)
Актуальность темы исследования обусловлена тем, 

что в современных экономических условиях значительно 
возрастает роль фермерского сектора экономики в органи-
зации аграрного производства и предпринимательства [1].

В настоящее время финансово-экономические меха-
низмы государственной поддержки развития приоритет-
ных направлений и отраслей сельского хозяйства, в том 
числе крестьянских (фермерских) хозяйств, реализуются 
в рамках отраслевых государственных программ [2, 3, 4].

Главным событием текущего момента можно назвать 
старт реализации федерального проекта «Создание си-
стемы поддержки фермеров и развитие сельской коопе-
рации», определенного в Указе Президента Российской 
Федерации [5].  

Проект предусматривает создание условий роста до-
ходности крестьянских (фермерских) хозяйств и сти-
мулирования прироста их количества, а также оптими-
зацию реализуемых механизмов государственной под-
держки фермеров и сельскохозяйственных кооперативов 
в целях содействия производству и сбыту сельскохозяй-
ственной продукции.

Таким образом, вопросы развития малых форм хозяй-
ствования, их финансовая и имущественная поддержка 
являются одним из приоритетов деятельности как на фе-
деральном, так и на региональном уровне. 

Проблематике развития малых форм аграрного произ-
водства посвящены исследования многих ученых эконо-
мистов-аграрников. Определенный вклад в исследование 
теории и практическое развитие крестьянских хозяйств 
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внесли такие ученые, как О. Д. Рубаева [6], С. С. Сушен-
цова [7], С. Г. Головина [8] и другие. 

Вопросам развития хозяйств малого аграрного произ-
водства и направлениям их государственной поддержки 
посвящены работы P. Beck [9], i. Bhakta [10], J. Mrocz-
kowska [11], d. Blandford [12], S. K. Wegren [13], А. Н. Се-
мина [14], В. М. Шараповой и Н. В. Шараповой [15], З. Т. 
Вахитовой [16] и других. 

Вместе с тем в настоящее время развиваются новые 
направления и механизмы государственной поддержки 
крестьянских (фермерских) хозяйств, роль которых в раз-
витии фермерского сектора еще недостаточно изучена, 
что определяет научную и практическую актуальность 
темы исследования.

Методология и методы исследования (Methods)
Авторами использованы следующие методы иссле-

дования: статистический – при анализе официальной 
статистики для определения эффективности реализации 
государственных программ и проектов, структурный – в 
целях структуризации действующих мер поддержки кре-
стьянских (фермерских) хозяйств, аналитический – для 
определения специфики и основных недостатков приме-
няемых методов и инструментов государственной под-
держки, корреляционный анализ в части оценки доступ-
ности грантовой поддержки. 

базой исследований послужили законодательные и 
нормативные акты Российской Федерации и Свердлов-
ской области, в том числе государственные программы, 
реализуемые в сфере агропромышленного комплекса, 
официальные материалы государственной статистики, 
материалы научных конференций, семинаров, публика-
ции по исследуемой тематике, интернет-сайты, ведом-
ственные отчеты Министерства АПК Свердловской об-
ласти.

Результаты (Results)
Одной из задач, реализуемых в рамках областной го-

спрограммы «Развитие агропромышленного комплекса и 
потребительского рынка Свердловской области до 2024 
года», является поддержка малых форм хозяйствования, 
которая включает мероприятия по поддержке начинаю-
щих фермеров и развитию семейных животноводческих 
ферм [3]. 

Начиная с 2017 года порядок предоставления грантов 
фермерам утвержден постановлением Правительства 
Свердловской области [17], а право на получение гран-
тов имеют крестьянские (фермерские) хозяйства, кото-
рые созданы в соответствии с положениями Федераль-
ного закона «О крестьянском (фермерском) хозяйстве», 
если зарегистрированы и осуществляют деятельность на 
сельской территории Свердловской области. Основные 
условия, требования к грантополучателям и цели предо-
ставления грантов в рамках направлений «Начинающий 
фермер» и «Развитие семейной животноводческой фер-
мы» также четко законодательно определены.

Эффективность деятельности хозяйств-грантополу-
чателей оценивается по результатам полной реализации 
бизнес-проектов развития таких хозяйств и с учетом 
установленных сроков освоения средств грантовой под-
держки, которые составляют для начинающих фермеров 

18 месяцев, для хозяйств, реализующих проекты раз-
вития семейных животноводческих ферм, – 24 месяца с 
даты получения ими грантов [17, 18].

При недостижении показателей результативности 
предоставления гранта и (или) невыполнении условий 
соглашения, заключенного между грантополучателем и 
Министерством, средства гранта подлежат возврату в об-
ластной бюджет.

Поддержка крестьянских (фермерских) хозяйств в 
виде грантов имеет эффект «социального лифта», поэто-
му начинающим фермерам через три года после полного 
целевого освоения гранта дано право участвовать в кон-
курсе на развитие семейной животноводческой фермы. 
Грант на развитие семейной животноводческой фермы 
можно получить многократно.

Также в рамках реализации Государственной про-
граммы развития АПК Свердловской области крестьян-
ские (фермерские) хозяйства имеют право на получение 
субсидий по возмещению части затрат на кадастровые 
работы при оформлении в собственность используемых 
ими земель сельскохозяйственного назначения в размере 
до 90 % затрат, но не более 968 рублей за 1 гектар оформ-
ленных в собственность земельных участков [19].

Следует отметить, что на крестьянские (фермерские) 
хозяйства распространяются все виды государственной 
поддержки, предусмотренные федеральным и област-
ным законодательством для сельскохозяйственных това-
ропроизводителей, которые признаются такими в соот-
ветствии с Федеральным законом № 264-ФЗ «О развитии 
сельского хозяйства» [20]. 

Важным механизмом поддержки является субсидиро-
вание процентной ставки по кредитам (займам). Стиму-
лирование деятельности фермерских хозяйств осущест-
вляется в основном в рамках субсидирования краткосроч-
ных (до 1 года) и инвестиционных кредитов. Начиная с 
2017 года реализуется механизм льготного кредитования 
сельскохозяйственных товаропроизводителей, включая 
крестьянские (фермерские) хозяйства. В соответствии с 
новыми правилами сельскохозяйственные организации 
и фермерские хозяйства, занимающиеся производством 
и (или) реализацией продукции сельского хозяйства, мо-
гут получить в одном из банков, уполномоченных Мини-
стерством сельского хозяйства Российской Федерации, 
кредитные средства на развитие по ставке не более 5 %. 
При этом кредитная организация получает возмещение 
недополученных доходов напрямую из федерального 
бюджета в размере ключевой ставки банка России [21]. 
Также предусмотрены иные направления, меры и ин-
струменты государственной поддержки [22].

Министерством агропромышленного комплекса и 
продовольствия Свердловской области разработан ре-
гиональный проект «Создание системы поддержки фер-
меров и развития сельской кооперации в Свердловской 
области», который включает аналогичные мероприятия 
федерального проекта. Реализация проекта будет осу-
ществляться через Государственную программу «Разви-
тие агропромышленного комплекса и потребительского 
рынка Свердловской области до 2024 года». Также на 
региональном уровне необходима разработка порядков 
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предоставления грантов и субсидий по новым направле-
ниям поддержки.

Финансирование регионального проекта планируется 
осуществлять за счет средств федерального и областно-
го бюджетов, при следующем уровне софинансирования: 
93 % – средства федерального бюджета и 7 % – средства 
областного бюджета [23].

Существующая и планируемая государственная под-
держка позволит создать в Свердловской области систе-
му поддержки фермеров и сельской кооперации, что даст 
новый импульс для дальнейшего развития малых форм 
хозяйствования на селе [23, 24].

По общему правилу субсидии носят заявительный ха-
рактер, а по субсидиям на инвестиционные цели право 
на их получение возникает у получателей мер государ-
ственной поддержки после прохождения отбора в случа-
ях, определенных статьей 11 Закона Свердловской обла-
сти № 7-ОЗ от 04.02.2008 [25].

Также предусмотрен конкурсный отбор крестьян-
ских (фермерских) хозяйств на право получения грантов 
на поддержку начинающих фермеров и развитие семей-
ных животноводческих ферм. Конкурс объявляется пу-
блично и проводится в два этапа. На первом конкурс-
ная комиссия проводит оценку документов заявителей, 
на втором – очное заслушивание и обсуждение планов 
фермера по развитию хозяйства [17]. Количество грантов 
определяется исходя из доведенных до Министерства 
АПК Свердловской области бюджетных ассигнований и 
лимитов бюджетных обязательств на эти цели в текущем 
финансовом году.

С 2017 года в правила предоставления субсидий на фе-
деральном уровне внесены изменения, и мероприятия по 
поддержке малых форм хозяйствования вошли в состав 
«единой» субсидии по основному мероприятию «Содей-
ствие достижению целевых показателей региональных 
программ развития агропромышленного комплекса». 

В связи с чем субъектам Российской Федерации дано 
право самим определять объемы, формы и методы госу-
дарственной поддержки по соответствующим приори-
тетным направлениям, исходя из особенностей региона 
(специфики сельхозпроизводства, природно-климатиче-
ских и других факторов) при обязательном выполнении 
условий и достижении целевых показателей, которые 
установлены соглашениями о предоставлении субсидий, 
заключенными между Минсельхозом России и субъек-
том России [26].

Приоритетным направлением в развитии сельского 
хозяйства Свердловской области было и остается живот-
новодство. 

Рассмотрим более подробно реализацию указанных 
мероприятий.

Анализ реализации мероприятий поддержки начина-
ющих фермеров и развития семейных животноводческих 
ферм в Свердловской области показал, что на эти направ-
ления поддержки в 2012–2017 гг. на софинансирование 
собственных затрат крестьянских (фермерских) хозяйств 
направлено всего 358,75 млн рублей бюджетных средств, 
в том числе из федерального бюджета – 180,12 млн ру-
блей, областного бюджета – 178,63 млн рублей [27].

За период реализации программ поддержки начинаю-
щих фермеров и развития семейных животноводческих 
ферм в конкурсах приняли участие 295 заявителей (фер-
меров), грантополучателями признано 142 крестьянских 
(фермерских) хозяйства: 110 начинающих фермеров (та-
блица 1) и 32 фермерских хозяйства получили гранты на 
развитие семейных животноводческих ферм (таблица 2).

Конкурс составил в среднем 2 фермерских хозяйства 
на один грант.

Учитывая, что в 2017 году увеличено финансирование 
из федерального бюджета на «поддержку начинающих 
фермеров» и увеличен максимальный размер гранта до 
3,0 млн рублей (на разведение крупного рогатого скота), 

Таблица 1
Гранты на поддержку начинающих фермеров, 2012–2017 гг. (составлено авторами по [27])

Показатели Годы 2012–20172012 2013 2014 2015 2016 2017
Количество заявлений 46 24 21 48 46 39 224
Количество КФХ, получивших гранты 11 15 13 25 26 20 110
Сумма грантов всего, млн руб. 10,58 15,36 12,92 24,75 24,87 40,93 129,41
– областной бюджет, млн руб. 5,00 8,59 7,11 7,46 7,46 7,86 43,48
– федеральный бюджет, млн руб. 5,58 6,77 5,81 17,29 17,41 33,07 85,93
Средний размер гранта, млн руб. 0,961 1,024 0,994 0,990 0,956 2,046 1,176

Table 1
Grants to support novice farmers, 2012–2017 (compiled by [27])

Indicators Years 2012–2017 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Number of applications 46 24 21 48 46 39 224
Number of peasant (farmer) enterprises that 
received grants 11 15 13 25 26 20 110

The total amount of grants, million rubles 10,58 15,36 12,92 24,75 24,87 40,93 129,41
– regional budget, million rubles 5,00 8,59 7,11 7,46 7,46 7,86 43,48
– federal budget, million rubles 5,58 6,77 5,81 17,29 17,41 33,07 85,93
The average grant size, million rubles 0,961 1,024 0,994 0,990 0,956 2,046 1,176
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Таблица 2
Гранты на развитие семейных животноводческих ферм, 2012–2017 гг. (составлено авторами по [27])

Показатели Годы 2012–20172012 2013 2014 2015 2016 2017
Количество заявлений 3 8 9 20 15 9 71
Количество КФХ, получивших гранты 3 4 6 7 6 6 32
Сумма грантов всего, млн руб. 33,10 39,37 39,06 34,47 43,00 40,34 229,34
– областной бюджет, млн руб. 20,25 23,75 25,00 26,25 20,00 19,90 135,15
– федеральный бюджет, млн руб. 12,85 15,62 14,06 8,22 23,00 20,44 94,19
Средний размер гранта, млн руб. 11,03 9,84 6,51 4,92 7,17 6,72 7,16

Table 2
Grants for the development of family livestock farms, 2012–2017 (compiled by [27])

Indicators Years 2012–20172012 2013 2014 2015 2016 2017
Number of applications 3 8 9 20 15 9 71
Number of peasant (farmer) enterprises that 
received grants 3 4 6 7 6 6 32

The total amount of grants, million rubles 33,10 39,37 39,06 34,47 43,00 40,34 229,34
– regional budget, million rubles 20,25 23,75 25,00 26,25 20,00 19,90 135,15
– federal budget, million rubles 12,85 15,62 14,06 8,22 23,00 20,44 94,19
The average grant size, million rubles 11,03 9,84 6,51 4,92 7,17 6,72 7,16

в Свердловской области размер гранта также увеличил-
ся в 2 раза в сравнении с предыдущими годами, по се-
мейным фермам отмечено незначительное снижение (на 
6 %) к 2016 году. Средний (расчетный) размер гранта (за 
2012–2017 гг.) на поддержку начинающего фермера соста-
вил 1,176 млн рублей, на развитие семейной животновод-
ческой фермы – 7,16 млн рублей. 

По Российской Федерации на протяжении периода 
2012–2017 гг. наблюдается увеличение среднего размера 
гранта на одно крестьянское (фермерское) хозяйство как 
по начинающим фермерам, так и по семейным фермам. В 
среднем за 6 лет грант составил 1,22 млн рублей на одно 
хозяйство начинающего фермера и 4,46 млн рублей – на 
развитие семейных животноводческих ферм (рис. 1).

Таблица 3
Эффективность расходования бюджетных средств за годы реализации мероприятий поддержки 

начинающих фермеров и развития семейных животноводческих ферм (составлено авторами по [28])

Годы
Произведено сельскохозяй-
ственной продукции КФХ-

грантопо-лучателями,
млн руб.

Ежегодный прирост сель-
скохозяйственной продук-

ции, млн руб.

Финансирование 
мероприятий, 

млн руб.

Коэффициент эффективно-
сти (прирост производства /

объем финансирования)

2012 9,39 – 43,68 –
2013 70,96 61,57 54,73 1,12
2014 110,61 39,65 51,98 0,76
2015 200,94 90,33 59,22 1,52
2016 253,82 52,88 67,87 0,78
2017 407,13 153,31 81,27 1,88

Всего 1052,85 358,75 в среднем 1,21

Table 3 
Efficiency of spending budget funds over the years of implementation of measures to support novice farmers

 and the development of family livestock farms (compiled by [28])

Years
Produced agricultural 

products by peasant farm-grant 
recipients, million rubles

Annual growth of 
agricultural products, 

million rubles
Event financing, 

million rubles
Efficiency coefficient 

(production growth / amount 
of financing)

2012 9,39 – 43,68 –
2013 70,96 61,57 54,73 1,12
2014 110,61 39,65 51,98 0,76
2015 200,94 90,33 59,22 1,52
2016 253,82 52,88 67,87 0,78
2017 407,13 153,31 81,27 1,88
Total 1052,85 358,75 average 1,21



79

Econom
y

Agrarian Bulletin of the Urals No. 08 (187), 2019

Рис. 1. Средний размер гранта по Российской Федерации [26] Fig. 1. The average grant size in the Russian Federation [26]

Таким образом, в Свердловской области средний 
(расчетный) размер гранта на развитие семейной фермы 
на 2,7 млн рублей выше, чем по Российской Федерации. 

Эффективность расходования бюджетных средств 
крестьянскими (фермерскими) хозяйствами-грантопо-
лучателями за годы реализации мероприятий в рамках 
Госпрограммы АПК Свердловской области отражена в 
таблице 3. Из таблицы видно, что эффективность рас-
ходования бюджетных средств по реализуемым меро-
приятиям свидетельствует об их результативности. Ко-
эффициент эффективности в среднем составил 1,21. Это 
означает, что на 1 рубль вложенных грантовых средств 
дополнительно произведено сельскохозяйственной про-
дукции на 1 рубль 21 копейку.

В среднем (за 2012–2017 гг.) грантополучатели на 
1 рубль гранта производят продукции сельского хозяй-
ства на 3 рубля. Целевые индикаторы по рассматрива-
емым мероприятиям, установленные соглашениями с 
Минсельхозом России и Государственной программой 
развития АПК Свердловской области, выполнены в пол-
ном объеме.

При этом в 2017 году (по новым целевым индикато-
рам) крестьянскими (фермерскими) хозяйствами соз-
дано 25 новых постоянных рабочих мест при плановом 
значении 25 единиц. Также обеспечен прирост объема 
сельскохозяйственной продукции к году, предшествую-
щему году предоставления субсидии, 55 % при плановом 
показателе 10 %, исполнение составило 550 %. Высокий 
показатель прироста объема продукции связан с тем, что 
в большая часть крестьянских (фермерских) хозяйств, 
получивших средства грантовой поддержки, являются 
вновь зарегистрированными и, следовательно, не вели 
деятельность в предшествующем году.

Поскольку главным условием предоставления гранто-
вой поддержки крестьянским (фермерским) хозяйствам 
является развитие сельских территорий, проанализиру-
ем реализацию рассматриваемых мероприятий в разрезе 
муниципальных образований Свердловской области.

Из таблицы 4 видно, что только в 32 муниципальных 
образованиях из 94 (или в 34 %) реализуются мероприя-
тия поддержки начинающих фермеров и развития семей-
ных животноводческих ферм. Среди муниципальных 
образований лидерами являются Режевской городской 
округ (16 крестьянских (фермерских) хозяйств), город-
ской округ богданович (14 крестьянских (фермерских) 
хозяйств) и Артинский городской округ (10 фермерских 
хозяйств).

Учитывая, что в Свердловской области (по дан-
ным Всероссийской сельскохозяйственной переписи 
2016 года) 419 тыс. граждан ведут личное подсобное хо-
зяйство, они могли бы стать потенциальными участни-
ками данных мероприятий на своих территориях. Счи-
таем, что граждане, проживающие на данных террито-
риях, недостаточно проинформированы о реализуемых 
в Свердловской области мерах поддержки фермерских 
хозяйств местными органами власти. К тому же практи-
ка показывает, что у фермеров возникают трудности с 
получением земельных участков для ведения хозяйства 
и разрешений на строительство семейных животновод-
ческих ферм на этих земельных участках.

Также с 2012 года крестьянским (фермерским) хозяй-
ствам оказывается государственная поддержка на возме-
щение затрат при оформлении в собственность исполь-
зуемых ими земельных участков из земель сельскохозяй-
ственного назначения (таблица 5). 

В настоящее время возмещение затрат на проведение 
кадастровых работ при оформлении в собственность 
фермерами земельных участков осуществляется только 
из регионального бюджета. В целях планирования и вы-
полнения KPI данного мероприятия госпрограммы Ми-
нистерством ведется ежемесячный мониторинг ведения 
кадастровых работ с целью дальнейшего оформления 
земель в собственность крестьянских (фермерских) хо-
зяйств.

Из таблицы 5 видно, что за 2012–2017 годы 131 кре-
стьянское (фермерское) хозяйство, включая индиви-
дуальных предпринимателей, получили субсидии на 
проведение кадастровых работ (межевание земельных 
участков) в размере 19 632,5 тыс. рублей, что позволило 
оформить в собственность земельные участки для ве-
дения сельскохозяйственной деятельности на площади 
27,84 тыс. га.

Подведем итоги реализации всех направлений госу-
дарственной поддержки сельхозтоваропроизводителей 
региона за 2012–2017 годы, предусмотренных в рамках 
Государственной программы развития АПК Свердлов-
ской области, в том числе по крестьянским (фермерским) 
хозяйствам (КФХ) и индивидуальным предпринимате-
лям (ИП) (таблица 6).

Максимальное ресурсное обеспечение мероприятий 
госпрограммы отмечено в 2013 году за счет увеличения 
финансирования из федерального и регионального бюд-
жетов на 1910,9 млн рублей.
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Таблица 4
Количество крестьянских (фермерских) хозяйств, получивших гранты в 2012–2017 гг. о муниципальным 

образованиям Свердловской области (составлено авторами по [28])

Наименование муниципального 
образования

число грантополу-
чателей, ед. Наименование муниципального 

образования
число грантополу-

чателей, ед.
НФ СЖФ НФ СЖФ

1. МО Алапаевское 4 2 17. МО Каменское 4
2. Артемовский ГО 5 18. МО Красноуфимский округ 6 1
3. Артинский ГО 6 4 19. Невьянский ГО 3
4. Ачитский ГО 1 20. Нижнесергин. МР 2 2
5. байкаловский МР 3 21. Новолялинск. ГО 2
6. белоярский ГО 5 2 22. Пышминский ГО 1
7. Горноуральский ГО 3 23. Режевской ГО 14 2
8. ГО богданович 14 24. Серовский ГО 1
9. ГО Верхняя Пышма 1 1 25. Слободо-Туринский МР 6 1
10. ГО Верхотурский 3 2 26. Сысертский ГО 1 1
11. ГО Первоуральск 1 27. Таборинский МР 1
12. ГО Сухой Лог 4 2 28. Тавдинский ГО 1 1
13. Ирбитское МО 8 29. Талицкий ГО 5 1
14. Камышловский МР 3 1 30. Тугулымский ГО 2
15. Махневское МО 2 1 31. Туринский ГО 4
16. МО г. Екатеринбург 1 32. Шалинский ГО 1

Table 4
The number of peasant (farmer) enterprises that received grants in 2012–2017 for municipalities 

of the Sverdlovsk region (compiled by the authors on [28])

Name of municipality

The number 
of grantees, units

Name of municipality 

The number 
of grantees, units

Novice 
farmer

Family 
livestock 

farms
Novice 
farmer

Family 
livestock 

farms
1. Municipality Alapaevskoye 4 2 17. Municipality Kamenskoe 4
2. Artyomovsk urban district 5 18. Municipality  Krasnoufimsky 6 1
3. Artinsky urban district 6 4 19. Nevyansk urban district 3
4. Achitsky urban district 1 20. Nizhneserginsky municipal district 2 2
5. Baikalovsky municipal district 3 21. Novolyalinsky urban district 2
6. Beloyarsky urban district 5 2 22. Pyshminsky urban district 1
7. Gornouralsky urban district 3 23. Rezhevskoy urban district 14 2
8.Bogdanovich urban district 14 24. Serovsky urban district 1
9. Verhnyaya Pyshma city 1 1 25. Slobodo-Turinsky municipal district 6 1
10. Verkhotursky urban district 3 2 26. Sysert urban district 1 1
11. Pervouralsk urban district 1 27. Taborinsky municipal district 1
12. Sukhoi Log urban district 4 2 28. Tavdinsky urban district 1 1
13. Municipality Irbit 8 29. Talitsky urban district 5 1
14. Kamyshlovsky municipal district 3 1 30. Tugulymsky urban district 2
15. Makhnev municipality 2 1 31. Turinsky urban district 4
16. Yekaterinburg city 1 32. Shali urban district 1

В 2017 году к 2012 году общая сумма господдержки 
сельскохозяйственного производства увеличилась на 
843,7 млн рублей, в том числе из федерального бюджета 
на 38,5 млн рублей, из регионального – на 805,2 млн ру-
блей.

По крестьянским (фермерским) хозяйствам за по-
следние 6 лет отмечена положительная динамика. Общая 
сумма господдержки в 2017 году увеличилась в 1,7 раза 
к 2012 году.

Доля фермеров и индивидуальных предпринимате-
лей в общей сумме господдержки также ежегодно увели-
чивается (+2,7 процентных пункта к 2012 году). Вместе с 
тем, в настоящее время она составляет менее 10 %.  

Количество крестьянских (фермерских) хозяйств, по-
лучивших государственную поддержку через Министер-
ство агропромышленного комплекса и продовольствия 
Свердловской области за 2012–2017 гг. представлено на 
рис. 2.
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Таблица 5
Возмещение части затрат крестьянских (фермерских) хозяйств при оформлении 

в собственность земельных участков сельскохозяйственного назначения (составлено авторами по [27])

Годы Площадь земельных участков, 
оформленных в собственность, тыс. га

Сумма  господдержки, 
тыс. руб.

Количество крестьянских 
(фермерских) хозяйств,

 получивших господдержку, ед.
2012 6,04 3 268,6 23
2013 6,14 4 625,0 27
2014 4,04 3 408,6 20
2015 5,51 4 451,4 33
2016 4,00 2 083,4 20
2017 2,11 1 795,5 8

2012–2017 27,84 19 632,5 131

Table 5
Compensation of part of the costs of peasant (farmer) enterprises when registering agricultural land ownerships (compiled by [27])

Years The area of land registered in ownership, 
thousand hectares

The amount of state 
support, thousand rubles

The number of peasant (farmer) 
households that received state support, 

units
2012 6,04 3 268,6 23
2013 6,14 4 625,0 27
2014 4,04 3 408,6 20
2015 5,51 4 451,4 33
2016 4,00 2 083,4 20
2017 2,11 1 795,5 8

2012–2017 27,84 19 632,5 131

Таблица 6
Государственная поддержка сельскохозяйственных товаропроизводителей Свердловской области 

за 2012–2017 гг. (составлено авторами по [27])

Показатели Годы 2017 к 2012 
(откл.)2012 2013 2014 2015 2016 2017

Общая сумма господдержки 
сельхозтоваропроизводителей, 
млн руб., в том числе

3595,5 5506,4 4839,4 4651,5 4418,1 4439,2 +843,7

федеральный бюджет 1105,1 2071,9 1633,4 1656,7 1381,8 1143,6 +38,5
областной бюджет 2490,4 3434,5 3206,0 2994,8 3036,3 3295,6 +805,2
Сумма господдержки КФХ и ИП всего, млн руб., 
в том числе 231,5 364,6 380,4 391,5 400,2 406,3 +174,8
федеральный бюджет 50,1 118,9 93,5 112,5 124,6 118,1 +68,0
областной бюджет 181,4 245,7 286,9 279,0 275,6 288,2 +106,8
Доля КФХ и ИП в общей сумме господдержки 
сельхозтовапроизводителей, % 6,4 6,6 7,9 8,4 9,1 9,2 +2,7
Площадь сельскохозяйственных угодий, 
используемых КФХ и ИП, тыс. га 152,5 167,4 172,3 176,0 177,7 181,6 +29,1
Господдержка КФХ и ИП в расчете на 1 га 
сельхозугодий, тыс. руб. 1,52 2,18 2,20 2,22 2,25 2,24 +0,72

Table 6
State support for agricultural producers of the Sverdlovsk region for 2012–2017 (compiled by [27])

Indicators Years 2017 to 2012 
(deviation)2012 2013 2014 2015 2016 2017

The total amount of state support for agricultural 
producers, million rubles, including 3595,5 5506,4 4839,4 4651,5 4418,1 4439,2 +843,7
federal budget 1105,1 2071,9 1633,4 1656,7 1381,8 1143,6 +38,5
region budget 2490,4 3434,5 3206,0 2994,8 3036,3 3295,6 +805,2
The amount of state support of peasant farms and private 
entrepreneurs in total, million rubles, including 231,5 364,6 380,4 391,5 400,2 406,3 +174,8
federal budget 50,1 118,9 93,5 112,5 124,6 118,1 +68,0
region budget 181,4 245,7 286,9 279,0 275,6 288,2 +106,8
The share of peasant farms and private entrepreneurs 
in the total amount of state support for agricultural 
producers,%

6,4 6,6 7,9 8,4 9,1 9,2 +2,7

The area of agricultural land used by peasant farms and 
private enterprises, thousand hectares 152,5 167,4 172,3 176,0 177,7 181,6 +29,1
State support of peasant farms and individual 
entrepreneurs per 1 ha of farmland, thousand rubles 1,52 2,18 2,20 2,22 2,25 2,24 +0,72
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Основной причиной снижения числа получателей (на 
68 хозяйств) господдержки среди фермеров и индивиду-
альных предпринимателей в 2017 году является введение 
с 1 января 2017 года новых требований к заявителям, 
установленных постановлением Правительства Россий-
ской Федерации от 06.09.2016 № 887 [29], в соответствии 
с которым у получателей субсидий на первое число меся-
ца, предшествующего месяцу, в котором планируется за-
ключение соглашения о предоставлении субсидии, долж-
на отсутствовать неисполненная обязанность по уплате 
налогов, сборов, страховых взносов, пеней, штрафов, а 
также просроченная задолженность перед бюджетом, к 
чему большинство фермерских хозяйств были не готовы. 

Доля крестьянских (фермерских) хозяйств и индиви-
дуальных предпринимателей, получивших какие-либо 
виды поддержки от общего количества работающих кре-
стьянских (фермерских) хозяйств в Свердловской обла-
сти по годам представлена в таблице 7. 

В среднем этот показатель составляет от 29 (2012 год) 
до 47 % (2016 год).

Размер совокупной государственной поддержки на 1 
гектар сельхозугодий по крестьянским (фермерским) хо-
зяйствам составил 2,1 тыс. рублей.

На протяжении периода 2012–2017 годы в крестьян-
ских (фермерских) хозяйствах Свердловской области на-
блюдается рост посевных площадей, увеличение пого-
ловья крупного рогатого скота, в том числе коров, и, как 
следствие, увеличение объема производства сельскохо-
зяйственной продукции, что в целом является критерием 
эффективности бюджетного финансирования.

Вместе с тем субсидирование поддержки фермерских 
хозяйств в регионе составляет менее 10 % от общего фи-
нансирования Госпрограммы развития АПК Свердловской 
области. Это явное свидетельство того, что пока развитие 
малых форм аграрного сектора экономики рассматривает-
ся в качестве «ниши», дополнения к крупному и среднему 
бизнесу.

Наиболее значимыми проблемами государственных 
программ, реализуемых в сфере агропромышленного 
комплекса в целом, в том числе направленных на разви-
тие крестьянских (фермерских) хозяйств, являются от-
сутствие единой методики оценки эффективности госу-
дарственных программ (на уровне Российской Федерации 
и в субъектах Российской Федерации), в каждом регионе 
и в Свердловской области в частности применяется своя 
методика, не закреплены промежуточные результаты (или 

Рис. 2. Количество крестьянских (фермерских) хозяйств, 
получивших государственную поддержку за 2012–2017 гг. 

(составлено авторами по [27])

Fig. 2. The number of peasant (farmer) enterprises that received 
state support for 2012–2017 (compiled by [27])

Таблица 7
Доля крестьянских (фермерских) хозяйств – получателей господдержки в общем количестве крестьянских 

(фермерских) хозяйств в Свердловской области, 2012–2017 гг. (составлено авторами по [24, 27])

Показатели Годы
2012 2013 2014 2015 2016 2017

Количество КФХ и ИП в реестре хозяйствующих субъектов АПК 
Свердловской области, ед. 721 727 712 780 784 795

Количество КФХ и ИП, получивших государственную поддержку, ед. 211 283 318 355 364 296
Доля КФХ и ИП, получивших государственную поддержку, % 29 39 45 46 47 37

Table 7
The share of peasant (farmer) f enterprises – recipients of state support in the total number of peasant (farmer) enterprises 

in the Sverdlovsk region, 2012–2017 (compiled by [24, 27])

Indicators Years
2012 2013 2014 2015 2016 2017

The number of peasant farms and private entrepreneurs in the register of 
economic entities of the agro-industrial complex of the Sverdlovsk region, units 721 727 712 780 784 795

Number of peasant farms and entrepreneurs who received state support, units 211 283 318 355 364 296
Share of peasant farms and private entrepreneurs who received state 
support, % 29 39 45 46 47 37
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контрольные точки) реализуемых мероприятий (с поквар-
тальной или полугодовой разбивкой). Как правило, оценка 
эффективности госпрограмм проводится в марте – апреле 
(после завершения отчетного финансового года), что не 
позволяет проводить мониторинг и учитывать его резуль-
таты для формирования бюджета на следующий бюджет-
ный цикл. Кроме того, в сроки подготовки отчетности по 
госпрограмме по значительной части целевых показателей 
отсутствуют окончательные статистические данные, что 
затрудняет оценку степени достижения целей и задач и не 
позволяет провести оценку эффективности госпрограммы 
в целом, а в дальнейшем возникает необходимость внесе-
ния корректировок и поправок в отчеты.

Также следует отметить, что в отчетах о реализации 
госпрограмм как на федеральном уровне, так и на уровне 
субъекта Российской Федерации не отражена информация 
в динамике (за несколько лет), что не позволяет сделать в 
должной мере выводы и спрогнозировать требуемые из-
менения, мероприятия и показатели. 

По этой причине по ряду целевых показателей отсут-
ствует динамика, плановые значения зафиксированы на 
одном уровне практически на весь период реализации го-
спрограммы. Так, например, в Госпрограмме АПК Сверд-
ловской области целевой показатель «количество новых 
постоянных рабочих мест, созданных в крестьянских 
(фермерских) хозяйствах, осуществивших проекты созда-
ния и развития своих хозяйств с помощью средств гранто-
вой поддержки» зафиксирован на уровне 49 единиц, целе-
вой показатель «количество семейных животноводческих 
ферм, осуществляющих развитие своих хозяйств за счет 
грантовой поддержки» на уровне 4 единиц с 2018 по 2024 
годы, аналогичная ситуация складывается и по многим 
другим целевым индикаторам.

Основными проблемами и недостатками госпрограмм 
также является дублирование одних и тех же видов под-
держки по разным программам и ведомствам (например, 
газификация), частая корректировка на федеральном уров-
не нормативной правовой базы, регламентирующей раз-
работку и реализацию госпрограмм, а также постоянные 
изменения правил и мер поддержки. В связи с чем толь-
ко в Госпрограмму АПК Свердловской области за период 
с 2014 по 2017 годы внесены изменения 29 раз (от 7 до 
10 раз в год). Также постоянно вносятся изменения в реги-
ональные порядки предоставления субсидий и грантов для 
приведения их в соответствие с федеральными требовани-
ями. Это создает определенные трудности для сельхозто-
варопроизводителей – получателей бюджетных средств, 
особенно для крестьянских (фермерских) хозяйств, так 
как самостоятельно трудно отслеживать вносимые изме-
нения, и отчасти по этой причине фермеры не заявляются 
на получение субсидий. Кроме того, ежегодно увеличива-
ется количество целевых показателей госпрограмм. Если 
в Госпрограмме АПК Свердловской области в 2014 году 
насчитывалось 65 целевых показателей, то в 2017 году их 
стало уже 91, и это не предел, что также создает сложно-
сти при оценке эффективности госпрограммы.

Поскольку основными адресными мерами государ-
ственной поддержки крестьянских (фермерских) хо-
зяйств, реализуемыми в рамках Госпрограммы развития 

сельского хозяйства Российской Федерации и Госпрограм-
мы АПК Свердловской области, являются грантовая под-
держка начинающих фермеров и развитие семейных жи-
вотноводческих ферм остановимся на главных проблемах 
в их реализации, выявленных в ходе исследования. 

Проведенный анализ показал, что данные направления 
поддержки востребованы как в регионах России, так и в 
Свердловской области (в области конкурс на право полу-
чения гранта составил в среднем 2 хозяйства на грант). 

В связи с недостатком собственных ресурсов для боль-
шинства сельских жителей, желающих начать свое дело, 
эта поддержка сегодня является, пожалуй, единственной 
возможностью.

Вместе с тем главная проблема в реализации данных 
направлений – это недостаточное выделение бюджетных 
средств и, как следствие, узкий охват и очень скромные 
масштабы, и как следствие значительные ограничения по 
конкурсному отбору участников мероприятий. Данные 
программы в запланированных объемах не в состоянии 
внести существенные качественные изменения в повыше-
ние эффективности сельскохозяйственного производства 
и развитие сельских территорий.

Вместе с тем практика реализации программных меро-
приятий поддержки начинающих фермеров и развития се-
мейных животноводческих ферм в Свердловской области 
показала, что из 142 фермерских хозяйств, получивших 
грантовую поддержку, 92 % продолжают производствен-
ную деятельность. Прекратили деятельность фермерские 
хозяйства через 5 лет после получения гранта на поддерж-
ку начинающего фермера, особенно в растениеводстве, 
так как выполнили свои обязательства и не видят для себя 
перспектив дальнейшего развития, а также хозяйства, по-
лучившие гранты на развитие семейной животноводче-
ской фермы, прекратили деятельность в связи с банкрот-
ством (по причине высокой закредитованности). Вместе 
с тем следует отметить, что наблюдается положительный 
социальный эффект, так как прослеживается семейная 
преемственность – дети фермеров получают гранты и 
остаются на селе, сами создают дополнительные рабо-
чие места. Кроме того, фермеры, получившие стартовый 
капитал по направлению «начинающий фермер», после 
полного освоения средств гранта в дальнейшем заявля-
ются на поддержку развития семейной животноводческой 
фермы. Учитывая, что гранты на семейную ферму можно 
получить повторно, ряд хозяйств после полного освоения 
средств грантов получили поддержку на развитие семей-
ной животноводческой фермы второй раз. 

Вместе с тем фермеры скептически оценивают ока-
зываемую им государственную поддержку, подчеркивая 
диспропорции в ее распределении и недостаточный объ-
ем [30]. Речь идет о дальнейшей поддержке государством 
многообразия форм хозяйствования в аграрной сфере и 
равном подходе к экономической поддержке как крупных 
сельхозорганизаций, так и малых форм аграрного пред-
принимательства, каковыми являются и крестьянские 
(фермерские) хозяйства. Анализ показал, что доля кре-
стьянских (фермерских) хозяйств, в общей сумме под-
держки в АПК Свердловской области составляет менее 
10 %. 
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большинство фермерских хозяйств считают, что го-
споддержка недоступна. Среди основных факторов, пре-
пятствующих ее получению, выделяют недостаток ин-
формации о мерах господдержки, сложный процесс сбора 
документов на получение субсидий, нецелесообразность 
получения поддержки, «узкий коридор требований» и 
другие.

Проведем оценку доступности государственной под-
держки на примере грантовой поддержки крестьянских 
(фермерских) хозяйств по следующей формуле [31]:

D = P/N,                                   (1)
где D – доступность государственной поддержки;

P – количество фермеров, воспользовавшихся гранто-
вой поддержкой;

N – количество фермеров, нуждающихся (подавших 
заявки) на получение грантовой поддержки.

Пределы данного показателя находятся в границах 
0 < D < 1,

d = 0,01–0,4 – поддержка не доступна;
d = 0,5–0,8 – средняя доступность поддержки;
d = 0,9–1,0 – поддержка доступна.
Из таблицы 8 видно, что доступность грантовой под-

держки в Свердловской области ближе к среднему пока-
зателю, несмотря на то что сумма бюджетных средств на 
предоставление грантов увеличивается, этого все равно 
недостаточно, чтобы удовлетворить потребность в данном 
виде субсидий.

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
По данным Всероссийской сельскохозяйственной пе-

реписи, какие-либо субсидии получают только 35 % фер-
меров [32] (в Свердловской области в среднем 35–40 % 
фермеров от числа работающих получают какую-либо 
господдержку). 

Факторами, сдерживающими развитие фермерских 
хозяйств, по данным многочисленных опросов, являются 
недоступность кредитных ресурсов для более чем 70 % 
участников опроса (из-за отсутствия залоговой базы, вы-
соких процентных ставок, отсутствия возможности взять 

долгосрочный кредит особенно для начинающих ферме-
ров), 95 % хозяйств испытывают проблемы со сбытом 
сельскохозяйственной продукции, снижение цен на про-
дукцию отмечают 98 % опрошенных (особенно это отме-
чено в 2017 году, когда произошло «падение» закупочных 
цен на зерно). Практически всех или 99 % тревожит про-
должающийся рост тарифов на электроэнергию и стоимо-
сти ГСМ, ухудшение в сфере развития кооперации на селе 
отметили 26 % [30, 32]. Также у фермеров, особенно на-
чинающих, не хватает профессионального опыта и необ-
ходимых знаний и навыков для ведения предприниматель-
ской деятельности (юридических, экономических, бухгал-
терского учета и налогообложения, финансово-кредитных 
механизмов развития бизнеса). Кроме того, на селе осо-
бенно остро ощущается недостаток высококвалифициро-
ванных кадров, что негативно влияет на внедрение совре-
менных техники и технологий в производство. Основные 
факторы, сдерживающие развитие крестьянских (фермер-
ских) хозяйств, представлены на рис. 3. Не сформирована 
система поддержки малых форм аграрного производства 
на муниципальном уровне, хотя имеются территории, где 
такие формы хозяйствования являются единственными 
экономическими единицами, предоставляющими рабочие 
места и услуги населению.

Негативно сказывается ограничение финансирования 
несвязанной поддержки на 1 гектар, введены дополни-
тельные требования и условия, в связи с чем размер несвя-
занной поддержки не покрывает даже роста цен на ГСМ, 
что вынуждает небольшие фермерские хозяйства отказы-
ваться от нее.

С начала 2017 года ужесточены требования к полу-
чателям субсидий федеральным постановлением № 887. 
Тормозом в их получении может стать задолженность по 
уплате налогов, даже если речь идет о копейках. Законо-
дательно не введено никакой градации по задолженности 
и нет возможности подтвердить ее оплату текущими пла-
тежными документами.

Таблица 8
Доступность грантовой поддержки крестьянским (фермерским) хозяйствам в Свердловской области 

(составлено авторами по [28])

Показатели
Годы 2012–

20172012 2013 2014 2015 2016 2017
Количество КФХ, подавших заявки на право получения гранта, чел. 56 32 30 68 61 48 295
Количество КФХ, получивших гранты, чел. 14 19 19 32 32 26 142
Доступность грантов (d) 0,25 0,59 0,63 0,47 0,52 0,54 0,48
Сумма грантовой поддержки, млн рублей 43,7 54,7 52,0 59,2 67,8 81,3 358,7

Table 8
Availability of grant support to peasant (farmer) households in the Sverdlovsk region (compiled by [28])

Indicators Years 2012–
20172012 2013 2014 2015 2016 2017

Number of Peasant (Farm) enterprises that applied for the right 
to receive a grant, people 56 32 30 68 61 48 295

The number of peasant (farm) enterprises that received grants, people 14 19 19 32 32 26 142
Grant Support Availability (D) 0,25 0,59 0,63 0,47 0,52 0,54 0,48
The amount of grant support, million rubles 43,7 54,7 52,0 59,2 67,8 81,3 358,7
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Рис. 3. Факторы, сдерживающие развитие деятельности крестьянских (фермерских) хозяйств 
(составлено авторами)

Fig. 3. Factors constraining the development of activities of peasant (farmer) farms (compiled by the authors)
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Сдерживающим факторами устойчивого роста про-
изводства остается нерешенность проблем в земельной 
сфере [32, 33], проблема диспаритета цен на производи-
мую продукцию и потребляемые ресурсы, различные ад-
министративные барьеры (сложность законодательства и 
многочисленность подзаконных актов, а также их проти-

воречие на различных уровнях власти, большой объем и 
сложность отчетности, частые проверки различных кон-
тролирующих органов). Фермеры испытывают трудности 
с хранением, переработкой и реализацией произведенной 
сельскохозяйственной продукции в связи с неразвитостью 
производственной инфраструктуры. 
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Grant support for the implementation of state programs 
and projects for the development of peasant (farmer) farms: 
regional experience and key problems
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Abstract. Purpose is to analize the mechanism of grant support as the main measure of state programs for the development of 
peasant (farmer) farms in the Sverdlovsk region. The research methodology is based on the principles of a systematic approach, 
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the main methods are statistical, structural and correlation analysis types. To achieve this goal, using these methods, the au-
thors rely on current legislation, statistics, research by scientists and government reporting documents in order to verify their 
own results. Scientific novelty consists in determining the factors that impede the sustainable development of the activities of 
peasant (farmer) farms, as well as the main directions of further research and development of mechanisms for improving the 
implementation of public policy in agriculture. Identification of key shortcomings of the existing tools is necessary due to leg-
islative changes, the introduction of a project approach in public administration, which, according to the authors, significantly 
change the set of factors affecting the development of this sector of the economy. Practical significance. The authors assessed 
the grant support for peasant (farmer) farms in the Sverdlovsk region, including, in the context of municipalities, determined 
the indicator of the availability of grants, identified problems of mechanisms for supporting farmers in the Sverdlovsk region, 
enshrined in the state program for the development of the agro-industrial complex of the Sverdlovsk region. The authors also 
determined the effectiveness of spending budget funds allocated as grants for peasant (farmer) households. The results obtained 
by the authors can be used in the activities of state authorities and local self-government, regardless of territorial location, in 
order to transform the mechanisms of grant support, methodological support of peasant (farmer) farms.
Keywords: state policy, grant support, peasant (farm) enterprises, deterrence factors, accessibility coefficient.
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Применение технологий искусственного интеллекта 
в сельском хозяйстве
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Аннотация. Технологии искусственного интеллекта (ИИ) применяются в различных отраслях народного хозяй-
ства, в том числе в сельском хозяйстве. Цель исследования – рассмотреть сущность и направления применения 
технологий ИИ в сельском хозяйстве. Данные технологии применяются в различных областях сельского хозяй-
ства: обнаружение болезней растений, классификация и идентификация сорняков, определение и подсчет плодов, 
управление водными ресурсами и почвой, прогнозирование погоды (климата), определение поведения животных. 
Технологии ИИ, применяемые в сельском хозяйстве, обладают рядом существенных особенностей. Прежде всего, 
это программные и технические средства. Технологии ИИ выполняют интеллектуальную функцию при проведении 
работ в сельском хозяйстве, которые состоят в осуществлении абстрактных умозаключений, распознавании образов, 
осуществлении действий в условиях неполноты информации, проявлении творчества, способности к самообучению. 
К сильным сторонам применения технологий ИИ следует отнести повышение производительности труда в отраслях 
сельского хозяйства, повышение эффективности управленческих решений, а также повышение доступа к информа-
ции, расширение возможностей человека на рабочем месте и появление новых профессий. Основные возможности 
связаны с различными техническими прорывами, в частности с машинным обучением, использованием нейронных 
сетей, больших данных и т. д. Это позволит создать дополнительные рабочие места в высокотехнологичных секто-
рах, в том числе в программировании. Технологии ИИ позволят оптимизировать производство продуктов питания 
во всем мире и снизить остроту проблемы глобального голода. Одна из угроз для РФ состоит в наметившемся отста-
вании в разработке данных технологий для сельского хозяйства от передовых стран. Результаты исследования могут 
быть использованы органами исполнительной власти при разработке программ инновационного развития сельского 
хозяйства и технической модернизации отрасли.
Ключевые слова: искусственный интеллект, машинное обучение, интеллектуальные технологии, цифровое сельское 
хозяйство.
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Постановка проблемы (Introduction)
В России в 2019 году планируется запуск программы 

«Цифровизация сельского хозяйства». Одной из основ-
ных ее задач является переход к цифровому сельскому 
хозяйству, точному земледелию, активному использова-
нию цифровых технологий. По предварительным оцен-
кам, это позволит к 2024 году увеличить вклад сельского 
хозяйства в экономику страны до 5,9 трлн руб., повысить 
экспортную выручку сельхозорганизаций до 45 млрд 
долл., существенно повысить эффективность аграрного 
производства. 

Особое значение среди данных технологий приобре-
тают технологии искусственного интеллекта (ИИ). Дело 
в том, что технологии ИИ в том или ином виде применя-
ются при анализе больших данных, используются в ро-
бототехнике. Искусственный интеллект играет важную 
роль в управлении жизненным циклом информации, 

включающим обработку данных, управление информа-
ционными потоками и знаниями. 

Технологии ИИ уже применяются в различных отрас-
лях народного хозяйства. В медицине они позволяют на 
основе обработки большого объема данных ставить сво-
евременный диагноз с высокой точностью. Данные тех-
нологии широко используются в быту. В промышленно-
сти ИИ позволяет полностью автоматизировать вредные 
и опасные для работающих производства. Технология 
умного дома на основе ИИ оптимизирует работу сигна-
лизации, помогает делать покупки и даже осуществлять 
покупки за работника. Все большее значение данные тех-
нологии приобретают и в сельском хозяйстве. 

Методология и методы исследования (Methods)
Отдельные вопросы, связанные с внедрением и ис-

пользованием технологий ИИ в сельском хозяйстве, рас-
смотрели российские ученые А. В. Акимов, М. И. Гор-
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бачев, А. А Гришин, Л. П. Кормановский, Ю. Ф. Лачуга, 
Н. М. Морозов, П. А. Суровцев, Е. А. Тяпугин, В. К. Углин, 
Р. Р. Хисамов, Ю. А. Цой, С. В. Шаныгин, Е. И. Юревич 
и другие. Вместе с тем многие аспекты, связанные с вне-
дрением и использованием технологий ИИ в сельском 
хозяйстве, теоретически и методически не разработаны. 
Недостаточно разработан понятийный аппарат, мало ис-
следованы последствия использования технологий ис-
кусственного интеллекта. Этим объясняется выбор темы, 
объекта, предмета, цели и задач исследования.

Цель исследования – рассмотреть сущность и направ-
ления применения технологий искусственного интеллекта 
в сельском хозяйстве.

Начиная с появления в 1940-х годах первых электрон-
но-вычислительных машин, специалисты прогнозируют 
появление компьютера, который будет сопоставим по 
уровню интеллекта с человеком. Еще в 60-е годы ведущие 
ученые в этой сфере говорили о создании в течение не-
скольких десятилетий искусственного интеллекта. При 
этом имелась в виду разумная техническая система, на-
деленная здравым смыслом, обладающая способностью 
к обучению и мышлению, умеющая планировать и ком-
плексно обрабатывать информацию, собранную из разных 
источников – реальных и теоретических. Первые исследо-
ватели технологий ИИ прогнозировали создание сверхраз-
ума, который во многом превзойдет уровень человеческо-
го мышления. 

В процессе исследования использовался библиоме-
трический метод, который позволяет проводить сбор ин-
формации о публикациях для ее дальнейшего обобщения. 
В данном исследовании сначала проводилось глубинное 
сканирование текстов для отбора ключевых слов, затем 
выполнялся анализ публикаций в наукометрических базах.

Для оценки возможностей применения технологий 
ИИ в сельском хозяйстве использован инструментарий 
SWOT-анализа. Универсальные приемы данного метода 
позволили выявить слабые и сильные стороны, наметить 
возможности и угрозы применения технологий ИИ в от-
расли. Использовались также экономико-статистический 
анализ и другие методы научного исследования, обуслов-
ленные конкретными задачами исследования.

Результаты (Results)
В настоящее время организации сельского хозяйства 

России осуществляют переход к цифровым технологиям. 
По прогнозам экспертов из исследовательской компании 
Json and Partners Consulting, суммарный экономический 
эффект от перехода сельского хозяйства России к данным 
технологиям может составить более 4,8 трлн рублей в го-
довом исчислении, что составляет 5,6 % прироста ВВП 
(относительно показателя 2016 года) [1]. Согласно прогно-
зу экспертов, выполнение «дорожной карты» Минсельхо-
за России позволит к 2024 году повысить долю органи-
заций АПК, использующих так называемые технологии 
интернета вещей, точного земледелия, цифрового стада и 
умных теплиц, до 60 %. Переход к цифровым технологиям 
будет способствовать росту престижности труда в отрас-
ли, увеличению доли молодых работников, увеличению 
к 2024 году на 20 % количества рабочих мест в отрасли. 
Видное место в указанных цифровых технологиях зани-
мают технологии развитие искусственного интеллекта.

Современные представления об искусственном интел-
лекте имеют мало общего с представлениями о системах 
и роботах, привитых нам фантастами прошлого века. Ис-
кусственный интеллект лишен сознания, в нем нет ин-
теллекта, если рассматривать последний как способность 
приспосабливаться к новым ситуациям, понимать и при-
менять абстрактные концепции и использовать знания 
для управления окружающей средой. На этом его «слабо-
сти» заканчиваются. Искусственный интеллект способен 
просматривать, изучать, сопоставлять и анализировать 
огромные массивы данных. В этом плане компьютерные 
программы значительно превосходят возможности че-
ловека ‒ алгоритмы с легкостью «рассуждают» в рамках 
долгосрочного марафона, в то время как мыслительные 
возможности человека работают на «коротких дистанци-
ях», последовательно решая вереницы локальных и сим-
птоматических проблем.

Это вызывает значительный интерес к технологиям 
ИИ. Так, в последнее время наблюдается резкое увеличе-
ние количества публикаций бД Web of Science по приме-
нению данных технологий в сельском хозяйстве. В про-
цессе исследования выявлена в общей сложности 1141 
такая статья, опубликованная с 2008 по 2018 годы. При 
этом наибольший прирост (в 1,6 раза по сравнению с пре-
дыдущим годом) наблюдался в 2018 году (рис. 1). 

Кроме того, проведен анализ количества публикаций 
в крупнейшей научной базе цитирования WoS в разрезе 
стран (рис. 2). 

Технологии ИИ могут применяться в различных об-
ластях сельскохозяйственного производства. Так, их на-
чинают использовать при прогнозировании урожайности 
сельскохозяйственных культур в зависимости от различ-
ных факторов. Австралийские ученые производят точный 
прогноз урожайности кофе на основе экологических, кли-
матических и почвенных условий [2]. В их исследовании 
применяются технологии ИИ на основе экстремального 
машинного обучения (ELM) для анализа свойств и плодо-
родия почв. Использование ELM по сравнению с анало-
гичными моделями позволяет существенно повысить эф-
фективность прогнозирования урожайности в хозяйствах, 
выбрать почвы с наиболее оптимальными свойствами. 

Методы машинного обучения (ML) позволяют обраба-
тывать большое количество входных данных о развитии 
растений и на этой основе осуществлять весьма точное 
прогнозирование урожайности культур [3]. В одном из ис-
следований, которое использовалось для прогнозирования 
урожайности, авторы разработали систему машинного зре-
ния для уборки вишни [4]. Основная цель этой системы – 
снижение потребности в ручном труде при уборке урожая 
и выполнении погрузочно-разгрузочных работ. В другом 
исследовании авторы разработали систему картографиро-
вания урожайности цитрусовых [5]. Цель исследования 
состояла в том, чтобы предоставить производителям кон-
кретную информацию об урожайности и оптимизировать 
посадки с точки зрения прибыли и урожайности.

Информация о состоянии почвы также является весьма 
важной, позволяющей принимать эффективные управлен-
ческие решения. Группа исследователей применила техно-
логии ИИ для мониторинга и прогнозирования влажности 
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почвы, что весьма необходимо для понимания динамики 
почвенных процессов и последующего принятия решений 
[6]. В их исследовании применялись гибридные модели 
интеллектуальных данных и экстремального машинного 
обучения. Другие учение применили различные модели 
машинного обучения для оценки температуры почвы [7]. 
Определение температуры различных слоев почвы (от 5 
до 100 см) выполнялось с использование экстремально-
го машинного обучения, искусственной нейронной сети 
(ANN) и дерева моделей (M5 Tree). Это позволило полу-
чить оптимальную модель на основе ELM для оценки тем-
пературы почвы на разных глубинах с соответствующей 
комбинацией метеорологических данных. 

Значительное количество исследований по приме-
нению технологий ИИ посвящено выявлению болезней 
растений и животных. Так, разработана система для обна-
ружения азотного стресса и желтой ржавчины, инфициро-
ванных и здоровых растений озимой пшеницы, основан-
ная на иерархическом самоорганизующемся классифика-
торе и гиперспектральных данных. Исследование было 
направлено на точное выявление этих категорий для более 
эффективного использования фунгицидов и удобрений [8].

Технологии ИИ используются при прогнозировании 
погоды. Так, применение технологий машинного обуче-
ния (ELM) позволило получить более точные прогнозы 
потенциальных рисков засухи в восточной Австралии [9]. 
Аналогичные результаты получены в Пакистане с помо-

щью модели машины экстремального обучения (Comm-
ELM) [10]. Это позволяет использовать технологии искус-
ственного интеллекта при принятии управленческих ре-
шений по снижению последствий климатических рисков 
и управлению урожайностью.

Значительную роль играет и требует существенных 
усилий управление водными ресурсами в сельскохозяй-
ственном производстве. Точная оценка эвапотранспира-
ции является сложным процессом и имеет большое зна-
чение для управления ресурсами в растениеводстве, а так-
же для проектирования и эксплуатации ирригационных 
систем. Исследователями разработан вычислительный 
метод для оценки среднемесячной эвапотранспирации 
для засушливых и полузасушливых регионов. При этом 
использовались методы машинного обучения и средне-
месячные климатические данные 44 метеорологических 
станций за период с 1951 по 2010 годы [11].

Еще одна серьезная проблема в сельском хозяйстве – 
выявление сорняков и борьба с ними. Технологии ИИ 
позволяют точечно определять сорняки в посевах. Разра-
ботан новый способ, основанный на методах машинного 
обучения (ML) и гиперспектральной визуализации, для 
распознавания видов культур и сорняков [12]. Основной 
целью данного метода является точное выявление различ-
ных видов сорняков, что позволяет достигать определен-
ных экономических эффектов и снижать уровень обработ-
ки гербицидами посевов.

Рис. 1. Количество публикаций в БД Web of Science по применению технологий ИИ в сельском хозяйстве

Fig. 1. Number of publications in the Web of Science database on the use of AI technologies in agriculture
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В животноводстве технологии ИИ применяются при 
оценке продуктивности и моделей поведения животных. 
Разработан метод классификации поведения крупного 
рогатого скота на основе моделей машинного обучения с 
использованием данных, собранных ошейниковыми дат-
чиками с магнитометрами и трехосными акселерометра-
ми. Целью исследования было прогнозирование таких 
событий, как эструс и распознавание изменений рациона 
у крупного рогатого скота [13].

Обобщив данные некоторых технологий искусственно-
го интеллекта, применяемых в сельском хозяйстве, можно 
выделить их некоторые общие характеристики. Техноло-
гии ИИ, применяемые в сельском хозяйстве, обладают ря-
дом существенных особенностей, а именно:

− это технические решения, прежде всего программ-
ные и технические средства для выполнения определен-
ных сельскохозяйственных работы или прогнозирования 
развития отрасли в зависимости от различных факторов 
(климата, состояния почвы, количества осадков, цен на 
рынке). Зачастую технологии ИИ используются совместно 
с робототехникой, здесь можно говорить об их взаимодей-
ствии. Так, робот обеспечивает передвижение, манипуля-
цию предметами и орудиями труда, а технологии ИИ, в 
свою очередь, осуществляют ориентацию в пространстве, 
выбирают оптимальные орудия труда для робота при вы-
полнении определенной работы, распознают препятствия 
и объекты и т. д.;

− они используются для сельского хозяйства, т. е. не-
посредственно при производстве продуктов питания или 
выработке оптимальной стратегии управления сельским 
хозяйством. Это означает необходимость учета функци-
онирования в изменяющихся природно-климатических 
условиях; работу с живыми организмами – растениями, 
животными; функционирование в животноводческих по-
мещениях или открытой местности, что вызывает необ-
ходимость ориентироваться в пространстве, зачастую с 
распознаванием образов (различных неотсортированных 
объектов); работу с большими объемами данных при ана-
лизе стратегии развития сельского хозяйства;

− они выполняют интеллектуальные функции при осу-
ществлении работ в сельском хозяйстве, которые состоят в 
возможности осуществлять абстрактные умозаключения, 
распознавать образы, действовать в условиях неполноты 
информации, проявлять творчество, способность к само-
обучению. Это особенно актуально при распознавании 
неоткалиброванных объектов или построении моделей 
развития сельского хозяйства в зависимости от различных 
факторов (ценовых, рыночных и т. д.). 

Можно выделить возможности и ограничения в исполь-
зовании технологий ИИ в сельском хозяйстве (таблица). 

Многие эксперты связывают основные эффекты при-
менения технологий ИИ с повышением производитель-
ности труда в сельском хозяйстве. Внедрение данных 
технологий также позволит снизить занятость людей 
на опасных и вредных для человека и животных произ-

Рис. 2. Количество публикаций в базе данных WoS в разрезе стран

Fig. 2. Number of publications in the WoS database by country
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водствах, прежде всего на работах с ядохимикатами, по 
опрыскиванию растений и навозоудалению. Это, в свою 
очередь, позволит повысить привлекательность отрасли 
для молодых кадров. 

Повышение эффективности управленческих решений, 
а также повышение уровня знаний и доступа к информа-
ции связано с возможностью искусственного интеллекта 
предоставлять более точные прогнозы по урожайности, 
ценовым и рыночным рискам и др. Достаточно часто ин-
весторов от сельского хозяйства отпугивают высокие ри-
ски неполучения урожая, резкие колебания цен и т. д. 

Одна из возможностей применения технологий ИИ 
состоит в том, что они способствуют расширению воз-
можностей человека на рабочем месте, а в ряде случаев 
являются его заменой при выполнении таких функций, 
как вождение автомобиля (комбайна, трактора). Точно так 

Таблица 
SWOT-анализ применения технологий ИИ в сельском хозяйстве

Сильные стороны (Strengths) Слабые стороны (Weaknesses)

Повышение производительности труда в организациях 
сельского хозяйства, использующих технологии ИИ 

Необходимость продолжительных исследований и зна-
чительных инвестиций в разработку технологий ИИ 

для сельского хозяйства
Повышение эффективности принимаемых управленче-
ских решений, а также повышение уровня знаний и до-

ступа к информации

Длительность выхода технологий ИИ на рынок, 
сложность определения коммерческой эффективности 

данных технологий 

Расширение возможностей человека на рабочем месте, 
появление новых профессий и рабочих мест

Необходимость обработки огромных объемов данных, 
энергетических затрат и дорогостоящего цифрового 

оборудования
Повышение привлекательности отрасли для молодого 

поколения кадров
Сопротивление отдельных работников внедрению тех-

нологий ИИ 
Возможности (Opportunities) Угрозы (Threats)

Создание дополнительных рабочих мест в высокотех-
нологичном секторе, в том числе в программировании, 

обслуживании оборудования ИИ
Наметившееся отставание РФ от передовых стран в раз-

работке технологий ИИ для сельского хозяйства 

Существенный рост прогресса в развитии технологий 
ИИ в сельском хозяйстве на основе машинного обучения, 
использования больших данных, нейронных сетей и т. д.

Низкая ясность последствий внедрения технологий ИИ 
для большинства социальных институтов

Возможные технологические прорывы в сельском хо-
зяйстве на основе открытия с помощью ИИ новых зако-

номерностей в животном и растительном мире

Подготовка кадров в отраслевых учебных заведениях по 
устаревшим программам, с недостатком компетенций 

по применению ИИ в аграрном производстве

Table
SWOT-analysis of the use of AI technologies in agriculture

Strengths Weaknesses
Increasing productivity in agricultural organizations using 

AI technologies
The need for long-term research and significant investment 

in the development of AI technologies for agriculture

Improving the efficiency of management decisions, as well as 
improving the level of knowledge and access to information

The duration of AI technologies entering the market, the 
complexity of determining the commercial efficiency of these 

technologies
Empowerment of the person in the workplace, the emer-

gence of new professions and jobs
The need to process huge amounts of data, energy costs and 

expensive digital equipment
Increasing the attractiveness of the industry for the younger 

generation of personnel
Resistance of individual employees to the introduction of AI 

technologies
Opportunities Threats

Creation of additional jobs in the high-tech sector, including 
programming, maintenance of AI equipment

Russia’s lagging behind advanced countries in the develop-
ment of AI technologies for agriculture

Significant progress in the development of AI technologies 
in agriculture based on machine learning, the use of big 

data, neural networks, etc.
Low clarity on the impact of AI technologies on most social 

institutions

Possible technological breakthroughs in agriculture based 
on the discovery of new laws in the animal and plant world 

with the help of AI

Training in branch educational institutions on outdated pro-
grams, with a lack of competence in the use of AI in agricul-

tural production

же прошлые технологические инновации, такие как разви-
тие и внедрение широкополосного интернета, разработка 
и внедрение мобильной телефонии и другие, послужили 
расширению человеческих возможностей, а в некоторых 
случаях позволили заменить людей на опасных и моно-
тонных работах.

Технологии ИИ имеют значительный потенциал для 
оптимизации производства продуктов питания посред-
ством анализа условий ведения работ в конкретных ре-
гионах и определения того, что необходимо сделать для 
повышения урожайности в каждом из них.

Прогресс в развитии технологий ИИ в сельском хозяй-
стве стал возможным благодаря различным технологиче-
ским прорывам. Зачастую эти технологии строятся на ос-
нове машинного обучения и использования больших дан-
ных, нейронных сетей и т. д. Применение этих технологий 
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позволяет обнаружить новые закономерности в животном 
и растительном мире, что может привести к различным 
технологическим прорывам в сельском хозяйстве.

Слабые стороны данных технологий состоят в необхо-
димости концентрации значительных финансовых и люд-
ских ресурсов на проведении исследований по этим на-
правлениям. Страны с высоким уровнем экономического 
развития, прежде всего Китай, США, страны ЕС, осозна-
ют значимость исследований данных вопросов и вклады-
вают в них значительные средства. Серьезная угроза для 
сельского хозяйства России состоит в том, что наметилось 
отставание в разработке технологий ИИ для сельского хо-
зяйства от передовых стран.

Применение технологий ИИ в сельском хозяйстве и 
в экономике в целом окажет определяющее влияние на 
развитие различных социальных институтов. Эксперты 
считают, что большинство их них, прежде все институты 
частной собственности, рынка, производства, семьи, об-
разования, государства и права, претерпят при этом карди-
нальные изменения. 

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Таким образом, технологии ИИ уже используются в 

различных областях сельского хозяйства, таких как об-
наружение болезней растений, классификация растений, 
идентификация сорняков, подсчет плодов, классификация 
земельных ресурсов, обнаружение препятствий для сель-
скохозяйственной техники, распознавание образов, про-
гнозирование погоды, изучение поведения животных. 

Дальнейшее развитие и применение данных техно-
логий связно с существенными неопределенностями. 
Управляемые с помощью программного обеспечения про-
изводственные, сервисные и транзакционные структуры 
изначально приобретают глобальный характер. Возникает 
значительное количество теоретических и прикладных во-
просов, на которые должна ответить в ближайшее время 
экономическая наука. 

Результаты исследования могут быть использованы ор-
ганами исполнительной власти при разработке программ 
инновационного развития сельского хозяйства и техниче-
ской модернизации отрасли.
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Abstract. The technologies of artificial intelligence (AI) are used in various sectors of the national economy, including ag-
riculture. The purpose of the study is to identify the essence and summarize the directions of application of AI technologies 
in agriculture. These technologies are used in various fields of agriculture: the detection of plant diseases, the classification 
and identification of weeds, the determination and counting of fruits, the management of water resources and soil, the predic-
tion of weather (climate), and the determination of animal behavior. AI technologies used in agriculture have a number of 
significant features. First of all, it is a software and hardware tool. AI technologies perform an intellectual function when per-
forming work in agriculture, which consists in the ability to perform abstract reasoning, recognize images, act in conditions 
of incomplete information, show creativity, and ability to learn. The strengths of the application of AI technologies include 
increased labor productivity in agricultural sectors, increased efficiency in managerial decision-making processes, as well 
as increased access to information, increased human capabilities in the workplace, and the emergence of new professions. 
The main features are connected with various technical breakthroughs, in particular, machine learning, neural networks, big 
data, etc. This will create additional jobs in high-tech sectors, including programming. AI technologies will optimize food 
production worldwide and reduce the problem of global hunger. One of the threats is the outlined lag of the Russian Federation 
in the development of these technologies for agriculture from the advanced countries. The results of the study can be used by 
the executive authorities in the development of programs for innovative agricultural development and technical modernization 
of the industry. 
Keywords: artificial intelligence, deep learning (DL), intellectual technologies, digital farming.
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