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The comparative yield of large-herb plants when growing 
in the Middle Urals
V. V. Valdayskikh1*, E. P. Artemyeva1, 2, M. Yu. Karpukhin3, R. V. Mikhalishchev1

1 Ural Federal University named after the first President of Russia B. N. Yeltsin, Ekaterinburg, Russia
2 Ural State University of Railway Transport, Ekaterinburg, Russia
3 Ural State Agrarian University, Ekaterinburg, Russia
*E-mail: v_vald@mail.ru

Abstract. The purpose of the research is to isolate species of annual and perennial herbaceous plants that are prom-
ising for the tasks of accelerating the sequestration of atmospheric carbon, resistant to local soil and climatic condi-
tions and having high productivity from the collection fund of the botanical garden of the Ural Federal University. 
Methods. The article presents data on the productivity of four types of herbaceous plants: Amaranthus caudatus L., 
Amaranthus cruentus L., Polygonum weyrichii F. Schmidt и Echinops sphaerocephalus L., grown in the botanical 
garden. All the research objects were grown under the same conditions. Productivity was measured at the beginning 
of September. The data were processed using standard statistical methods. Results. It was revealed that the plants 
P. weyrichii is the most productive in terms of both fresh and dry yield. The yield of the P. weyrichii increases in 
years with sufficiently high moisture content. Aridity and high summer temperatures have a negative impact on 
the growth of the P. weyrichii. Amaranths gain a large aboveground mass due to their belonging to the group with 
the C4 type of photosynthesis. High summer temperatures have a positive effect on the growth and development of 
amaranths, while correlations with the amount of precipitation are statistically insignificant. The plants E. sphaero-
cephalus showed average values for productivity and requires further study. It is recommended to grow the plants 
P. weyrichii in a sufficiently humid area. Amaranth, being a drought-resistant plant, is highly productive in any 
years, especially in years with the value of the hydrothermal coefficient (HTC) less than 1.0. The scientific novelty 
lies in the fact that the features of the cultivation of the studied crops are considered not only for forage purposes 
but also from the point of view of atmospheric carbon deposition and cultivation on potential carbon farms in the 
changing climate of the region.
Keywords: amaranth, Polygonum weyrichii, Echinops sphaerocephalus, large-herb plants, productivity, carbon 
farms.

For citation: Valdayskikh V. V., Artemyeva E. P., Karpukhin M. Yu., Mikhalishchev R. V. Comparative yield of 
large-herb plants when grown in the Middle Urals // Agrarian Bulletin of the Urals. 2021. No. 11 (214). Pp. 2–7. DOI:  
10.32417/1997-4868-2021-214-11-2-7.

Date of paper submission: 04.10.2021, date of review: 08.10.2021, date of acceptance: 13.10.2021.

Introduction
Within the framework of the currently topical carbon 

theme, associated with the need to reduce the growth rate 
of the concentration of greenhouse gases in the surface 
layer of the atmosphere, an increase in interest in large-
herb plants has been noted. This is due to their high rate 
of biomass accumulation and, as a consequence, to the 
relatively high rate of sequestration of carbon dioxide by 
these plants. It is obvious that one of the main roles in 
carbon sequestration is played by woody communities 
with a long-term pool of carbon in wood, but the seques-
tration capacity of large-herbaceous crops is expected 
to be comparable to that of woody plants, provided that 
the problems of further use of aboveground biomass are 
solved. Large herb plants are essential for sustainable 
communities and should be considered the focus of at-
tention when establishing carbon farms.

In the botanical garden of the Ural Federal University 
named after the first President of Russia B. N. Yeltsin 
(UrFU), a collection of large-herb perennial plants has 
been formed over the past forty years, numbering 15 spe-
cies from various families, most of which are foreign-re-
gional species, with which a complex of perennial intro-
duction measures for their introduction into a culture in 
the Middle Ural conditions [1]. These herbaceous plants 
are characterized by high aboveground biomass and pro-
ductive longevity. Large-herb plants are of multifunc-
tional importance and can be used for various purposes: 
food, feed, technical, medicinal, for the remediation of 
industrially contaminated areas, biofuel production, etc.

The purpose of our research was to study the pro-
ductivity indicators of annual and perennial herbaceous 
plants of different species in the Middle Ural conditions. 
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The tasks included: 
1) measurement of wet and dry above-ground mass 

in two species of annuals and two species of perennial 
plants; 

2) comparison of productivity indicators of the stud-
ied species with data known in the literature; 

3) identification of promising species for further de-
tailed study.

Methods
The work was carried out in the Botanical Garden 

of UrFU, located at 56°50ʹ north latitude and 60°36ʹ east 
longitude, 255 m above sea level. The plants were grown 
under automorphic conditions on well-drained, cultivat-
ed soddy-weakly podzolic medium loamy soils formed 
on granite eluvium-diluvium. The soils are characterized 
by a relatively high humus content in the arable horizon 
(5.8–7.9 %), close to the neutral reaction of the medium 
(pH KCl from 6.0 to 6.5 with a decrease to 4.3–4.7 in 
the illuvial horizons), a fairly high supply of potassium 
forms available to plants (10.43–16.15 mg / 100 g of soil) 
and phosphorus (19.83–21.19 mg / 100 g of soil) in the 
arable horizon.

Climatic conditions of the studied territory are mod-
erate continental. According to long-term average obser-
vations carried out in the botanical garden, the period 
of active vegetation with temperatures above 10 °C lasts 
about 130 days, with temperatures above 15 °C (me-
teorological summer) on average 77 days. To assess the 
weather conditions of the growing season, the hydrother-
mal coefficient (HTC) was calculated according to the 
formula of G. T. Selyaninov: HTC = Σr ∙ 10 / Σt, where 
Σr is the sum of precipitation for the period with tem-
peratures above 10 °C (mm), Σt is the sum of the aver-
age daily active temperatures (above 10 °C) during the 
growing season (°C). This criterion, characterizing the 
ratio of moisture and heat, has its optimal value for each 
cultivated species.

The objects of the study were two annual amaranth 
species Amaranthus caudatus L. and A. cruentus L. from 
the Amaranthaceae family, as well as two perennial spe-
cies: Polygonum weyrichii F. Schmidt (family Polygona-
ceae) and Echinops sphaerocephalus L. (family Com-
positae) [2].

Amaranth seeds were sown in the third decade of 
May 2021 in order to avoid damage to seedlings by re-
current frosts in the first decade of June. The distance 
between the rows in the collection nursery was 0.5–
0.6 m. After the emergence of seedlings thinning and 
weeding were carried out if necessary. Perennial P. wey-
richii and E. sphaerocephalus have constantly grown in 
experimental plots for more than twenty years thanks to 
natural vegetative propagation by rhizomes. Since 1997, 
introductory work has been carried out with them in the 
botanical garden including phenological observations, 
the study of the growth and development as well as the 
chemical composition of the aboveground biomass.

The measurement of productivity was carried out at 
the beginning of September 2021. The weighing of the 
aboveground parts of the plants was carried out on a Foo-

datlas BT-40C electronic balance (error 0.8 %). The wet 
weight of an individual plant (or shoot) was determined 
in 5–6 replicates and the dry weight after drying at room 
temperature in a closed room. Since the plant P. wey-
richii consists of several stems and it is difficult to accu-
rately establish the belonging of an individual shoot to a 
bush due to intertwined rhizomes, we measured the mass 
of an individual stem (shoot) in our studies. The aboveg-
round wet weight was also measured in triplicate from 
plots with an area of 1–3 m2 and recalculated to the air-
dry weight.

The data were statistically processed using Excel and 
Statistica 13 software.

Results
The growing season of 2021 was characterized by 

early, extremely warm and dry spring, low rainfall in 
the first half of summer, and a large number of clear 
days throughout the season. Temperature records were 
updated in May and June. The maximum temperatures 
were 34.7 and 36.0 °C, respectively, the deviation from 
the long-term average values was 6.3 and 2.4 °C upward. 
The average temperature in the summer months was 
19.6 °C, which is 2.3 °C higher than the climatic norm. 
At the time of harvesting the green mass, the HTC was 
0.95, which characterizes the growing season as hot and 
sometimes dry.

Table 1 shows the results of measuring the above-
ground mass of individual plants of A. caudatus, 
A. cruentus, E. sphaerocephalus and individual shoots 
of the P. weyrichii. 

The values of wet and dry mass of the aboveground 
part of the studied crops measured at the end of the grow-
ing season in 2021 in terms of area are presented in Table 2.

Discussion and Conclusion
In our studies, P. weyrichii proved to be the most pro-

ductive of agricultural crops. P. weyrichii is a perennial 
shade-tolerant forage plant from the Polygonaceae fam-
ily, it is a large herbaceous bush-shaped plant with large 
leaves. The aboveground green mass contains a large 
amount of protein and ascorbic acid and is used in agri-
culture for silage, haylage and vitamin feed. In terms of 
the biochemical composition and nutritional value of the 
aboveground mass, P. weyrichii is not inferior to many 
traditional agricultural crops. The natural range of Po-
lygonum weyrichii are Sakhalin, the Kuril Islands and 
Japan.

The root system of P. weyrichii consists of a well-
developed main root and adventitious roots, developing 
from the second year of life. The roots contain many tan-
nins. The stem is straight, slightly curved at the nodes, 
weakly branched, hollow, grooved. The height of the 
bush reaches 250 cm [3]. The leaves are broadly ovate, 
pubescent below. The average leaf length is 30 cm, and 
the width is 15 cm. The inflorescence is a loose, branched 
panicle. P. weyrichii is a cross-pollinated dioecious plant.

P. weyrichii belongs to cold-hardy and winter-hardy 
plants. Rhizomes are able to withstand frosts down to 
–35 °С. Leaves can be partially damaged by late spring 
and early autumn frosts. It is a moisture-loving but at 
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the same time drought-resistant plant. Seedlings and 
young plants in the first year of life are most sensitive 
to a lack of moisture. Sensitivity to lack of moisture de-
creases with age. P. weyrichii grows slowly in the first 
year, but then it is distinguished by rapid growth, high 
yield, ecological plasticity and undemanding cultivation 
conditions, it grows on various soils.

In the collections of the Botanical Garden of UrFU, 
P. weyrichii has been cultivated since the 1970s. In our 
conditions, the beginning of the growth of the knotweed 
shoots falls on the second decade of May. The plants 
of knotweed flowering in late July – early August. The 
end of the growing season of P. weyrichii, as a rule, is 
forced, after the autumn frosts. Seeds rarely ripen, but 
self-seeding occurs. Insufficiency of seed reproduction 
is compensated by vegetative propagation by rhizomes: 
P. weyrichii can grow in one place for more than forty 
years, primarily due to the longevity of rhizomes.

The aboveground mass of P. weyrichii cultivated in 
the botanical garden of Ural Federal University is char-
acterized by a relatively high content of crude protein 
(15.66 ± 2.58 % on dry weight) and protein (12.13 ± 
3.76 %). Protein nitrogen accounts for 77 % of the total 
nitrogen. The content of soluble carbohydrates is 4.58 ± 
1.49 %, fiber – 27.00 ± 4.89 %, ash content – 8.51 ± 
1.44 %. Macronutrients accumulate in small amounts: 
calcium – 0.63 ± 0.07 %, phosphorus – 0.32 ± 0.06 %, po-
tassium – 2.81 ± 0.54 %. With age, P. weyrichii content 
of crude protein and protein decreases, while the content 
of fiber and soluble carbohydrates increases. In terms of 
the content of nutrients, it is comparable or even superior 
to the traditional fodder crop of corn grown in the same 
conditions of the botanical garden.

Introduced in the botanical garden of UrFU, P. wey-
richii is distinguished by high productivity and unde-
manding to soil conditions. According to the results 
of long-term observations under the conditions under 
study, P. weyrichii reaches an average height of 208.0 ± 
8.79 cm. In specimens of Weyrich’s knotweed, on aver-
age, about 40 generative shoots with a large number of 
leaves are formed. The assimilating leaf surface reaches 
41.6 m2 per 1 m2 of soil surface or up to 5.6 m2 per in-

dividual. The average number of internodes is 21, the 
length of leaves on a generative shoot varies from 10 to 
24 cm. In this case, the leaves account for 29.7 %, and the 
stems – 69.5 % of the total aboveground mass.

The yield of P. weyrichii is determined primarily by 
soil moisture. For seed germination, 60–70 % of water 
is required from the dry seed mass [4], at the same time 
excessive moisture also negatively affects plant growth. 
According to the literature [4], [5], the yield of green mass 
in the first year is about 30 t/ha, and increase to a value 
of 80 t/ha and more in subsequent years. In the botanical 
garden of UrFU, the weight of green mass changed sig-
nificantly in different years, averaging 284 ± 51 t/ha per 
year. In the dry summer of 2021, the yield of P. weyrichii 
without additional irrigation did not exceed 152 t/ha wet 
weight or 36.7 t/ha dry weight, which is a good indicator.

Based on the analysis of the yield of P. weyrichii and 
climatic factors, negative correlations with the sum of 
positive temperatures (r = –0.9383; p = 0.006) and a di-
rect correlation with the sum of precipitation (r = 0.8772; 
p = 0.022), as well as positive correlation with the value 
of the HTC (r = 0.8270; p = 0.042) at the time of harvest-
ing of the fresh yield.

E. sphaerocephalus is a perennial large herb that 
grows in the European part of the country and in Western 
Siberia, as well as in the Caucasus and Central Asia [6]. 
The root of the glandular globe-thistle is taproot, fleshy. 
The stem is single, erect, branched at the top, rounded, 
glandular-pubescent. The leaves are alternate, pinnately 
dissected, 10–20 cm long, 4–10 cm wide. Leaves are 
dark green above, rough with glandular hairs, whitish-
tomentose below, spinous along the edge. Tubular flow-
ers are collected in large globular inflorescences 3–5 cm 
in diameter, gray-blue [7]. E. sphaerocephalus is an ex-
cellent honey plant. This plant is of interest as a source of 
natural biologically active substances and has a high nec-
tar productivity [8], [9]. The advantages of this plant is 
continuous and constant flowering until the beginning of 
September as well as the ability to endure a long period 
of drought. The fruit of E. sphaerocephalus contains al-
kaloids, mainly echinopsin and fatty oil, which are used 
in medicine and the pharmaceutical industry.

Table 1 
The weight of a plant/shoot of the studied crops in 2021

Crop Wet weight, g Dry weight, g Water content, %
Amaranthus caudatus L. 1112.7 ± 230.2 134 ± 57.0 74.9 ± 1.9
Amaranthus cruentus L. 534.7 ± 194.3 76 ± 46.3 76.8 ± 1.1
Echinops sphaerocephalus L. 332.0 ± 81.4 74 ± 17.1 76.6 ± 11.2
Polygonum weyrichii F. Schmidt 344.7 ± 100.3 64 ± 25.5 72.9 ± 1.7

Тable 2 
The yield of the studied crops in 2021

Crop Fresh yield, t/ha Dry yield, t/ha
Amaranthus caudatus L. 57.3 10.8
Amaranthus cruentus L. 44.1 10.2
Echinops sphaerocephalus L. 64.4 27.8
Polygonum weyrichii F. Schmidt 152.4 36.7
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Echinops sphaerocephalus propagates by seeds, in 

the first year a rosette of leaves is formed, and in the sec-
ond year of life it already starts flowering. Regrowth of 
the stalks of begins in our experimental plots at the end 
of May and flowering – also at the end of this month and 
continues throughout the summer. The glandular globe-
thistle fruiting in July – September.

According to the few available literary data, the yield 
of the fruits of the glandular globe-thistle in culture is 
8 c/ha [7]. The study of biomass yield of E. sphaeroceph-
alus was of great interest for us in order to assess the 
prospects of its cultivation for sequester carbon dioxide. 
At the end of the growing season, the average wet weight 
of a single plant was 332 ± 81.4 g in 2021, which is less 
than the mass of P. weyrichii, but at the same time its 
air-dry weight was higher (Table 1). E. sphaerocephalus 
accumulates water least of all: the water content is only 
55 % in its aboveground mass.

Amaranths are annual herbaceous plants. The root 
system of A. caudatus and A. cruentus is pivotal, highly 
branched, deeply penetrating into the soil. Amaranth 
varieties differ in size, shape and color of stem, leaves 
and inflorescences. The stem of amaranth is usually 
simple or branched, with many leaves. Plant height is 
150–200 cm. Leaves are alternate, whole, with a petiole. 
The leaves on the plant vary in size from small to large. 
The flowers are collected in dense spike-paniculate com-
plex hanging or erect inflorescences. Small seeds ripen 
in inflorescences. One plant can form up to one hundred 
thousand seeds.

The yield of aboveground green mass in different va-
rieties of amaranth species, some varieties have a high 
yield of up to 1500–2000 c/ha [9]. The growing season 
until the seeds are fully ripe is about 100–120 days. Am-
aranths are demanding for heat and not demanding for 
moisture [10].

The high productivity of amaranth is due to the fact 
that a special type of C4 photosynthesis occurs in its 
leaves [12], which differs from that which occurs in the 
leaves of plants in our temperate climate. Such plants 
continue to photosynthesize in hot tropical climates at 
35–45 °C. A higher ability to bind carbon by C4 plants 
(for example, Zea mays and Sorghum) has been repeat-
edly noted in comparison with traditional agricultural 
crops [13]. Based on the analysis of enzyme activity, it 
was shown that the carbon binding capacity of C4 crops 
is much higher than that of C3 plants due to the higher 
activity of phosphoenolpyruvate carboxylase (PEP car-
boxylase). C4 plants also differ in a different anatomical 
structure of the leaf, which makes it possible to exchange 
metabolites more efficiently. These and some other fea-
tures of C4 plants allow them to produce biomass more 
efficiently, primarily in conditions of a lack of moisture.

We have found earlier an increase in the C4 proper-
ties of amaranth grown under drought conditions, which, 
according to our assumptions, may be associated with an 
increase in CO2 reassimilation of respiratory origin [14]. 
The specified features of C4 plants predetermine the in-
creased interest to them in the context of climatic trends 

in the Middle Urals, including within the framework of 
the carbon theme.

Phenological observations carried out by us [15] 
showed that the main limiting factors in the development 
of annual amaranths in a temperate continental climate 
are low summer temperatures, excessive moisture, and a 
short meteorological summer. Amaranth is a drought-re-
sistant plant [14], [16]; hot dry years with a HTC value of 
less than one are considered optimal for the maturation 
of amaranth seeds. The growing season of 2021 turned 
out to be favorable for the growth and development of 
amaranths. In the conditions of the botanical garden, 
according to the results of long-term observations, the 
plants A. caudatus reached an average height of 171.8 ± 
2.4 cm, and A. cruentus – 168.1 ± 3.1 cm. The total leaf 
surface of one plant was about 0.2 m2 with an average 
leaf area 73 cm2.

The productivity of plants of both amaranth species 
in 2021 was at the level of productivity values in other 
countries [16] and amounted to 44.1–57.3 t/ha under con-
ditions of non-overgrown plantings. When comparing 
the aboveground mass of A. caudatus and A. cruentus 
over the years of introduction studies, A. cruentus statis-
tically reliably formed a lower biomass (the differences 
are statistically significant at p < 0.05). Analysis of vari-
ance showed that the biomass of amaranths depends not 
only on species characteristics (F = 114.77; p = 0.000001), 
but also on weather conditions in the year of cultivation 
(F = 43.44; p = 0.000003). At the p < 0.01 significance 
level, positive correlations were found with the sum of 
average daily temperatures above 10 °С (r = 0.6093; 
p = 0.004) and the sum of daily maximums (r = 0.6479; 
p = 0.002) during the growing season of amaranth from 
emergence to harvesting biomass. Correlations with the 
sum of the minimum daily temperatures (r = 0.5190; 
p = 0.019) and the HTC value (r = –0.4515; p = 0.046) 
are significant only at the level of confidence p < 0.05. 
Correlations with the amount of precipitation during the 
growing season of amaranths are statistically insignifi-
cant. Thus, years with high temperatures are optimal for 
amaranths; they are less demanding on the moisture re-
gime.

Therefore, a comparison of the yield of different types 
of large-herb plants allowed us to single out P. weyrichii, 
which is distinguished by high forage productivity. Its in-
troduction into culture can be highly effective, especially 
in conditions of increased moisture. In some countries, 
developments are already underway to use P. weyrichii 
for biofuel production [17].

Species diversity is known to have a positive effect 
on carbon sequestration in agricultural land [18]. In some 
countries, projects are already being developed for adap-
tive planting of green spaces including in combination 
with tree crops in order to carbon more efficiently de-
posit [19].

Sowing and planting of herbaceous plants in the 
formation of sustainable ecosystems is the first step to 
ensure the formation of the humus layer of the soil and 
the further successful growth of trees and shrubs. Large-
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herb plants that are resistant to biotic and abiotic envi-
ronmental factors play the role of pioneer species and 
contribute to the resilience of ecosystems.

The proposed perennial and annual large-herb crops 
can be complementary and interchangeable in an in-
creasingly unstable continental climate characterized by 
alternating wet and dry, cold and warm growing seasons. 
Such plants gain competitive advantages with climate 
change and an increase in the concentration of carbon 
dioxide in the surface layer of the atmosphere [20]. They 

can be used both in agrophytocenoses and in the recla-
mation of disturbed areas. To accelerate the binding of at-
mospheric carbon and its deposition in the aboveground 
mass, it seems promising to introduce annual plants with 
the C4 type of photosynthesis into the grass mixture.
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Оценка адаптивности сортов яровой мягкой пшеницы 
в лесостепных условиях Среднего Поволжья
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1 Самарский федеральный исследовательский центр Российской академии наук, Поволжский 
научно-исследовательский институт селекции и семеноводства им. П. Н. Константинова, 
Усть-Кинельский, Россия
*E-mail: elena_pniiss@mail.ru

Аннотация. Цель исследований – провести оценку параметров адаптивности районированных и перспек-
тивных сортов яровой мягкой пшеницы и выявить образцы, сочетающие высокую урожайность зерна и 
адаптивные свойства для лесостепных условий Среднего Поволжья. Работу выполняли в 2017–2020 гг. в 
центральной зоне Самарской области. Методы. Объектом исследований являлись 12 сортов конкурсного 
испытания, относящихся к разным этапам селекции. Наблюдения и учеты проводили по Методике госу-
дарственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур, оценку адаптивности сортов – по методи-
кам А. А. Гончаренко и Л. А. Животкова. Погодные условия в 2017–2020 гг. отличались разнообразием и 
варьировали от среднемноголетних значений. Результаты. Среднесортовая урожайность варьировала от 
2,10 т/га (2019 г.) до 3,72 т/га (2017 г.), коэффициент вариации Cv = 23,8 %. Выделены сорта с высокой сред-
ней урожайностью зерна (3,15–3,26 т/га) и меньшей ее вариацией (19,9–22,5 %) – Эритроспермум 6310/10-63, 
Лютесценс 6102/1-32, Эритроспермум 6517/24-1. Наибольшую устойчивость к стрессам имели сорта Эритро-
спермум 6310/10-63 (–1,39), Эритроспермум 6381 (–1,50), и Кинельская 59 (–1,50). Сорта Лютесценс 6045, Ки-
нельская юбилейная, Лютесценс 6102/1-32 отличались специфической адаптацией и сформировали наиболее 
высокую среднюю урожайность зерна (3,16–3,20 т/га) в контрастных условиях. Средний коэффициент адап-
тивности сортов составлял от 0,85 до 1,08. У большинства сортов (58,3 %) получен высокий коэффициент 
адаптивности (больше 1), наибольшие значения (1,08) имели перспективные сорта Лютесценс 6102/1-32 и 
Эритроспермум 6310/10-63. Научная новизна. Выделен новый адаптивный материал яровой мягкой пшени-
цы для использования в селекционных программах лесостепной зоны Среднего Поволжья. 
Ключевые слова: яровая мягкая пшеница (Triticum aestivum L.), селекция, адаптивность, сорт, урожайность, 
погодные условия.
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Постановка проблемы (Introduction)
Производство качественного зерна пшеницы со-

ставляет основу зернового комплекса Российской 
Федерации и играет приоритетную роль в обеспе-
чении ее продовольственной безопасности. Увели-
чение валовых сборов определяется степенью реа-
лизации биологического потенциала урожайности и 
качества зерна новых сортов [1, с. 30]. В Средневолж-
ском регионе, включающем три области (Самарская, 
Пензенская, Ульяновская) и две республики (Татар-
стан и Мордовия) яровая пшеница возделывается 
на производственных площадях 1,0–1,2 млн га еже-
годно и является распространенной зерновой куль-
турой [2, с. 29]. Недостаточная приспособленность 
современных сортов к стрессам приводит к тому, 

что их генетически заложенная потенциальная уро-
жайность реализуется только на 25–40 % [3, с. 623] 
даже в благоприятные по погодным условиям годы 
[4, с. 118]. Поэтому актуальным направлением селек-
ции остается работа на повышение адаптивности. 
В современных условиях важно создавать хорошо 
адаптированные как к различным вариациям мест-
ных климатических факторов, так и к применяе-
мым технологиям возделывания сорта пшеницы 
[5, с. 39]. Помимо этого, экологически устойчивые 
сорта должны отвечать стабильно высоким параме-
трам по продуктивности и качеству зерна [6, с. 654], 
[7, с. 121], [8, с. 32]. Ускоренное внедрение их в произ-
водство будет служить одним из главных факторов 
увеличения валовых сборов зерна в регионе.
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Лесостепные условия Среднего Поволжья харак-

теризуются достаточной контрастностью: неравно-
мерный характер распределения осадков и темпера-
тур по месяцам вегетации, частое проявление раз-
личных типов засух (особенно в начальный период 
развития), ливневые осадки и сильные шквалистые 
ветра в период колошения, зачастую вызывающие 
полегание растений. Разнообразие и своего рода не-
устойчивость метеорологических факторов способ-
ствуют более точной и полной оценке способности 
сортов формировать урожайность зерна в сложив-
шихся условиях [9, с. 49]. Сорта с узким адаптаци-
онным потенциалом хорошо приспособлены к мест-
ным условиям, то есть, по сути, являются сортами 
для конкретной «экологической ниши». Напротив, 
сорта с широкими адаптационными свойствами по-
казывают достаточно высокую продуктивность в 
агроклиматических условиях различных экологи-
ческих точек [10, с. 11]. В регионах с частым прояв-
лением засух в селекции на адаптивность ценность 
имеют засухоустойчивые генотипы [11, с. 520]. Осо-
бый интерес представляет изучение вопроса повы-
шения наследственной засухоустойчивости новых 
сортов [12, с. 487].

Селекция на продуктивность и качественные 
характеристики зерна до сих пор ведется класси-
ческими методами [13, с. 363]. Эффективна оценка 
адаптивных свойств и отбор по данному критерию 
перспективного материала в конкурсном испытании 
[14, с. 65]. Критерием адаптивности сорта служит 
его урожайность в различных условиях среды. Важ-
но совмещение в генотипе высокой урожайности и 
ее стабильности [15, с. 571]. При одинаковой техно-
логии можно наблюдать увеличение (до 20–30 %) 
средней урожайности зерна сортов пшеницы нового 
поколения в сравнении с уже районированными со-
ртами в регионе [16, с. 19]. Ряд исследователей от-
мечают зависимость продуктивности новых сортов 
от складывающихся метеорологических факторов 
в период вегетации [17, с. 66], [18, с. 26]. Адаптив-
ный сорт и правильно подобранная технология по-
зволяют нивелировать влияние погодных стрессов 
[19, с. 41], [20, с. 10]. В итоге расширение площадей 
возделывания сортов с высоким потенциалом адап-
тивности будет способствовать повышению продук-
тивности агробиоценоза в целом. Поэтому значение 
имеет правильный подбор сортов, адаптированных 
к условиям региона возделывания и имеющих до-
пуск к использованию в производстве.

Цель исследований – провести оценку параме-
тров адаптивности районированных и перспектив-
ных сортов яровой мягкой пшеницы конкурсного 
испытания и выявить образцы, сочетающие высо-
кую урожайность зерна и адаптивные свойства для 
лесостепных условий Среднего Поволжья.

Методология и методы исследования (Methods)
Работу выполняли в 2017–2020 гг. в лесостепной 

зоне Самарской области. Исследования проводили 
с использованием материально-технической базы 

Поволжского научно-исследовательского институ-
та селекции и семеноводства имени П. Н. Констан-
тинова. Экспериментальные делянки закладывали 
на полях селекционного севооборота института 
согласно существующей ротационной схеме. Пред-
шественник – чистый пар. Агротехника и техноло-
гия возделывания традиционные для яровой мягкой 
пшеницы в регионе. Почва опытного участка – чер-
нозем типичный среднемощный легкоглинистый. 
Агрохимические характеристики почвы в пахотном 
слое 0–15 см: содержание гумуса (по Тюрину) – 5–6 %, 
легкогидролизуемого азота – 28–49 мг/кг почвы (по 
Корнфилду), подвижного фосфора – 61–77 мг/кг (по 
Чирикову), обменного калия – 374–423 мг/кг (по 
Масловой), pH солевой вытяжки – 5,4 ед. (по методу 
ЦИНАО).

Материалом для исследований и анализа служи-
ли 12 сортов яровой мягкой пшеницы конкурсного 
испытания селекции Поволжского НИИСС: пять 
сортов, включенных в Государственный реестр се-
лекционных достижений по Средневолжскому реги-
ону (Кинельская 59, Кинельская нива, Кинельская 
отрада, Кинельская 2010, Кинельская юбилейная); 
два сорта, проходящих Государственное испытание 
(Кинельская заря, Кинельская 2020); и пять перспек-
тивных сортов. Урожайные данные по сортам были 
взяты за четыре последних года испытания (2017–
2020 гг.), отличающихся как по уровню полученной 
урожайности, так и по агрометеорологическим 
условиям, что послужило хорошим фоном для 
изучения данного вопроса. Учетная площадь опыт-
ных делянок – 25 м2, повторность четырехкратная, 
размещение вариантов систематическое (без сме-
щения), норма высева – 5,0 млн всхожих семян на 
1 га. Посев делянок проводили селекционной сеял-
кой СКС-10М, уборку – малогабаритным комбайном 
САМПО-130. Все полевые работы осуществляли в 
оптимальные для культуры и года агротехнические 
сроки.

Полевые опыты, наблюдения, оценки, учет уро-
жая проводили согласно Методике государственного 
сортоиспытания сельскохозяйственных культур [21]. 
Коэффициенты адаптивности сортов (KA) рассчиты-
вали по методике Л. А. Животкова, З. А. Морозовой, 
Л. И. Секатуевой [22]. Коэффициенты рассчитывали 
исходя из долевого участия урожайности сортов к 
среднесортовой урожайности изучаемого набора 
сортов, взятой за 1. Уровень устойчивости к стрес-
сам (Y2 – Y1), урожайность сортов в контрастные 
годы (Y1 + Y2) / 2 определяли по А. А. Гончаренко 
[23]. Математическую обработку данных проводили 
по Б. А. Доспехову [24] методами дисперсионного и 
корреляционного анализа с применением компью-
терной программы Microsoft Office Excel.

Метеорологические условия в 2017–2020 гг. от-
личались друг от друга и от многолетней нормы в 
регионе как по выпавшим осадкам за вегетацию 
(май – август), так и по сложившемуся температур-
ному режиму. Гидротермический коэффициент (по 
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Селянинову) имел следующие значения: 2017 г. – 
1,04, 2018 г. – 0,51, 2019 г. – 0,48, 2020 г. – 0,52, мно-
голетнее значение коэффициента в регионе – 0,73. 
Годы исследований отличались достаточно благо-
приятным температурным режимом. Среднесуточ-
ная температура воздуха за вегетацию составляла: 
2017 г. – 18,1 °С, 2018 г. – 19,8 °С, 2019 г. – 19,1 °С, 
2020 г. – 19,3 °С, норма – 18,1 °С. Количество осадков, 

выпавших за вегетацию, имело следующие величи-
ны: 2017 г. – 223,9 мм, 2018 г. – 124,7 мм, 2019 г. – 
110,6 мм, в 2020 г. – 130,5 мм, норма – 163,0 мм.

Наиболее благоприятные по погодным факторам 
условия для роста и развития растений яровой пше-
ницы и формирования высокой урожайности сортов 
сложились в 2017 и 2020 гг. Вегетация пшеницы в 
2017 г. проходила в контрастных по увлажнению 

Таблица 1
Происхождение сортов яровой мягкой пшеницы разных этапов селекции

Сорт Происхождение
Год включения 

в реестр / начало 
испытания

Кинельская 59 Саратовская 35 / Lee // Мироновская 808 1995
Кинельская нива Л-503 / Тулайковская 1 2007
Кинельская отрада Тулайковская 1 / к-56395 линия, устойчивая к бурой 

ржавчине
2009

Кинельская 2010 Эритроспермум 3485 / Sunnan // Л-503 / Тулайковская 1 2015
Кинельская юбилейная Кинельская 59 / Целинная 24 /3/ Л-1109 / Иргина // 

Л-503
2016

Кинельская заря Кинельская нива / к-34376 сложный гибрид В Госиспытании 
с 2020 г.

Кинельская 2020 Кинельская нива / к-34376 сложный гибрид В Госиспытании 
с 2021 г.

Лютесценс 6045 Лютесценс 3834 / Прохоровка Перспективный сорт
Лютесценс 6102/1-32 Лютесценс 3795 / Прохоровка Перспективный сорт

Эритроспермум 6310/10-63 Эритроспермум 3721 / Прохоровка Перспективный сорт

Эритроспермум 6381 Кинельская отрада / Кинельская 61 Перспективный сорт

Эритроспермум 6517/24-1 Кинельская нива / Прохоровка Перспективный сорт

Table 1
Origin of spring soft wheat varieties of different stages of breeding

Variety Origin
Year of inclusion in 
the register / start of 

the test
Kinel’skaya 59 Saratovskaya 35 / Lee // Mironovskaya 808 1995
Kinel’skaya niva L-503 / Tulaykovskaya 1 2007
Kinel’skaya otrada Tulaykovskaya 1 / k-56395 leaf rust resistant line 2009
Kinel’skaya 2010 Eritrospermum 3485 / Sunnan // L-503 / Tulaykovskaya 1 2015
Kinel’skaya yubileynaya Kinel’skaya 59 / Tselinnaya 24 /3/ L-1109 / Irgina // L-503 2016
Kinel’skaya zarya Kinel’skaya niva / k-34376 complex hybrid In State testing since 

2020
Kinel’skaya 2020 Kinelskaya niva / k-34376 complex hybrid In State testing since 

2021
Lyutestsens 6045 Lyutestsens 3834 / Prokhorovka A promising variety

Lyutestsens 6102/1-32 Lyutestsens 3795 / Prokhorovka A promising variety

Eritrospermum 6310/10-63 Eritrospermum 3721 / Prokhorovka A promising variety

Eritrospermum 6381 Kinelskaya otrada / Kinel’skaya 61 A promising variety

Eritrospermum 6517/24-1 Kinel’skaya niva / Prokhorovka A promising variety
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условиях, не характерных для региона. Начальный 
период вплоть до фазы колошения (май – июнь) со-
провождался аномально избыточным увлажнением 
и недостатком температур, суммарно за эти месяцы 
выпало 200,2 мм осадков, или 278 % к многолетней 
норме. Созревание и налив зерна проходили при за-
сушливых условиях. В 2020 г. наблюдались доста-
точно жесткие условия для вегетации сортов. Одна-
ко теплая погода, а также своевременно выпавшие 
осадки после посева и месячная норма в первую 
декаду июня (суммарно – 60 мм) положительно по-

влияли на развитие растений (в частности на про-
дуктивную кустистость) и урожайность в целом. За-
сушливые условия в дальнейшем поправили осадки 
третьей декады июля (15,9 мм), оказавшие благопри-
ятное влияние на налив зерна и его качество. Таким 
образом, в 2017 и 2020 гг. основные фазы роста и 
развития растений пшеницы проходили при благо-
приятном температурном режиме и достаточном ув-
лажнении, что способствовало получению высокой 
урожайности зерна.

Таблица 2
Урожайность зерна сортов яровой мягкой пшеницы (2017–2020 гг.), т/га

Сорт 2017 2018 2019 2020 Средняя Cv, %
Кинельская 59 3,03 2,27 1,78 3,28 2,59 26,6
Кинельская нива 3,65 2,80 2,01 3,33 2,95 24,3
Кинельская отрада 3,13 2,48 1,82 3,39 2,71 26,0
Кинельская 2010 3,65 2,95 1,93 3,56 3,02 26,2
Кинельская юбилейная 4,10 2,83 2,24 3,57 3,19 25,7
Кинельская заря 3,75 2,95 2,04 3,61 3,09 25,3
Кинельская 2020 4,01 2,91 2,05 3,51 3,12 27,0
Лютесценс 6045 4,07 3,10 2,25 3,40 3,21 23,5
Лютесценс 6102/1-32 4,08 3,22 2,31 3,43 3,26 22,4
Эритроспермум 6310/10-63 3,78 3,15 2,39 3,73 3,26 19,9
Эритроспермум 6381 3,60 2,84 2,10 3,33 2,97 22,2
Эритроспермум 6517/24-1 3,82 2,96 2,24 3,59 3,15 22,5
НСР05 0,175 0,118 0,093 0,108 – –
Среднесортовая урожайность, т/га 3,72 2,87 2,10 3,48 3,04 –
Индекс условий среды (Ij) 0,68 –0,17 –0,94 0,44 – –

Table 2
Grain yield of spring soft wheat varieties (2017–2020), t/ha

Variety 2017 2018 2019 2020 Average Cv, %
Kinel’skaya 59 3.03 2.27 1.78 3.28 2.59 26.6
Kinel’skaya niva 3.65 2.80 2.01 3.33 2.95 24.3
Kinel’skaya otrada 3.13 2.48 1.82 3.39 2.71 26.0
Kinel’skaya 2010 3.65 2.95 1.93 3.56 3.02 26.2
Kinel’skaya yubileynaya 4.10 2.83 2.24 3.57 3.19 25.7
Kinel’skaya zarya 3.75 2.95 2.04 3.61 3.09 25.3
Kinel’skaya 2020 4.01 2.91 2.05 3.51 3.12 27.0
Lyutestsens 6045 4.07 3.10 2.25 3.40 3.21 23.5
Lyutestsens 6102/1–32 4.08 3.22 2.31 3.43 3.26 22.4
Eritrospermum 6310/10–63 3.78 3.15 2.39 3.73 3.26 19.9
Eritrospermum 6381 3.60 2.84 2.10 3.33 2.97 22.2
Eritrospermum 6517/24–1 3.82 2.96 2.24 3.59 3.15 22.5
LSD05 0.175 0.118 0.093 0.108 – –
Average yield among the varieties, t/ha 3.72 2.87 2.10 3.48 3.04 –
Index of environment conditions (Ij) 0.68 –0.17 –0.94 0.44 – –
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Несмотря на хорошую влагозарядку почвы перед 

посевом, особенно неблагоприятные засушливые 
условия для вегетации сложились в 2018 и 2019 гг. 
Начальный период роста и развития растений пше-
ницы (третья декада мая и июнь) в 2018 г. сопрово-
ждался прохладной погодой, осадков выпало 63 % 
от нормы. В этот же период в 2019 г. наблюдались 
большой дефицит осадков (23 % от нормы) и повы-
шенные температуры воздуха (выше многолетней 
на 2–3 °С). Наиболее сильная (жесткая) засуха в эти 
годы наблюдалась в июне при закладке элементов 
продуктивности, ГТК – 0,34 (2018 г.) и 0,17 (2019 г.) 
при многолетнем значении 0,70. Осадки июля и пер-
вой декады августа немного выправили положение и 
положительно повлияли на налив зерна пшеницы, а 
в 2018 г. и на продуктивность сортов.

Результаты (Results)
В селекционной работе имеет значение правиль-

ный подбор сортов, адаптированных к местным ус-

ловиям региона возделывания и имеющих допуск к 
использованию в производстве. В Государственном 
реестре на 2021 г. находятся 274 сорта яровой мяг-
кой пшеницы, 48 сортов рекомендовано для Средне-
волжского региона, в том числе 7 сортов селекции 
Поволжского НИИСС. Два сорта (Кинельская заря 
и Кинельская 2020) находятся на государственном 
испытании, линейка новых перспективных сортов 
готовится для передачи. В 2017–2020 гг. проводи-
лась оценка адаптивных свойств сортов конкурсно-
го испытания по различным методикам. Изучалась 
ответная реакция сортов на изменяющиеся погод-
ные факторы в период вегетации. По спелости все 
районированные и перспективные сорта относятся 
к одной среднеспелой группе. В то же время сорта 
имеют различный генотип, созданы в разные годы и 
относятся к разным этапам селекции яровой мягкой 
пшеницы в институте (таблица 1).

Таблица 3
Параметры адаптивности и экологической устойчивости сортов яровой мягкой пшеницы (2017–2020 гг.)

Сорт
Уровень устойчивости 

к стрессам, т/га 
(Y2 – Y1)

Средняя урожайность в 
контрастных условиях, 

т/га (Y1 + Y2) / 2
Размах урожайности, 

% (d)

Кинельская 59 –1,50 2,53 45,7
Кинельская нива –1,64 2,83 44,9
Кинельская отрада –1,57 2,61 46,3
Кинельская 2010 –1,72 2,79 47,1
Кинельская юбилейная –1,86 3,17 45,4
Кинельская заря –1,71 2,90 45,6
Кинельская 2020 –1,96 3,03 48,9
Лютесценс 6045 –1,82 3,16 44,7
Лютесценс 6102/1-32 –1,77 3,20 43,4
Эритроспермум 6310/10-63 –1,39 3,09 36,8
Эритроспермум 6381 –1,50 2,85 41,7
Эритроспермум 6517/24-1 –1,58 3,03 41,4

 
Table 3

Adaptability and environmental sustainability parameters of spring soft wheat varieties (2017–2020)

Variety
The level of the 

resistance to stress, t/ha 
(Y2 – Y1)

Average yield in contrast 
conditions, t/ha (Y1 + Y2) / 2 The scope of yield, % (d)

Kinel’skaya 59 –1.50 2.53 45.7
Kinel’skaya niva –1.64 2.83 44.9
Kinel’skaya otrada –1.57 2.61 46.3
Kinel’skaya 2010 –1.72 2.79 47.1
Kinel’skaya yubileinaya –1.86 3.17 45.4
Kinel’skaya zarya –1.71 2.90 45.6
Kinel’skaya 2020 –1.96 3.03 48.9
Lyutestsens 6045 –1.82 3.16 44.7
Lyutestsens 6102/1-32 –1.77 3.20 43.4
Eritrospermum 6310/10-63 –1.39 3.09 36.8
Eritrospermum 6381 –1.50 2.85 41.7
Eritrospermum 6517/24-1 –1.58 3.03 41.4
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В селекции на улучшение адаптивных свойств 

отдельное внимание уделяется вопросам увеличе-
ния густоты продуктивного стеблестоя к уборке, 
озерненности и массы зерна с колоса, длительности 
работы листового аппарата. Но главным показате-
лем адаптивности сорта является уровень урожай-
ности зерна в выраженных контрастных погодных 
условиях. В исследованиях 2017–2020 гг. урожай-
ность зерна имела достоверно значимые различия 
(на уровне 5 %) как по годам, так и среди изучаемого 
сортимента (таблица 2). По результатам дисперси-
онного анализа влияние фактора «сорт» составляло 
2,7 %, фактора «год» – 91,8 %, взаимодействие фак-
торов – 4,4 %.

Полученная средняя урожайность сортов (сред-
несортовая урожайность) варьировала по годам от 
2,10 т/га (2019 г.) до 3,72 т/га (2017 г.), коэффициент 
вариации (Cv) – 23,8 %. Многолетняя среднесортовая 
урожайность зерна за период 2017–2020 гг. составила 
3,04 т/га и являлась своего рода отправным крите-
рием для определения благоприятных и неблагопри-
ятных лет. Индексы условий среды агробиоценоза 
отличались значительной вариабельностью. Наибо-
лее благоприятные условия для вегетации сортов и 
формирования их продуктивности наблюдались в 
2017 г. (индекс условий среды 0,68) и 2020 г. (0,44). 
Напротив, неблагоприятные для роста и развития 
условия сложились в 2018–2019 гг., причем наиболее 
жесткими по величине индекса условия (–0,94) были 
отмечены в острозасушливом 2019 г.

В 2017 г. урожайность по сортам варьировала 
от 3,03 т/га (Кинельская 59) до 4,10 т/га (Кинель-
ская юбилейная), коэффициент вариации – 9,4 %. 
В 2020 г. минимальная урожайность 3,28 т/га также 
была получена у сорта Кинельская 59, максималь-
ная урожайность 3,73 т/га – у линии Эритроспер-
мум 6310/10-63. Коэффициент вариации урожайности 
по сортам в 2020 г. был наименьшим за период ис-
следований (4,0 %), что свидетельствует о сравни-
тельно невысокой количественной изменчивости 
признака в этот год. В засушливом 2018 г. урожай-
ность зерна колебалась от 2,27 т/га (Кинельская 59) 
до 3,22 т/га (Лютесценс 6102/1-32), коэффициент вари-
ации – 9,4 %. Самый низкий уровень урожайности 
по всем изучаемым сортам (1,78–2,39 т/га, коэффи-
циент вариации – 9,2 %) наблюдался в 2019 г., остро-
засушливом и наименее благоприятном для разви-
тия растений пшеницы. Полученная среднесортовая 
урожайность зерна в 2017 и 2020 гг. была выше на 
22 и 14 % по сравнению с многолетней средней уро-
жайностью зерна и на 77 и 66 % соответственно по 
отношению к 2019 г., когда был зафиксирован мини-
мальный урожай зерна. 

У большинства изучаемых сортов был отмечен 
высокий потенциал продуктивности. Максимальная 
средняя урожайность зерна была получена у новых 
сортов Эритроспермум 6310/10-63 (3,26 т/га), Лютес-
ценс 6102/1-32 (3,26 т/га), Лютесценс 6045 (3,21 т/га), 
Эритроспермум 6517/24-1 (3,15 т/га) и районирован-

ного в Средневолжском регионе сорта Кинельская 
юбилейная (3,19 т/га). Наименьшая средняя урожай-
ность наблюдалась у сортов более ранних этапов 
селекции – Кинельская 59 (2,59 т/га), Кинельская 
отрада (2,71 т/га) и Кинельская нива (2,95 т/га). Ве-
личина коэффициентов вариации урожайности со-
ртов Cv = 19,9–27,0 %. Сложность совмещения в од-
ном сорте (генотипе) высокой продуктивности и ее 
стабильности заключается в том, что чаще всего эти 
показатели отрицательно взаимосвязаны. Наиболь-
шее практическое для селекционной работы значе-
ние представляют сорта, способные сочетать высо-
кую среднюю урожайность зерна и ее наименьшую 
вариабельность по годам: Эритроспермум 6310/10-63 
(Cv = 19,9 %), Лютесценс 6102/1-32 (Cv = 22,4 %), Эри-
троспермум 6517/24-1 (Cv = 22,5 %). Особо выделяется 
новый сорт Эритроспермум 6310/10-63, имеющий в ис-
следованиях максимальную среднюю урожайность 
и наименьшие ее колебания по годам в различных 
условиях возделывания, что указывает на его эколо-
гическую устойчивость и стабильность. 

В контрастных погодных условиях важным па-
раметром адаптивности сортов является их устой-
чивость к стрессам, а именно – разность между ми-
нимальной и максимальной урожайностью (Y2 – Y1). 
Причем чем меньше данная величина, тем выше 
стрессоустойчивость сорта и шире его адаптаци-
онные возможности. Наибольшую устойчивость 
к стрессам в исследованиях показали сорта Эри-
троспермум 6310/10-63 (–1,39), Эритроспермум 6381 
(–1,50), и Кинельская 59 (–1,50). Самую низкую 
стрессоустойчивость имел сорт Кинельская 2020 
(–1,96) – высокопродуктивный, но требовательный 
к условиям выращивания и уровню используемой 
агротехники (таблица 3).  

Средняя урожайность зерна в контрастных усло-
виях среды (Y1 + Y2) / 2 характеризует генетическую 
устойчивость сортов к различным факторам (благо-
приятным и стрессовым). В исследованиях величина 
этого показателя составляла 2,53–3,20 т/га. Интерес 
представляют сорта Лютесценс 6045, Кинельская 
юбилейная и Лютесценс 6102/1-32, которые при доста-
точно невысоком уровне стрессоустойчивости (от 
–1,77 до –1,86) имели высокие значения показателя 
средней урожайности – 3,16, 3,17, 3,20 т/га соответ-
ственно, что указывает на их специфическую адап-
тацию. Размах урожайности (d) свидетельствует о 
стабильности сорта в конкретных агроклиматиче-
ских условиях региона возделывания. Наименьший 
размах урожайности в исследованиях имели новые 
сорта Эритроспермум 6310/10-63 (36,8 %), Эритроспер-
мум 6517/24-1 (41,4 %), Эритроспермум 6381 (41,7 %).

Коэффициенты адаптивности у сортов рассчи-
тывались исходя из уровня сформированной уро-
жайности зерна в разные по метеоусловиям годы 
как в благоприятные для вегетации пшеницы, так 
и в условиях стресса – засухи. Среднесортовая уро-
жайность изучаемого набора сортов бралась за 1. 
Для более объективной оценки адаптивности ис-
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пользовался анализ урожайных данных за четыре 
года с контрастным уровнем урожайности в усло-
виях одной экологической точки. За период иссле-
дований большинство сортов отличались высоки-
ми продуктивными возможностями, из 12 сортов 7 
(58,3 %) имели средний коэффициент адаптивности 
больше 1 (таблица 4). В целом по изучаемым сортам 
средний коэффициент адаптивности варьировал от 
0,85 до 1,08. Наибольшие значения показателя адап-
тивности отмечены у перспективных сортов Лютес-
ценс 6102/1-32 (1,08), Эритроспермум 6310/10-63 (1,08), 
Лютесценс 6045 (1,06), Эритроспермум 6517/24-1 (1,04) 
и районированного сорта Кинельская юбилейная 
(1,05).

В наиболее благоприятных условиях увлажнения 
2017 г. лучшие показатели адаптивности (1,08–1,10) 
имели сорта Кинельская 2020, Лютесценс 6045, 
Кинельская юбилейная, Лютесценс 6102/1-32, что 
свидетельствует об их отзывчивости на улучше-
ние условий выращивания. Сорт Эритроспермум 
6310/10-63 наибольшую адаптивность (1,10–1,14) по-
казал в условиях жесткой засухи 2018–2019 гг., что 
характеризует его как сорт степного экотипа. Сорт 
Эритроспермум 6517/24-1 высокие показатели коэф-
фициентов адаптивности (1,03–1,07) имел в различ-
ные по влагообеспеченности годы, что говорит о его 
пластичности. Наименьшие средние коэффициенты 
адаптивности (менее 1) отмечены у сортов ранней 
селекции Кинельская 59 (0,85) и Кинельская отрада 
(0,89).

Таблица 4 
Коэффициенты адаптивности сортов яровой мягкой пшеницы (2017–2020 гг.)

Сорт 2017 2018 2019 2020 Средний КА
Кинельская 59 0,81 0,79 0,85 0,94 0,85
Кинельская нива 0,98 0,98 0,96 0,96 0,97
Кинельская отрада 0,84 0,86 0,87 0,97 0,89
Кинельская 2010 0,98 1,03 0,92 1,02 0,99
Кинельская юбилейная 1,10 0,99 1,07 1,03 1,05
Кинельская заря 1,01 1,03 0,97 1,04 1,01
Кинельская 2020 1,08 1,01 0,98 1,01 1,02
Лютесценс 6045 1,09 1,08 1,07 0,98 1,06
Лютесценс 6102/1-32 1,10 1,12 1,10 0,99 1,08
Эритроспермум 6310/10-63 1,02 1,10 1,14 1,07 1,08
Эритроспермум 6381 0,97 0,99 1,00 0,96 0,98
Эритроспермум 6517/24-1 1,03 1,03 1,07 1,03 1,04
Среднесортовая урожайность 1 1 1 1

Table 4
Coefficients of adaptability of spring soft wheat varieties (2017–2020)

Variety 2017 2018 2019 2020 Average CA
Kinel’skaya 59 0.81 0.79 0.85 0.94 0.85
Kinel’skaya niva 0.98 0.98 0.96 0.96 0.97
Kinel’skaya otrada 0.84 0.86 0.87 0.97 0.89
Kinel’skaya 2010 0.98 1.03 0.92 1.02 0.99
Kinel’skaya yubileinaya 1.10 0.99 1.07 1.03 1.05
Kinel’skaya zarya 1.01 1.03 0.97 1.04 1.01
Kinel’skaya 2020 1.08 1.01 0.98 1.01 1.02
Lyutestsens 6045 1.09 1.08 1.07 0.98 1.06
Lyutestsens 6102/1-32 1.10 1.12 1.10 0.99 1.08
Eritrospermum 6310/10-63 1.02 1.10 1.14 1.07 1.08
Eritrospermum 6381 0.97 0.99 1.00 0.96 0.98
Eritrospermum 6517/24-1 1.03 1.03 1.07 1.03 1.04
Average yield among the varieties 1 1 1 1
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Изучена ответная реакция сортов на складыва-

ющиеся погодные условия вегетации. Корреляци-
онная зависимость среднесортовой урожайности от 
средней температуры воздуха за вегетацию в иссле-
дованиях была отрицательной и составила r = –0,40, 
от суммы осадков за вегетацию r = 0,72 и от гидро-
термического коэффициента (ГТК) за вегетацию 
r = 0,65 (критические значения коэффициентов кор-
реляции r005 = 0,576, r001 = 0,708). Наиболее высокая 
достоверная связь среднесортовой урожайности на-
блюдалась с температурой воздуха (r = –0,93), вы-
павшими осадками (r = 0,78) и ГТК (r = 0,76) июня. 
Увеличение июльских осадков имеет слабую отри-
цательную корреляцию с урожайностью (r = –0,27) 
по большей части из-за их меньшего вклада по срав-
нению с осадками июня и мая, и они (за редким ис-
ключением) не оказывают сильного влияния даже на 
созревание и налив зерна. Полученные результаты 
показывают, что формирование урожайности в ле-
состепных условиях региона происходит благодаря 
элементам продуктивности, потенциал которых за-
кладывается до колошения (в месте проведения ис-
следований – до середины третьей декады июня). 
А получение стабильно высоких урожаев зерна обе-
спечивается главным образом гидротермическим 
режимом июня, в это время сорта пшеницы прохо-
дят наиболее важные фазы развития – выход в труб-
ку, колошение и цветение.

Рассматривая реакцию каждого отдельного со-
рта, можем отметить существенные различия за-
висимости их урожайности от средних значений 
погодных факторов за вегетацию. Корреляционная 
зависимость урожайности отдельного сорта от тем-
пературы воздуха составила –0,29…–0,62, от суммы 
осадков – 0,54–0,86, от ГТК – от 0,46 до 0,80. Данные 
факты свидетельствуют о том, что сорта существен-
но отличаются по морфологии развития и реакции 
на складывающиеся погодные условия. Отмечены 
сорта, отличающиеся наибольшей отзывчивостью 
прибавкой урожая зерна на выпавшие осадки за 
вегетацию: Кинельская 2020 (r = 0,81), Кинельская 
юбилейная (r = 0,84), Лютесценс 6102/1-32 (r = 0,84), 
Лютесценс 6045 (r = 0,86). Ряд высокопродуктивных 
сортов степного экотипа в этих же условиях показал 
более низкую связь урожайности с осадками за ве-
гетацию: Эритроспермум 6310/10-63 (r = 0,61), Кинель-

ская заря (r = 0,69), Эритроспермум 6517/24-1 (r = 0,74). 
По всем сортам наблюдалась сильная или средняя 
положительная зависимость продуктивности зерна 
от суммы осадков за июнь от r = 0,65 до r = 0,90. В то 
же время необходимо отметить, что некоторые сорта 
ранней селекции (Кинельская 59, Кинельская отра-
да) имеют более низкий коэффициент корреляции, 
что свидетельствует о меньшей их отзывчивости 
прибавкой урожая на улучшение условий выращи-
вания.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Анализируя полученные за 2017–2020 гг. урожай-
ные данные, можно отметить существенный рост 
(на 15–26 %) средней продуктивности зерна совре-
менных сортов в сравнении с сортом Кинельская 59, 
включенным в Государственный реестр более 20 лет 
назад (1995 г.). Практическое значение для селекци-
онных программ имеют сорта, сочетающие высокую 
среднюю урожайность зерна (3,15–3,26 т/га) и наи-
меньшую ее вариабельность по годам (19,9–22,5 %): 
Эритроспермум 6310/10-63, Лютесценс 6102/1-32, 
Эритроспермум 6517/24-1. Наибольшую устойчи-
вость к стрессам в исследованиях показали сорта 
Эритроспермум 6310/10-63 (–1,39), Эритроспермум 
6381 (–1,50), и Кинельская 59 (–1,50). Максималь-
ная средняя урожайность в контрастных условиях 
(3,16–3,20 т/га) отмечена у сортов со специфической 
адаптацией Лютесценс 6045, Кинельская юбилейная 
и Лютесценс 6102/1-32. Большинство сортов (7 из 12, 
или 58,3 %) имели средний коэффициент адаптивно-
сти больше 1, наибольшие значения (1,08) отмечены 
у перспективных сортов Лютесценс 6102/1-32 и Эри-
троспермум 6310/10-63.

Селекционная работа на повышение продуктив-
ности и адаптивности обеспечила увеличение уро-
жайности зерна сортов нового поколения в сравне-
нии с сортами ранних этапов селекции. Новые сорта 
имеют высокие параметры адаптивности и способны 
противостоять самым экстремальным стрессам в пе-
риод вегетации, что свидетельствует о правильном 
направлении селекционной работы. В то же время 
выраженная контрастность погодных факторов в ре-
гионе указывает на необходимость создания специ-
ализированных для каждой агроэкологической зоны 
сортов яровой мягкой пшеницы с различными мор-
фобиотипами.
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Assessment of adaptability of spring soft wheat varieties 
in forest-steppe conditions of the Middle Volga region
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1 Samara Federal Research Scientific Center of Russian Academy of Sciences, Volga Scientific Research 
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Abstract. The purpose of the research is to evaluate the adaptability parameters of zoned and promising varieties 
of spring soft wheat and to identify samples that combine high grain yield and adaptive properties for forest-steppe 
conditions of the Middle Volga region. The work was carried out in 2017–2020 in the central zone of the Samara re-
gion. Methods. The object of research was 12 varieties of competitive testing related to different stages of breeding. 
Observations and records were carried out according to the Methodology of the state variety testing of agricultural 
crops, assessment of the adaptability of varieties according to the methods of A. A. Goncharenko and L. A. Zhi-
votkov. Weather conditions in 2017–2020 were diverse and varied from the average annual values. Results. The 
average crop yield varied from 2.10 t/ha (2019) to 3.72 t/ha (2017), the coefficient of variation Cv = 23.8 %. Varieties 
with a high average grain yield (3.15–3.26 t/ha) and a smaller variation (19.9–22.5 %) were identified – Eritrosper-
mum 6310/10-63, Lutestsens 6102/1-32, Eritrospermum 6517/24-1. The varieties Eritrospermum 6310/10-63 (–1.39), Eritro-
spermum 6381 (–1.50), and Kinel’skaya 59 (–1.50) had the greatest resistance to stress. Varieties Lutestsens 6045, 
Kinel’skaya yubileynaya, Lutestsens 6102/1-32 – differed in specific adaptation and formed the highest average grain 
yield (3.16–3.20 t/ha) under contrasting conditions. The average coefficient of adaptability of varieties ranged from 
0.85 to 1.08. The majority of varieties (58.3 %) had a high coefficient of adaptability (greater than 1), the highest 
values (1.08) were the promising varieties Lutescens 6102/1-32 and Erythrospermum 6310/10-63. Scientific novelty. A 
new adaptive material of spring soft wheat has been isolated for use in breeding programs of the forest-steppe zone 
of the Middle Volga region.
Keywords: spring soft wheat (Triticum aestivum L.), breeding, adaptability, variety, yield, weather conditions.
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Оценка способов использования пастбищ 
полупустынной зоны Западного Казахстана 
Б. Н. Насиев1*, Н. Ж. Жанаталапов1, А. К. Беккалиев1, А. К. Беккалиева1

1 Западно-Казахстанский аграрно-технический университет имени Жангир хана, 
Уральск, Республика Казахстан
*E-mail: veivit.66@mail.ru

Аннотация. Авторами представлены материалы исследований по изучению способов использования паст-
бищ полупустынной зоны Западного Казахстана. Цель – изучение способов выпаса сельскохозяйственных 
животных для повышения продуктивности и рационального использования пастбищ. Объектом исследова-
ний являются пастбищные угодья крестьянского хозяйства «Мирас» Западно-Казахстанской области. В за-
дачи исследований входило подобрать наиболее эффективный способ выпаса, обеспечивающий сохранение 
и улучшение количественно-качественных показателей пастбищ полупустынной зоны. Научная новиз-
на исследований состоит в том, что установленные способы выпаса позволяют рационально использовать 
пастбищные ресурсы и увеличивают кормоемкость пастбищных угодий. Исследования проведены в усло-
виях полупустынной зоны Западного Казахстана на рельефном и песчаном участке пастбищ. Результаты. 
Бессистемное использование пастбищ снижает количественно-качественные показатели. В исследованиях 
в летний период наиболее высокое содержание сорных и ядовитых растений (9 %) установлено на пастбище 
бессистемного выпаса. При использовании данного способа удельный вес злаков в фитоценозе был мини-
мальным (9 %). В составе фитоценоза, используемого бессистемным способом, отмечено повышение доли 
полыни до 15 %. Здесь по сравнению с двумя сезонными пастбищами высок и удельный вес разнотравных 
растений (малопоедаемых) – 21 %. На пастбищах, использующих бессистемный способ, в весенний период 
урожайность травостоя достигла лишь 3,81 ц/га, что меньше по сравнению с сезонными пастбищами на 
2,50–4,28 ц/га, или на 65,6–112,3 %. В условиях полупустынной зоны для обеспечения сельскохозяцствен-
ных животных полноценным и качественным кормом, а также для создания запаса и снижения дефицита 
кормов выгодно использование сезонных пастбищ с включением в пастбищеоборот участка отгонного вы-
паса. Использование отгонных участков при сезонном использовании пастбищ увеличивает продолжитель-
ность пастбищного периода на 120 дней и позволяет хозяйству дополнительно создать объем фактического 
кормозапаса на уровне 5 499,5 ц, снижая уровень дефицита кормов на 2 119,7 ц, или на 81,03 %. 
Ключевые слова: пастбища, полупустынная зона, сезонные пастбища, отгонный участок, способы выпаса, 
растительный покров, кормовая ценность, дефицит кормов.
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Постановка проблемы (Introduction)
Деградация земель стала глобальной проблемой, 

возникающей в большинстве наземных биомов и 
агроэкологии в странах с низким уровнем дохода и 
в высокоразвитых индустриальных странах. Из-за 
деградации пастбищ ежегодные глобальные поте-
ри в производстве молока и мяса составляют около 
7 млрд долларов США. Решение проблемы деграда-
ции пастбищ может привести к беспроигрышным 
результатам по снижению уровня бедности и по вы-
соким уровням связывания углерода на пастбищах 
[1, с. 641].

В Казахстане в результате из-за перенасыщения 
скотом и бессистемного выпаса 27 млн га пастбищ 
в радиусе 5–6 км от населенных пунктов дегради-
рованы. По этой же причине существенно повыси-
лась пастбищная нагрузка, снизились урожайность, 
кормоемкость пастбищных угодий, усиливаются 
процессы опустынивания на огромных территори-
ях, осложнилась зооветеринарная ситуация, кото-
рая привела к росту заболеваемости скота [2, с. 88]. 
Необходимость разрешения сложившейся ситуации 
путем развития отгонного животноводства была 
обозначена Первым Президентом Н. А. Назарбаевым 
в Послании народу Казахстана в Стратегии «Казах-
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стан-2050: новый политический курс состоявшегося 
государства». Также нормы закона «О пастбищах» 
позволяют возродить традиции животноводства на-
ших предков, что, возможно, приблизит нас к цен-
ным исторически накопленным знаниям [3].

В целях предотвращения отрицательного антро-
погенного воздействия на пастбища в современном 
агропроизводстве в основу адаптивной стратегии 
дальнейшего наращивания производства сельскохо-
зяйственного сырья должны быть положены прин-
ципы рационального природопользования, включа-
ющие подбор оптимальной технологии выпаса, се-
зонности стравливания пастбищ с учетом состояния 
растительного покрова, его урожайности; установ-
ление оптимальной нагрузки скота на единицу пло-
щади, использование пастбищеоборота и отгонных 
пастбищ [14, с. 20]. 

В США в пастбищном хозяйстве используются 
краткосрочный интенсивный выпас Савори и четы-
рехзагонная система Мерима [5, с. 22]. В африкан-
ских странах популярны мобильные скотоводческих 
системы [6, с. 47]. По мнению российских ученых, 
использование угодий в определенный сезон являет-
ся одним из основных положений их рационального 
использования [7, с. 555]. Последние годы в Узбеки-
стане проводится работа по усовершенствованию 
схемы выпаса скота, обеспечивающему восстанов-
ление пастбищной растительности и соблюдение 
нормативной нагрузки на пастбища [8]. Принципы 
отгонного животноводства успешно используется в 
сельском хозяйстве Алтая в Синьцзяне (Северо-За-

падный Китай), овцеводами Монголии, Киргизии 
и Кабардино-Балкарской Республики [9, с. 200], 
[10, с. 17], [10, с. 42], [12, с. 88]. Использование от-
гонных пастбищ дает возможность предоставления 
отдыха интенсивно используемым пастбищам, осо-
бенно присельских территориях. Отдых, даже одно-
летний, даст пастбищам возможность значительно 
восстанавливать свой изреженный травяной покров. 
Исследованиями ученых из США и Китая установле-
но снижение продуктивности, ухудшение состояния 
растительности и почвенного покрова пастбищ при 
тяжелом выпасе без отдыха [13, с. 251], [14, с. 251]. 
В Великобритании для устойчивости окружающей 
среды и систем животноводства используют разно-
образие пастбищ и их пространственное расположе-
ние в пределах фермы [15, с. 4].

В Казахстане важность использования естествен-
ных пастбищ имеет давнюю историю. Для рацио-
нального использования естественных пастбищ Ка-
захстана были разработаны схемы пастбищеоборота 
для различных типов пастбищ. Изучение использо-
вания отгонных пастбищ в рамках проводимых ис-
следований имеет новизну в плане возрождения и 
организации эффективного способа выпаса скота.

Методология и методы исследования (Methods)
Полевые эксперименты проводились в течение 

2018–2021 годов на пастбищах полупустынной зоны 
Западно-Казахстанской области на территориях 
крестьянского хозяйства «Мирас» Бокейурдинского 
района. 

Таблица 1
Количественно-качественные показатели состояния растительного покрова пастбищных угодий 

полупустынной зоны Западного Казахстана в весенний период
Номера участков и способы 

использования
Проективное 
покрытие, %

Количество 
видов

Высота 
травостоя, см

Урожайность, ц/га 
(зеленая масса)

1 – участок бессистемного 
выпаса

40 20 18 3,11

2 – участок сезонного выпаса 
(весна, лето)

70 21 25 4,82

3 – участок сезонного выпаса 
(весна, зима)

80 13 29 6,24

4 – песчаный участок 
отгонного выпаса (лето, осень, 
зима)

85 23 36 7,85

НСР05, ц/га – – – 0,68

Table 1
Quantitative and qualitative indicators of the vegetation cover state of rangelands of the semi-desert zone 

of West Kazakhstan in the spring

Site numbers and use methods Projective cover, 
%

Number of 
species

Height of herbage, 
cm

Productivity, c/ha 
(green mass)

1 – unsystematic grazing area 40 20 18 3.11
2 – seasonal grazing area 
(spring, summer)

70 21 25 4.82

3 – seasonal grazing area 
(spring, winter)

80 13 29 6.24

4 – sandy area of distant pasture 
(summer, autumn, winter)

85 23 36 7.85

LSD05, c/ha – – – 0.68
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Участки № 1, № 2 и № 3, расположенные в пункте 

Бозколмек, относятся к пастбищам равнин, классу 
лерхополынно-ковыльно-типчаковых на светло-
каштановых почвах. 

На участке № 1 выпас сельскохозяйственных жи-
вотных производится в весенний, летний, осенний 
периоды, а также в благоприятные годы и зимой, то 
есть бессистемно. На участках № 2 и № 3 сельскохо-
зяйственные животные выпасаются посезонно. По-
чва участков светло-каштановая среднесуглинистая.

Координаты по GPS: участок № 1: N 49°08.492 ,́ 
E048°40.647 ;́ участок № 2: N 49°31.611 ,́ E 048°47.046 ;́ 
участок № 3: N 49°08.564 ,́ E 048°40.562ʹ

Отгонный участок № 4 Таспай расположен в зоне 
песков в 90 км от пункта Бозколмек, является ча-
стью Рын-песков. Координаты по GPS: N 48°38.405 ,́ 
E049°05.633 .́ Почва светло-каштановая неполнораз-
витая супесчаная. Песчаная часть используется в ка-
честве отгонных пастбищ в летне-осенние периоды, 
иногда зимой, а весной отдыхает.

Состояние растительного покрова изучалось 
с использованием трансект (профилей) размером 
100 × 50 м, заложенных на пастбищах где, проведе-
ны все режимные наблюдения: видовой состав тра-
востоев, проективное покрытие, высота растений и 
урожайность. Количественное соотношение видов 
на площадке характеризовалось по шкале Друде. 
Статистическая обработка результатов исследова-
ний – методом дисперсионного анализа.

Результаты (Results)
Как показали данные мониторинга, биометриче-

ские показатели пастбищных угодий полупустын-
ной зоны зависели от способов их использования.

Если в весенний период на пастбищах сезонного 
использования (участки № 2 и № 3) проективное по-
крытие было на уровне 70–80 %, то на пастбищах 
интенсивного выпаса (участок № 1) проективное по-
крытие растительности составило 40 %. На участке 
№ 4 отгонного пастбища на песках проективное по-
крытие высокое – на уровне 85 % (таблица 1).

Как показывают данные исследований, сниже-
ние нагрузки на пастбища способствует изменению 
качественных показателей (высоты, урожайности и 
видового состава фитоценоза) в лучшую сторону.

Одними из важных показателей, характеризую-
щих состояние пастбищ, являются высота и урожай-
ность травостоев. В исследованиях высота пастбищ-
ного фитоценоза зависела от способов использова-
ния в течение сельскохозяйственного года. Так, при 
использования пастбищ в сезоны весна – лето (уча-
сток № 2) высота травостоя доходила до 25 см. В ве-
сенний период высокий травостой был сформирован 
на участке № 3 сезонного использования пастбищ 
зима – весна (29 см). 

В исследованиях наиболее низкая высота (18 см) 
травостоя установлена на участке № 1 бессистемного 
выпаса. По сравнению с другими вариантами в весен-
ний период наиболее высокий травостой был сформи-
рован на отгонном участке песчаных пастбищ – 36 см.

При использовании пастбищ в сельском хозяй-
стве особое значение имеет их продуктивность. 
В наших исследованиях в весенний период урожай-
ность фитомассы полупустынных пастбищ зависела 
от способа их использования. Если при бессистем-
ном выпасе урожайность зеленой массы составила 
3,11 ц/га, то при регулировании выпаса посредством 
сезонного использования пастбищ продуктивность 
фитоценоза выросла до 4,82–6,24 ц/га (участки № 2 
и № 3). Необходимо отметить, что в условиях полу-
пустынной зоны использование пастбищ в зиму за-
висит от погодных условий зимнего периода. В годы 
с суровыми погодными условиями зимнего периода 
сроки использования пастбищ вовсе сокращаются, 
тогда указанный участок используется только в ве-
сенний период. 

На участке № 4 отгонного выпаса песков в весен-
ний период урожайность зеленой массы составила 
7,85 ц/га, это самый максимальный показатели за 
весенний сезон.

Пастбищные угодья в весенний период разли-
чались и по видовому составу. На пастбище интен-
сивного выпаса (участок № 1) в весенний период с 
учетом эфемеров количество видов было на уровне 
20. В травостое пастбищ интенсивного выпаса при-
сутствовали в основном малопоедаемые беcценные 
растения Artemisia lerchiana, Artemisia austriaca, 
Ceratocarpus arenarius, Chenopodium álbum, Poa 
bulbosa, Tanacetum achilleifolium, Lipidium ptrfolia-
tum, Gypsophila paniculata. Также обильно растут 
сорные растения Тhláspi arvénse, Ritillária, Alyssum 
Turkestanicum, Galium aparine. Растения Polygonum 
aviculare, Láppula squarrósa представлены в умерен-
ном количестве.

В результате бессистемного выпаса из траво-
стоя выпали наиболее ценные растения, такие как 
Kochia prostrata, Festuca valesiaca, Leymus ramosus, 
Koeleria cristata, Agropyron desertorum. На пастби-
ще бессистемного выпаса не растет и эфемер Túlipa. 
В обильном количестве растут эфемеры Poa bulbosa 
и Ritillária.

Повсеместно встречаются растения – индикато-
ры дигрессии Alhagi pseudalhagi, Euphórbia, Anaba-
sis aphylla, Xanthium strumarium, Datura. На пастби-
ще представлена в основном модификационная рас-
тительность Anаbasis и Euphоrbia. 

По состоянию пастбищ можно судить о дигрес-
сии, или сбитости. В исследованиях наиболее каче-
ственный состав пастбищ отмечен на пастбищах се-
зонного и отгонного выпаса. Так, на участке № 2, где 
пастбища используется в основном весной (зимой 
редко, только в условиях годов с теплыми зимами) 
установлена более высокая встречаемость наиболее 
ценных злаковых растений Agropyron desertorum, 
Stipa capillata, Festuca valesiaca, Leymus ramosus, 
Koeleria cristata и Kochia prostrata. 

На отгонном участке песчаного профиля видовой 
состав отличается от растительности равнинного 
профиля. На участке № 4, используемом в качестве 
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отгонного пастбища в весенний период, отмечались 
23 вида растительности, среди них наиболее рас-
пространены Elytrígia répens, Glycyrrhiza, Limonium 
suffruticosum, Phragmítes austrális, Euphorbia 
agraria, Festúca valesiáca, Tragopógon dúbius, 
Centaurea arenaria, Artemisia arenaria, Calligonum 
aphyllum, Avéna strigósa, Aspáragus. Благодаря при-
родным условиям песков в фитоценозе встречае-
мость ценных растений в кормовом отношений вы-
сокая. 

По данным анализа динамики ОПП можно за-
метить качественный состав пастбищ по хозяй-
ственно-ботаническим группам растительности. На 
пастбище участка № 3 (использование весной и ле-
том) эфемеры и эфемероиды занимают 15 % от всей 
площади пастбищ. На долю злаков приходится 47 % 
фитоценоза, что подтверждает данные фитоценоло-
гического анализа. 

Полыни Artemisia lerchiana, Artemisia austriaca 
в зависимости от способов использования на паст-
бищах занимают от 7 до 14 %. При этом наиболее 
высокая доля полыни установлена на бессистемно 
используемых пастбищах – 14 %. С уменьшением 
нагрузки на пастбища доля полыни снизилась до 
7–12 % (таблица 2). 

Наиболее высокое содержание разнотравья (14 %) 
с сорными и ядовитыми растениями установлено на 
участке № 1 на пастбище бессистемного выпаса.

На сезонных пастбищах (участки № 2, № 3) раз-
нотравье в составе пастбищного фитоценоза зани-
мает 8–11 %, при этом в указанных пастбищах доля 
сорных растений была на уровне 1–4 %. Следует 
отметить также снижение доли ядовитых растений 
Tanacetum achilleifolium, Lipidium ptrfoliatum, Anab-
asis aphylla, Datura, Xanthium strumarium, Alhagi 
pseudalhagi, Euphórbia в составе разнотравья сезон-
ных пастбищ. 

На пастбище № 3, используемом весной и летом, 
не установлено наличие ядовитых растений, а на 
пастбище летнего сезона отмечены единичные эк-
земпляры вышеуказанных ядовитых и сорных рас-
тений.

На отгонном участке № 4 в весенний период от-
мечено увеличение проективного покрытия пастбищ 
до 82 %. В структуре фитоценоза 16 % приходится 
на долю эфемеров и эфемероидов. В отличие от дру-
гих участков в составе хозяйственно-ботанических 
групп установлена высокая доля злаков – до 49 %. 
По сравнению с другими пастбищами на отгонном 
участке полыни занимают наименьший удельный 
вес – 7 %. Разнотравье в составе фитоценоза соста-
вило 10 %, из них 1% приходится на долю сорных и 
ядовитых растений. 

Таблица 2
Динамика общего проективного покрытия (ОПП) 

травостоя и проективного покрытия (ПП) хозяйственно-ботанических групп пастбищ в 
зависимости от способа использования в весенний период

Показатели
Номера пастбищных участков и способы их использования

1 – участок 
бессистемного 

выпаса

2 – участок 
сезонного 

выпаса (лето)

3 – участок 
сезонного выпаса 

(весна, лето)

4 – песчаный участок 
отгонного выпаса 
(лето, осень, зима)

ОПП, % 40 70 80 82
Эфемеры и эфемероиды 7 12 15 16
Злаки 5 35 47 49
Полыни 14 12 10 7
Разнотравные 14 11 8 10
В т. ч. сорные и ядовитые 7 4 1 1

Table 2
Dynamics of total projective cover of herbage and projective cover of economic and botanical groups 

of pastures, depending on the method of use in the spring

Indicators
Pasture numbers and how they are used

1 – unsystematic 
grazing area

2 – seasonal 
grazing area 

(summer)

3 – seasonal 
grazing area 

(spring, summer)

4 – sandy pasture area 
(summer, autumn, 

winter)
Total projective cover, % 40 70 80 82
Ephemera and 
ephemeroids

7 12 15 16

Cereals 5 35 47 49
Wormwoods 14 12 10 7
Mixed herbs 14 11 8 10
Including weedy and 
poisonous

7 4 1 1



24

А
гр

от
ех

но
ло

ги
и

Аграрный вестник Урала № 11 (214), 2021 г.
В летний период количественно-качественные 

показатели пастбищных фитоценозов также зави-
сели от способа использования пастбищ. При этом 
проективное покрытие пастбищ в зависимости от 
способа их использования колебалось от 45 до 90 %. 
Наибольшее проективное покрытие зафиксировано 
на участке № 3 пастбища, используемого в сезоны 
зима – весна (85 %), и на участке № 4 отгонного паст-
бища на песках (90 %). Наименьшее проективное по-
крытие (45 %) установлено на участке № 1 с бессис-
темным выпасом сельскохозйственных животных.

В весенний период из-за выпадения из травостоя 
эфемеров и эфемероидов отмечено некоторое сниже-
ние количества видов растений пастбищного фито-
ценоза. При этом на участке № 1 с бессистемным вы-
пасом и на участке № 3 с сезонным использованием 
весной и летом количество видов одинаковое 17. 

Несмотря на меньшее количество видов (11), на 
сезонном пастбище зимне-весеннего использования 
(участок № 3) к лету сохранились наиболее ценные 
в кормовом отношении растения. На данном участке 
высота травостоя составила 35 см, и благодаря каче-
ственному составу пастбищных растений здесь был 
сформирован высокий урожай зеленой фитомассы – 
8,09 ц/га.

На участке № 2, где пастбища используется в се-
зоны весна – лето, высота пастбищного травостоя 
составила 28 см при урожайности зеленой массы 
6,31 ц/га.

В исследованиях травостой с наиболее низким 
ростом зафиксирован на участке № 1 с бессистемным 
выпасом. На данном участке в весенний период уро-
жайность травостоя была на минимуме – 3,81 ц/га, 
что меньше по сравнению с сезонными пастбищами 
на 2,50–4,28 ц/га, или на 65,6–112,3 %.

Исследования подтвердили эффективность ис-
пользования отгонных участков. По сравнению с 
другими вариантами использования на отгонном 
участке (№ 4) песчаного пастбища была сформиро-
ван наиболее высокая урожайность зеленой фито-
массы – 10,25 ц/га.

В летний период ботанический состав травосто-
ев и их обилие по Друде повторяют весеннюю карти-
ну, за исключением эфемеров и эфемероидов.

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Исследования подтвердили эффективность ис-

пользования отгонных участков. По сравнению с 
другими вариантами использования на отгонном 
участке песчаного пастбища была сформирована 
наиболее высокая урожайность зеленой фитомассы 
травостоя – 10,25 ц/га. На отгонных пастбищах при 
сборе переваримого протеина 0,21 ц/га выход кормо-
вых единиц был максимальным и составил 1,74 ц/га. 
В летний период отмечено увеличение проективного 
покрытия пастбищ до 87 %. В структуре фитоцено-
за 63 % приходится на долю злаков. По сравнению с 
другими пастбищами на отгонном участке полыни 
занимают наименьший удельный вес – 15 %. На раз-
нотравье в составе фитоценоза приходится 15 %, из 
них 2 % – на долю сорных и ядовитых растений. 

Способы использования наряду с урожайностью 
положительное влияние оказывают на качество кор-
мовой массы пастбищного травостоя. В исследова-
ниях наиболее высокие показатели сырого протеи-
на, сырого жира, кальция, калия, фосфора и кароти-
на установлены на пастбищах сезонного выпаса и на 
отгонных пастбищах.

Сезонное использование пастбищ с включением 
в пастбищеоборот участка отгонного выпаса явля-
ется перспективным приемом повышения эффектив-
ности животноводства в полупустынной зоне ЗКО. 
Разработанный прием имеет большое значение в 
создании бездефицитного кормового баланса в фер-
мерских хозяйствах в условиях полупустынной зоны 
Западного Казахстана. Идея и данные настоящего 
исследования служат предпосылкой для разработки 
комплексных мер по рациональному использованию 
пастбищ за пределами Казахстана, в странах и реги-
онах с аналогичными системами управления экоси-
стемами.
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Assessment of ways to use pastures 
in semi-desert zone of West Kazakhstan

B. N. Nasiev1*, N. Zh. Zhanatalapov1, A. K. Bekkaliev1, A. K. Bekkalieva1

1Zhangir khan West Kazakhstan Agrarian-Technical University, Uralsk, Republic of Kazakhstan
*E-mail: veivit.66@mail.ru

Abstract. The authors presented research materials on the study of ways to use pastures in semi-desert zone of West 
Kazakhstan. Purpose. Study of ways of grazing farm animals to increase productivity and rational use of pastures. 
The research object is the pasture lands of “Miras” farm in West Kazakhstan region. The research tasks were to select 
the most effective way of grazing, ensuring preservation and improvement of quantitative and qualitative indicators 
of semi-desert zone pastures. The research scientific novelty is in the fact that the determined grazing methods al-
low rational use of pasture resources and increase feed capacity of pasture lands. The studies were carried out in a 
semi-desert zone of West Kazakhstan on a relief and sandy area of pastures. Results. Unsystematic use of pastures 
reduces quantitative and qualitative indicators. In summer studies, the highest content of weeds and poisonous plants 
(9 %) was found on a pasture of unsystematic grazing. When using this method, the proportion of cereals in the phy-
tocenosis was at least 9 %. In the composition of the phytocenosis used in an unsystematic way, an increase in the 
proportion of wormwood was noted up to 15 %. Here, in comparison with the 2nd seasonal pastures, the share of herbs 
(poorly eaten) is also high – 21 %. On the pastures used in a unsystematic way in the spring, the yield of herbage 
reached only 3.81 c/ha, which is less than the seasonal pastures by 2.50–4.28 c/ha or 65.6–112.3 %. In a semi-desert 
zone, to provide agricultural animals with high-grade and high-quality fodder, as well as to create a stock and reduce 
the shortage of fodder, it is advantageous to use seasonal pastures with the inclusion of a distant pasture area in the 
pasture rotation. The use of distant areas for seasonal use of pastures, increasing the duration of the pasture period 
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by 120 days, allows the farm to additionally create the volume of actual feed storage at the level of 5 499.5 centners, 
reducing the level of feed deficit by 2 119.7 centners or 81.03 %.
Keywords: pastures, semi-desert zone, seasonal pastures, distant pasture, grazing methods, vegetation cover, forage 
value, lack of forage. 
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Многофакторный регрессионный анализ молочных 
признаков коров голштинской породы
Г. Г. Карликова1*, А. Ф. Контэ1 
1 Федеральный исследовательский центр животноводства – ВИЖ имени академика 
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Аннотация. Цель исследований – возможность применения уравнения множественной двухфакторной ре-
грессии для раскрытия достоверной сопряженности признаков, влияющих на уровень молочной продуктив-
ности коров голштинской породы. Методы исследований. Исследования проводились в ЗАО СП «Акси-
ньино» Ступинского района Московской области. На основе ИАС «СЕЛЭКС» была создана база данных, 
включающая выборку по 11 017 головам. Данные о молочной продуктивности были взяты за 305 дней 1-й, 
2-й, 3-й и максимальной лактаций. Результаты. За 305 дней 1-й лактации удой составил в среднем 7909,5 кг 
молока, за 2-ю – 8289,1 кг (p ≤ 0,001), за 3-ю – 8446,2 кг (p ≤ 0,001). Удой за максимальную лактацию со-
ставил 8964,3 кг молока (p ≤ 0,001). Содержание жира и белка в молоке коров в промежутке между 1-й и 3-й 
лактацией составляет 4,03–4,08 и 3,22–3,23 % соответственно. Коэффициент множественной двухфакторной 
регрессии представляет смещение отклика от 7787,81–8239,00 (1-я, 2-я, 3-я лактации) до 8841,63 (максималь-
ная лактация). Диаграммы рассеяния модели множественной регрессии показывают, что значение перемен-
ной величины «удой» статистически зависимо от показателей массовой доли жира и массовой доли белка в 
молоке. Коэффициент детерминации на уровне 0,997–0,998 свидетельствует о том, что уравнением регрессии 
объясняется 99,7–99,8 % дисперсии результативного признака. Значимость F-критерия Фишера говорит о 
высокой достоверности результатов и отсутствии случайности и наличия оправданной в нашем исследова-
нии закономерности. Содержание жира и белка имело отрицательную связь с удоем (p ≤ 0,001) по лактациям. 
Получены высокие значения взаимосвязи между уровнем удоя и содержанием белка (–0,518…–0,766), содер-
жанием жира и белка (0,626–0,784). Научная новизна. Впервые проведены исследования на соответствие 
модели уравнения полученным экспериментальным данным и наличие количества независимых переменных 
(массовая доля жира и белка), включенных в уравнение для описания зависимой переменной (удой). 
Ключевые слова: множественная регрессия, коровы, лактация, удой, массовая доля жира, массовая доля белка.
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Постановка проблемы (Introduction)
Увеличение спроса на продукцию животноводства 

на фоне снижения количества животных сельскохо-
зяйственной отрасли можно нивелировать в основном 
за счет роста их генетического потенциала продуктив-
ных показателей на основе новых методов разведения 
крупного рогатого скота. И мировая, и отечественная 
история скотоводства указывают на то, что только до-
статочно высокий уровень селекционной работы дает 
возможность скорого повышения как молочной, так 
и непосредственно мясной продуктивности крупно-
го рогатого скота. На историческом отрезке развития 
племенной работы с молочным скотом применялись 
разные подходы и методы со своими особенностями в 
достижении результата – получение коров с высокой 
продуктивностью с целью интенсивного использо-
вания [3, с. 36]. В России молочная продуктивность 

коров как хозяйственно полезный  признак является 
приоритетом в племенной работе отрасли молочного 
животноводства [1]. Большое количество племенных 
хозяйств имеет достаточно высокие результаты в уве-
личении продуктивных показателей животных, одна-
ко возросшие темпы производства указывают на по-
требность в увеличении объемов племенной работы. 

Племенная работа – это комплекс зоотехнических 
и организационных мероприятий, нацеленных на 
увеличение продуктивности, а также на улучшение 
племенных качеств молочного скота и использование 
животных в соответствии с региональными особен-
ностями. 

Генетика занимает главное положение в основах 
теории селекции. Именно это и характеризует этап 
перехода зоотехнии как науки от генетики определен-
ных особей к популяционной генетике. Поэтому на 
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данный момент значение популяционной генетики 
все возрастает и ее достижения служат основой круп-
номасштабной селекции. В популяционной генетике 
расчеты проводятся с большими группами животных 
[2, с. 227], [4]. 

Основным методом исследований служит матема-
тическая статистика, основанная на закономерностях 
случайного распределения большого числа вариан-
тов, установления параметров изменения популя-
ций, разработки эффективных программ селекции. 
Последние годы характеризуются большей концен-
трацией внимания на селекционных программах по 
крупному рогатому скоту, опирающихся на молеку-
лярно-генетические методы исследования [4]. 

Успехи популяционной генетики в последнее 
время играют важную роль в практике и теории пле-
менной работы, повышается значение биометрии, 
дающей возможность изучать морфологическую и 
физиологическую изменчивости признаков, выявлять 
влияние детерминации отдельных факторов на успех 
селекции, и непосредственно биотехнологии (генная 
инженерия, получение химерных животных, транс-
плантация эмбрионов и др.) [3, с. 37].

При селекции по какому-либо из признаков необ-
ходимо установить степень и тенденции взаимосвязи 
с другими признаками, направленными на выявление 
и математическое выражение изменений и зависимо-
стей. Путем регрессионного анализа выявляются и 
математически выражаются результаты научного экс-
перимента и зависимости между ними [5].

Конструирование модели регрессии характеризу-
ет итерационный процесс, нацеленный на нахожде-
ние эффективных переменных, не зависящих друг от 
друга, для объяснения зависимых переменных, кото-
рые необходимо понять и смоделировать, опираясь на 
метод регрессии, с целью определения эффективных 
предсказателей из исследуемых величин.

Регрессионное уравнение не только задает форму 
исследуемой связи, но также указывает на степень из-
менчивости одного из показателей, сопровождаемого 
изменчивостью другого показателя. При построении 
уравнения многофакторной регрессии решается во-
прос о специфике данной модели, в соответствии с 
чем выбираются факторы влияния и определяется 
вид уравнения регрессии. Добавление в модель урав-
нения того или иного количества факторов обуслав-
ливается природой взаимосвязи данного моделируе-
мого показателя с другими признаками [5], [6, с. 5]. 

После определения линейного регрессионного 
уравнения в целом оценивается значимость его как 
формулы, а также его отдельных параметров. Оценить 
значимость регрессионного уравнения – следователь-
но, найти соответствие модели анализа, экспликацию 
взаимозависимости переменных, опытным данным, а 
также установить, достаточно ли число объясняющих 
переменных уравнения (одна, две или несколько) для 
характеристики зависимой переменной [7, с. 126]. Уточ-
нение значимости регрессионного уравнения в основ-
ном основывается на F-критерии Фишера [8, с. 9], [9].

Расчет корреляционного значения как один из 
статистических методов анализа совместно с био-
логическими методами предоставляет возможность 
селекционерам установить взаимосвязь молочных 
признаков, учитываемых при разведении животных 
[10], [11]. Как известно, отдельные признаки облада-
ют различной степенью корреляционного отношения. 
Положительная генетическая корреляция обеспечи-
вает селекцию выдающихся животных по отдель-
ным признакам, что обуславливает непосредственное 
улучшение не только одного признака, но и группы 
взаимосвязанных с ним. Отрицательная же корреля-
ция указывает на то, что селекция по отдельному при-
знаку может привести к ухудшению коррелируемого 
с ним другого признака [12]. Корреляционные связи 
существуют среди как количественных, так и каче-
ственных признаков [13], [14]. 

Для определения достоверного влияния совокуп-
ности факторов на параметры молочности коров мы 
посчитали необходимым рассмотреть множествен-
ную регрессию, в связи с чем целью проводимой ра-
боты явилось определение факторов, влияющих на 
удой коров голштинской породы при помощи урав-
нения множественной двухфакторной регрессии для 
раскрытия достоверной сопряженности признаков. 

Задачи исследования:
– определить характер прямой регрессии между 

признаками молочной продуктивности;
– произвести расчет коэффициентов множествен-

ной регрессии параметров молочности;
– дать характеристику генетическим корреляциям 

между удоем и массовой долей жира и белка;
Методология и методы исследования (Methods)

Объектом наших исследований были коровы гол-
штинской породы ЗАО СП «Аксиньино» Ступинско-
го района Московской области. В целях проведения 
исследования молочной продуктивности коров была 
создана выборка данных на основе базы ИАС «СЕ-
ЛЭКС», включающая данные по 11 017 головам. 
Нами использовались данные первичного племенно-
го и зоотехнического учета. Данные о молочной про-
дуктивности были взяты за 305 дней первой, второй, 
третьей и наивысшей лактаций. Одними из главных 
селекционируемых признаков были удой, жирномо-
лочность и белковомолочность, соотнесенные к удою 
по каждой из лактаций. 

Принимая во внимание, что в нашем исследовании 
используются две независимые переменные (МДЖ и 
МДБ) и между ожиданием (зависимой переменной – 
удоя) и каждой из переменных (k) существует линей-
ная зависимость, модель множественной линейной 
регрессии будет иметь следующий вид (1):

,          (1)
где a0, a1, a2, …, an – значения коэффициентов регрес-
сии, 

x1, x2, …, xn – независимые переменные. 
В данной формуле:
a0 – смещение,
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a1 – отклонение прямой y, зависящей от значения 
x1, если x2, …, xn – это константы;

a2 – отклонение прямой y, зависящей от значения 
x2, если x1, …, xn – константы;

an – отклонение прямой y, зависящей от значения 
xn, если x1, x2, …, xn–1, служащих константами.

Расчет коэффициентов множественной регрессии 
производился методом наименьших квадратов систе-
мы нормальных уравнений (2):

. (2)

В нашем случае используется двухфакторная мо-
дель, и система нормальных уравнений имеет следу-
ющий вид:

.     (3)

Расчеты проведены с использованием программы 
STATISTICA 10.

Результаты (Results)
В исследовании мы использовали данные молоч-

ной продуктивности коров по первой, второй, третьей 
и максимальной лактациям. Удой служил зависимой 

переменной, а жирномолочность и белковомолоч-
ность – независимые переменные. 

Анализируя данные продуктивного использова-
ния животных, необходимо отметить, что с возраста-
нием номера лактации удои увеличиваются. Исследу-
емые коровы за 305 дней первой лактации в среднем 
дали 7909,5 кг молока, то есть без 90 кг молока 8000. 
За вторую лактацию удой составил 8289,1 кг, что на 
379,6 кг (Р ≤ 0,001) больше по сравнению с первой. 
По третьей лактации продукция молока возросла 
до 8446,2 кг молока, что на 157,1 кг больше, чем за 
вторую лактацию, и на 536,7 кг (Р ≤ 0,001) больше, 
чем за первую. За максимальную лактацию от коров 
получено на 1054,8 кг больше, чем за первую лакта-
цию, на 675,2 кг больше, чем за вторую, и на 518,1кг 
(Р ≤ 0,001) больше по сравнению с третьей лактацией.

Белковомолочность и жирномолочность служат 
основными показателями, характеризующими про-
дуктивность молочных животных. Жирномолочность 
и белковомолочность в промежутке между первой и 
третьей лактациями особо не меняется. 

Так, процент массовой доли жира за первую лак-
тацию составил 4,04, за вторую – 4,05, за третью лак-
тацию снижается – 4,03. За период максимально про-
дуктивной лактации процент жира составил 4,08.

Таблица 1
Молочная продуктивность голштинских коров

Показатели Лактация
1-я 2-я 3-я Максимальная

Удой, кг 7909,5 ± 32 8289,1±37 8446,2 ± 47 8964,3 ± 33
Массовая доля жира, % 4,04 ± 0,005 4,05 ± 0,006 4,03 ± 0,007 4,08 ± 0,005
Массовая доля белка, % 3,22 ± 0,003 3,23 ± 0,003 3,22 ± 0,004 3,22 ± 0,003

Table 1
Dairy productivity of Holstein cows

Indicators Lactation
1st 2nd 3rd Maximum

Milk yield, kg 7909.5 ± 32 8289.1 ± 37 8446.2 ± 47 8964.3 ± 33
Mass fraction of fat, % 4.04 ± 0.005 4.05 ± 0.006 4.03 ± 0.007 4.08 ± 0.005
Mass fraction of protein, % 3.22 ± 0.003 3.23 ± 0.003 3.22 ± 0.004 3.22 ± 0.003

Таблица 2 
Уравнения множественной регрессии по молочным показателям (n = 11 017)

Лактация Уравнения
1-я y = 7787,81 – 519,19x1 – 1747,48x2
2-я y = 8123,84 – 591,94x1 – 1756,33x2
3-я y = 8239,00 – 802,77x1 – 1542,16x2

Максимальная y = 8841,63 – 661,60x1 – 1893,83x2
Примечание. X1 – содержание жира в молоке; x2 – содержание белка в молоке.

Table 2
Multiple regression equations for milk indicators (n = 11 017)

Lactation Equations
1st y = 7787,81 – 519,19x1 – 1747,48x2
2nd y = 8123,84 – 591,94x1 – 1756,33x2
3rd y = 8239,00 – 802,77x1 – 1542,16x2

Maximum y = 8841,63 – 661,60x1 – 1893,83x2
Note. X1 – fat content in milk; x2 – protein content in milk.
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Рис. 1. Наблюдаемые и предсказанные значения

Fig. 1. Observed and predicted values

Касательно белковомолочности необходимо отме-
тить, что за первую лактацию содержание составило 
3,22 %, за вторую – 3,23 % и за третью – 3,22 %. За пе-
риод максимальной лактации процент массовой доли 
белка составил 3,22, что сравнимо с результатами это-
го показателя за первую и третью лактации. В ходе 
проведенных расчетов получили значения коэффици-
ентов уравнения двухфакторной регрессии a0…n, при 

подстановке которых в уравнение (1) находим данные 
уравнения регрессии (таблица 2).

Значение коэффициента множественной двухфак-
торной регрессии a0₁ является предсказанным зна-
чением показателей, перечисленных в первой части 
таблицы 2 при значении факторов x1, x2, равном нулю, 
и представляет смещение отклика, равного 7787,81–
8841,63. 

Удой по 1-й лактации                                                                                 Удой по 2-й лактации

        Удой по 3-й лактации                                                                           Удой по максимальной лактации

Milk yield per 1st lactation                                                                               Milk yield per 2nd lactation 

         Milk yield per 3rd lactation                                                                           Milk yield per max lactation
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Значения коэффициентов регрессии a1…a2 зави-
сят от значения знака перед ними. Положительное 
значение коэффициента регрессии указывает на по-
ложительное взаимодействие фактора с исследуемой 
переменной, а отрицательное значение указывает на 
обратное влияние фактора. В нашем случае получен-
ные уравнения регрессии показывают, что показатель 
«удой» по всем лактациям имеет сильное, но отрица-
тельное взаимодействие с содержанием жира и белка.

Для визуализации связи между прогнозируемым 
значением Y и переменной Х нами были построены 
диаграммы рассеяния (разброса, поля корреляции) по 
каждой из лактаций. Данные изображали ординатами 
в двухмерной плоскости. Координаты (X и Y), опреде-
ляющие нахождение каждой ординаты, представляют 
значения двух переменных. Наши исследования пока-
зывают, что значения переменных обладают сильной 
взаимосвязью, что указывает на то, что множество то-
чек данных обладает определенной формой (располо-
жены на прямой линии или кривой, характеризуемой 
уравнением), как представлено на рис. 1. Точки очень 
тесно укладываются вдоль прямой линии, что явля-
ется общей тенденцией для построенных нами гра-
фиков по всем лактациям, взятых нами для расчетов.

Построенные диаграммы рассеяния модели мно-
жественной регрессии довольно наглядно отражают 
изменения молочных признаков по всем взятым лак-
тациям.

Диаграммы рассеяния показывают, что значение 
переменной величины «удой» в наших исследовани-
ях статистически зависимо от показателей жирномо-
лочности и белковомолочности в течение лактации.

Визуально оценив результаты диаграмм, мы мо-
жем в последующем применить регрессионный ана-
лиз для нахождения зависимости между признаками.

В наших исследованиях характер прямой регрес-
сии имеет отрицательное значение, то есть с увеличе-
нием определенного xn на какую-то величину в урав-
нении регрессии при условии, что остальные значе-
ния x1…n будут равны 0, R понизится на величину bn 
(при условии отрицательного знака «–» перед ними).

На характер адекватности полученных уравнений 
могут указывать показатели регрессионной статисти-
ки (таблица 3).

Анализируемый показатель «удой» по лактациям 
имеет высокий уровень линейной зависимости (мно-
жественный коэффициент корреляции R > 0,70).

Как известно, коэффициент детерминации (R²) 
оценивает «силу влияния» переменной x на y. При 
оценке моделей регрессии он характеризует соответ-
ствие модели данным. По мнению исследователей, 
приемлемый коэффициент детерминации моделей 
должен быть на уровне 50 % (тогда в данном случае 
множественный коэффициент корреляции превышает 
70 % по модулю). Модели, обладающие коэффициен-
том детерминации свыше 80 %, достаточно эффек-
тивные (значение коэффициента корреляции более 
90 %). Коэффициент детерминации, равный единице, 
указывает на функциональную созависимость пере-
менных.

Интерпретация результатов наших исследований: 
R2 > 0,95 – высокая точность аппроксимации. Коэф-
фициент детерминации, полученный в наших рас-
четах на уровне 0,997–0,998, свидетельствует о том, 
что регрессионное уравнение характеризуется 99,7–
99,8 % дисперсии результативного признака, а доля 
прочих факторов составляет лишь 1,2–1,3 %.

Рассчитанная высокая регрессионная зависимость 
говорит о том, что при селекции можно учитывать 1–2 
показателя из полученных уравнений. Однако созави-
симости признаков могут обладать самыми разными 
формами. Также при наиболее кропотливом анали-
зе связей следует учитывать, что на результативный 
признак обычно влияет не один фактор, а несколько. 

При сопоставлении моделей с разным набором 
факторов используется скорректированный детер-
минационный коэффициент, обладающий несмещен-
ными оценками дисперсий, для того чтобы число ре-
грессоров не оказывало влияния на статистику. Этот 
показатель всегда меньше единицы, теоретически он 
может быть и меньше нуля. Но применение показате-
ля в сравнении вполне обоснованно.

Таблица 3 
Регрессионная статистика молочных показателей

Показатели Удой по лактациям, кг
1-я 2-я 3-я Максимальная

Множественный R 0,99896 0,9989 0,99891 0,99911
Множественный R2 0,99792 0,9979 0,99782 0,99822
Скорректированный R2 0,99792 0,9978 0,99781 0,99822
F (4,3181) 382 778,11 298 139,87 210 004,44 481 123,92
Стандартная ошибка оценки 82,3944 86,4204 94,6586 81,0248

Table 3
Regression statistics of dairy indicators

Indicators Milk yield by lactation, kg
1st 2nd 3rd Maximum

Multiple R 0.99896 0.9989 0.99891 0.99911
Multiple R2 0.99792 0.9979 0.99782 0.99822
Corrected R2 0.99792 0.9978 0.99781 0.99822
F (4.3181) 382 778.11 298 139.87 210 004.44 481 123.92
Standard evaluation error 82.3944 86.4204 94.6586 81.0248



32

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала № 11 (214), 2021 г.

Значимость уравнения регрессии оценивается в 
основном на основе F-критерия Фишера. Оценка зна-
чимости F указывает на достаточно высокую досто-
верность значений результатов и отсутствие случай-
ности в нашем исследовании. 

Регрессионное уравнение всегда сопряжено со 
значением тесноты связи. Применению линейной 
регрессии сопутствует линейный коэффициент кор-
реляции. Необходимо обратить непосредственное 
внимание на корреляционные связи между удоем, со-
держанием жира и белка (таблица 4).

Анализируя данные таблицы 4, необходимо отме-
тить, что, как и в случае расчета коэффициента ре-
грессии, содержания жира и белка имеют достоверно 
отрицательную связь (p ≤ 0,001) с удоем по всем на-
блюдаемым лактациям. При этом отмечена умерен-
ная связь удоя и содержания жира по первой лактации 
(–0,581) удоя и содержания белка (–0,606). По второй 
лактации связь удоя и содержания жира довольна сла-
бая (–0,220), при этом сильная связь удоя и содержа-
ния белка (–0,766). Связь удоя и содержания жира по 
третьей лактации слабая (–0,379), но отмечена уме-
ренная связь удоя и содержания белка (–0,518). По 
максимальной лактации к умеренным относится как 
связь удоя и содержания жира (–0,469), так и связь 
удоя и содержания белка (–0,672). 

Что касается связи между содержанием жира и 
белка, то она характеризуется значениями от умерен-
ных до сильных положительных (0,626–0,784).
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Современные технологии теоретического анализа 
данных служат основой управления новейшими про-
цессами популяционной генетики на современном 
этапе, от этого зависит и принятие конструктивных 
решений по дальнейшему преобразованию. Стати-
стика дает грамотный подход к сбору данных, харак-
теристике их структуры, осмыслению и определению 
закономерности массы явлений, выявлению сложно-
го процесса, скрываемого количеством информации. 
Она дает возможность исследовать ее, а также прийти 
к доказательно правильному решению. Статистика в 
науке обладает комплексом методов, требуемых для 

осуществления последовательной исследовательской 
работы. Применение методов статистического анали-
за дает понимание характера изменчивости показате-
лей и способствует получению эффективных и пра-
вильных результатов и решений.

Основная цель множественной регрессии – по-
строить модель с большим числом факторов, опреде-
лив при этом влияние каждого из них в отдельности, 
а также совокупное их воздействие на моделируемый 
показатель [15], [16].

Точный контроль факторов, вовлеченных в ре-
грессию, служит главным из этапов применения ме-
тодологии регрессии в практике. Принципы подхода 
к установлению факторов в зависимости от значений 
корреляций могут быть различными. Непосредствен-
но они могут приводить к разным методикам кон-
струирования уравнения множественной регрессии. 
В зависимости от того, какая методика составления 
регрессионного уравнения принята, изменяется по-
следовательность ее решения [17].

Для графического представления взаимосвязей 
между показателями были построены диаграммы, 
наглядно показывающие данные и дающие возмож-
ность проверки предположений, до установления зна-
чений корреляции [18], [19, р. 1552]. Обращая вни-
мание на созависимость между признаками, вполне 
можно предсказать наличие у них корреляционной 
связи. В то время как одна из переменных растет, дру-
гая тоже увеличивается [20, р. 4486].

Как известно, знак коэффициента корреляции 
очень важен для интерпретации полученной связи. 
При отрицательном коэффициенте корреляции наи-
большему значению одного из признаков будет со-
поставлено меньшее значение другого. Это говорит о 
том, что при увеличении одной из переменных будет 
способствовать уменьшению другой переменной [21, 
р. 11599]. 

Построив модель множественной линейной ре-
грессии, найдя параметры выбранного уравнения, 
оценив надежность уравнения регрессии и его пара-
метров, проведя  интерпретацию полученных резуль-
татов, мы пришли к следующим выводам:

Таблица 4 
ыявление взаимосвязей между показателями молочной продуктивности коров

Признаки
Удой, кг

1-я лактация 2-я лактация 3-я лактация Максимальная 
лактация

Содержание жира, % –0,581 ± 0,006 –0,220 ± 0,003 –0,379 ± 0,007 –0,469 ± 0,004
Содержание белка, % –0,606 ± 0,006 –0,766 ± 0,010 –0,518 ± 0,009 –0,672 ± 0,006

Table 4
Identification of interrelations between indicators of dairy productivity of cows

Indicators
Milk yield, kg

1st lactation 2nd lactation 3rd lactation Maximum lactation
Fat content, % –0,581 ± 0,006 –0,220 ± 0,003 –0,379 ± 0,007 –0,469 ± 0,004
Protein content, % –0,606 ± 0,006 –0,766 ± 0,010 –0,518 ± 0,009 –0,672 ± 0,006
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– при селекции по признаку увеличения удоя не-
обходимо установить степень и направленность взаи-
мосвязей с такими признаками, как жирномолочность 
и белковомолочность, поскольку в противном случае 
при росте удоя может наблюдаться их снижение; 

– генетический тренд признаков молочной про-
дуктивности животных исследуемой популяции ука-
зывает на большую их сопряженность.
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Abstract. The purpose of the research is the possibility of applying the equation of multiple two-factor regression to 
reveal the reliable conjugacy of signs affecting the level of milk productivity of Holstein cows. Research methods. 
The research was carried out in CJSC BP “Aksin’ino” of Stupinskiy district of the Moscow region. Based on the IAS 
“SELEX”, a database was created, including a sample of 11 017 heads. Data on milk productivity were taken for 305 
days of 1st, 2nd, 3rd and maximum lactation. Results. For 305 days of the 1st lactation, milk yield averaged 7909.5 kg 
of milk, for the 2nd – 8289.1 kg (p ≤ 0,001) and the 3rd lactation – 8446.2 kg (p ≤ 0,001). Milk yield for maximum 
lactation was 8964.3 kg of milk (p ≤ 0.001). The fat and protein content in cow milk between the 1st and 3rd lacta-
tion is 4.03–4.08 and 3.22–3.23 %. The multiple two-factor regression coefficient represents the response bias from 
7787.81–8239.00 (1st, 2nd, 3rd lactation) to 8841.63 (maximum lactation). The scattering diagrams of the multiple re-
gression model show that the value of the variable "milk yield" is statistically dependent on the indicators of the mass 
fraction of fat and the mass fraction of protein in milk. The coefficient of determination at the level of 0.997–0.998 
indicates that the regression equation explains 99.7–99.8 % of the variance of the effective feature. The significance 
of Fischer’s F-test indicates the high reliability of the results and the absence of randomness and the presence of a pat-
tern justified in our study. The fat and protein content had a negative relationship with milk yield (p ≤ 0,001) by lacta-
tion. High values of the relationship between milk yield and protein content (–0.518…–0.766), fat and protein content 
(0.626–0,784) were obtained. Scientific novelty. For the first time, studies were conducted on the correspondence of 
the equation model to the experimental data obtained, and the presence of the number of independent variables (mass 
fraction of fat and protein) included in the equation to describe the dependent variable (milk yield).
Keywords: multiple regression, cows, lactation, milk yield, fat mass fraction, protein mass fraction.
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Устойчивость сортов – важный элемент 
интегрированной защиты льна-долгунца от болезней
Л. П. Кудрявцева1*

1 Федеральный научный центр лубяных культур, Тверь, Россия
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Аннотация. Цель исследований – характеристика сортов льна-долгунца, включенных в Госреестр селек-
ционных достижений, по устойчивости к фузариозному увяданию, ржавчине, антракнозу и пасмо. Иссле-
дования проводили в 2018–2020 гг. в вегетационных, лабораторных и полевых условиях во Всероссийском 
НИИ льна (в настоящее время – Обособленное подразделение Научно-исследовательский институт льна, ОП 
НИИЛ ФНЦ ЛК). В качестве объекта исследований использовали сорта льна-долгунца, включенные в Гос-
реестр селекционных достижений Российской Федерации на 2018–2020 гг. Методы. Исследования прово-
дили с использованием современных микологических и фитопатологических методов. Лабораторные, веге-
тационные и полевые опыты закладывали по методикам ВНИИЛ. Результаты и практическая значимость. 
Среди исследованных 66 сортов 56,1 % занимали высокоустойчивые и устойчивые генотипы к фузариозному 
увяданию и 58,3 % – к ржавчине. Удельный вес сортов Института льна на данный период составил 34,8 %. 
Высокой устойчивостью к ржавчине и фузариозному увяданию характеризовались сорта селекции ВНИИЛ 
Универсал, Дипломат, Алексим, Росинка, Зарянка, Александрит. Впервые ученые Института льна создали 
сорта льна-долгунца (Дипломат и Тонус), устойчивые к трем болезням (ржавчине, фузариозному увяданию 
и антракнозу), и сорт Цезарь – к четырем болезням. Все сорта селекции Института льна, за исключением 
Дипломата и Тонуса, были восприимчивы к антракнозу. Сорт Грант селекции республики Беларусь и сорт Це-
зарь были устойчивы к пасмо на 59,7 %, остальные характеризовались устойчивостью на уроне 27,8–42,0 %. 
Научная новизна. Комплексно на инфекционно-провокационных фонах с использованием естественных и 
синтетических популяций возбудителей болезней льна дана характеристика по устойчивости сортов, вклю-
ченных в Госреестр селекционных достижений РФ. Выделены сорта с групповой устойчивостью к 2, 3 и 4 
болезням. Использование в посевах льна устойчивых к наиболее экономически опасным болезням сортов 
льна-долгунца позволит сократить инфекционный потенциал, и его накопление в природе.
Ключевые слова: лен-долгунец, сорт, устойчивость к болезням, возбудитель.
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Постановка проблемы (Introduction)
Главную роль в подъеме льноводства России при-

звана сыграть защита растений, обеспечивающая су-
щественное сокращение потерь льнопродукции от бо-
лезней, повреждений культурных растений и от вре-
доносности сорняков, за счет научно обоснованного 
применения эффективных и оптимальных фитопато-
логических санитарных мероприятий [1, с. 183]. Ин-
тегрированная система защиты растений состоит из 
комплекса мероприятий, но их ядром служит устой-
чивый сорт. В условиях современного производства 
именно сорт является наименее затратным средством 
повышения урожайности и качества льнопродукции, 
что определяет конкурентоспособность продукции. 
Среди различных агроприемов на долю сорта при-
ходится до 30 % прироста урожая, а в сложных по-
годных условиях периода вегетации (избыток влаги, 
засуха, эпифитотии болезней и др.) ему принадлежит 
решающее значение [2, с. 23].

Из многочисленных болезней льна-долгунца наи-
более вредоносными в зоне льноводства России и 
зарубежных стран являются фузариозное увядание, 
ржавчина, антракноз, пасмо (септориоз) и ауреобази-
диоз (полиспороз) [3, с. 3, 5, 7], [4, с. 206], [5, с. 56], 
[6, с. 896], [7, с. 27], [8]. При сильной степени пора-
жения посевов льна фузариозным увяданием урожай 
льносоломы может снижаться на 60 %, семян – на 
80 %. Один процент зараженности фузариозом равен 
снижению урожая волокна на 0,6 %, семян – 0,75 %, 
льносоломы – 0,5 %. При высоком развитии ржавчи-
ны качество льнопродукции снижается от 3 до 9 но-
меров, семенная продуктивность может снижаться на 
90 %, масса волокна уменьшается в 2–3 раза [5, с. 56], 
[9, с. 33], [10, с. 223]. От антракноза потери урожая 
соответствуют проценту гибели растений от пато-
гена и в отдельные годы может равняться 30–40 %. 
При сильном поражении посевов льна ауреобазиди-
озом качество волокна уменьшается на 3–4 номера, а ©
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урожай семян и льносоломы снижается до 40–50 %. 
Пасмо понижает выход длинного волокна до 3 %, а 
качество уменьшается на 1–4 номера [11, с. 367, 371], 
[12, с. 21, 22], [13, с. 3].

В льноводных хозяйствах фитосанитарное состоя-
ние посевов льна-долгунца периодически изменяется 
и зависит от ряда факторов. Одной из составляющих, 
оказывающих большое влияние на болезни, являет-
ся устойчивость сортов. Восприимчивые к болезням 
сорта накапливают инфекцию и способствуют рас-
пространению фитопатогенов. Невосприимчивые 
сорта снижают потенциал инфекции, вызывают де-
прессивное состояние и способствуют многолетнему 
эффекту стабильного улучшения состояния посевов 
и получения качественно урожая. Такие болезни, как 
антракноз, крапчатость, ауреобазидиоз, снижаются 
протравливанием семян препаратами и соблюдением 
агротехнических мероприятий (сроки сева и уборки, 
нормы удобрений и др.). В контроле над фузариоз-
ным увяданием и ржавчиной устойчивым сортам от-
водится доминирующее положение, поскольку агро-

тенический и химический методы для этих болезней 
малоэффективны и недостаточно экономичны. 

Внедрение в производство устойчивых к группе 
патогенов сортов льна-долгунца является экологи-
чески и экономически оправданным и безопасным 
элементом интегрированной защиты растений, роль 
которой в современных условиях будет постоянно 
возрастать [14. с. 25].

Методология и методы исследований (Methods)
Цель исследований – провести оценку райони-

рованных сортов льна-долгунца по устойчивости к 
болезням и выявить сорта с групповой устойчиво-
стью к ржавчине, фузариозному увяданию, пасмо и 
антракнозу. В качестве объекта исследований исполь-
зовали сорта льна-долгунца, включенные в Госреестр 
селекционных достижений Российской Федерации на 
2018–2020 гг. Сорта льна-долгунца оценивали в тече-
ние трех лет (2018–2020 гг.) на искусственно-прово-
кационных фонах в вегетационных и полевых усло-
виях по методике ВНИИЛ [15, с. 14–16, 23–25, 27–29, 
31–33]. Устойчивость сортов льна-долгунца к фузари-

Таблица 1
Характеристика районированных сортов льна-долгунца (селекции ВНИИЛ) 

по устойчивости к болезням (полевые инфекционно-провокационные питомники ВНИИЛ, 
средние данные за 2018–2020 гг.)

Сорт
Степень устойчивости, %

Фузариозное 
увядание Ржавчина Антракноз Пасмо

А-29 88,1 98,6 35,3 36,5
Зарянка 88,9 98,0 34,4 36,6
Славный 82 66,6 83,4 28,9 25,8
А-93 95,8 90,0 46,5 42,0
Алексим 87,5 99,0 44,4 40,2
Альфа 85,3 100 43,4 41,2
Александрит 89,7 100 38,4 43,5
Ленок 91,7 100 40,8 40,0
Новоторжский 89,2 79,3 39,9 38,9
Сурский 95,8 90,1 49,0 37,5
Тверской 92,3 100 38,4 32,4
Тверца 84,3 78,0 33,3 39,6
Тонус 91,5 100 58,9 35,2
Универсал 86,1 94,3 50,7 36,4
Цезарь 94,7 90,0 55,6 59,7
Дипломат 91,1 100 62,4 35,3
Лазурный 61,0 80,1 45,8 38,9
Росинка 88,3 100 40,4 33,9
Торжокский 4 71,3 84,7 35,0 35,3
Визит 89,6 100 50,0 36,2
Надежда 92,1 100 50,0 37,4
Полет 87,8 100 52,1 51,3
Факел 90,5 100 44,8 33,3
НСР05 4,6 2,0 2,8 3,4

Восприимчивые стандарты
Полесский 4 – 52,7 – –
АР5 35,6 – – –
Пенджаб – – 26,8 –
П-73 – – – 27,8

©
 K

udryavtseva L. P., 2021



38

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала № 11 (214), 2021 г.
Table 1

Characteristics of zoned varieties of long-legged flax (All-Russian Research Institute of Flax selection) 
for disease resistant (All-Russian Research Institute of Flax field infectious and provocative nurseries, 

average data for 2018–2020)

Variety Degree of stability, %
Fusarium wilt Rust Anthracnose Pasmo

А-29 88.1 98.6 35.3 36.5
Zaryanka 88.9 98.0 34.4 36.6
Slavnyy 82 66.6 83.4 28.9 25.8
A-93 95.8 90.0 46.5 42.0
Aleksim 87.5 99.0 44.4 40.2
Al’fa 85.3 100 43.4 41.2
Aleksandrit 89.7 100 38.4 43.5
Lenok 91.7 100 40.8 40.0
Novotorzhskiy 89.2 79.3 39.9 38.9
Surskiy 95.8 90.1 49.0 37.5
Tverskoy 92.3 100 38.4 32.4
Tvertsa 84.3 78.0 33.3 39.6
Tonus 91.5 100 58.9 35.2
Universal 86.1 94.3 50.7 36.4
Tsezar’ 94.7 90.0 55.6 59.7
Diplomat 91.1 100 62.4 35.3
Lazurnyy 61.0 80.1 45.8 38.9
Rosinka 88.3 100 40.4 33.9
Torzhokskiy 4 71.3 84.7 35.0 35.3
Vizit 89.6 100 50.0 36.2
Nadezhda 92.1 100 50.0 37.4
Polet 87.8 100 52.1 51.3
Fakel 90.5 100 44.8 33.3
LSD05 4.6 2.0 2.8 3.4

Receptive standards
Polesskiy 4 – 52.7 – –
АР5 35.6 – – –

Pendzhab – – 26.8 –
P-73 – – – 27.8

озному увяданию изучали в ящиках в вегетационных 
условиях, используя искусственную, синтетическую 
популяцию возбудителя, состоящую на 45–50 % из 
сильновирулентных биообразцов и на 50–55% из 
средневирулентных штаммов. Биоматериал вноси-
ли за 10–12 суток до посева для развития инфекции. 
Пораженность учитывали дважды: предварительный 
учет – в фазу полных всходов, основной – в период 
уборки, в ранне-желтую спелость. Площадь питания 
одного растения – 2,5 × 2,5 см. Норма высева семян – 
16 штук, повторность опыта трехкратная. Изучение 
устойчивости сортов к пасмо, ржавчине и антракнозу 
льна проводили на опытных полях НИИ льна. В по-
левых инфекционно-провокационных питомниках на 
ржавчину, пасмо и антракноз создавали провокацион-
ные условия: поздний, разреженный, широкорядный 
посев. Для изучения реакции сортов льна-долгунца на 
устойчивость к ржавчине, антракнозу и пасмо созда-
вали искусственные популяции возбудителей данных 
болезней, используя штаммы из «Коллекции микро-
организмов – возбудителей болезней льна» ВНИИЛ, 

согласно методикам Института льна [16, c. 4, 5], [17, 
c. 7]. Для инокуляции льна ржавчиной или пасмо ин-
фекционный материал готовили с осени. Льносолому, 
зараженную телейтоспорой – инфекцией гриба – рас-
стилали под снег, а весной до заражения жизнеспо-
собный инокулюм убирали в сухое место. Делянки 
обсевали восприимчивым к патогену сортом, инфек-
ционный материал раскладывали по всходам. Дваж-
ды за вегетационный сезон проводили учеты: пред-
варительный – в период максимального развития уре-
достадии, основной – перед уборкой, в ранне-желтую 
спелость, по телейтостадии гриба. 

Инокулюм возбудителя пасмо (льносолома, по-
раженная патогеном) хранили зимой в сарае. Перед 
инокуляцией пораженную льносолому проверяли 
на жизнеспособность возбудителя. Делянки обсева-
ли сильновосприимчивым сортом, жизнеспособный 
инфекционный материал раскладывали по всходам 
этого сорта. Пораженность генотипов льна пасмо 
определяли в период уборки в момент максимального 
развития болезни. 
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Искусственная популяция возбудителя антрак-
ноза состояла на 50 % из высоковирулентных штам-
мов и по 25 % – из средне- и слабовирулентных био-
образцов. В день посева вносили инфекцию. Ввиду 
того что основной вред от антракноза наблюдается в 
ранний период роста и развития льна, основной учет 
развития антракноза по всходам проводили во время 
массового развития возбудителя на льне, обычно на 
17–18-е сутки после посева. Размер учетной делянки 
в питомниках на ржавчину, пасмо и антракноз – 0,5 м 
погонного. Норма высева семян – 25 шт. на делянку, 
повторность опыта трехкратная.

Полевые исследования проводили в отделении 
Опытное поле НИИЛ на среднесуглинистой слабо-
кислой почве со средним содержанием калия 91–
93 мг/кг и высоким содержанием фосфора в почве 
(275–285 мг/кг). Зерновые культуры служили пред-
шественником для льна. 

Математическую обработку данных выполняли 
методом дисперсионного анализа с использованием 
пакетов программ «Биостат» и Excel.

Интенсивность развития болезней льна в опытах 
2018–2020 гг. в значительной степени зависела от по-
годных условий в период вегетации. 

Метеоусловия вегетационных периодов (2018–
2020 гг.), качественная инфекция, ежедневный полив 
инфекционного питомника на фузариозное увядание 
были благоприятными для развития фузариоза и по-
зволили в полной мере выявить потенциал устойчи-
вости каждого сорта льна-долгунца. Теплая погода и 
высокий уровень относительной влажности во вто-
рой и третьей декадах июля, августа (84–88 %) в 2018 
и 2020 гг. способствовали высокому развитию пасмо. 
Развитие уредостадии и тейлейтостадии ржавчины 
было умеренным во все годы исследований. Очень 
благоприятные условия сложились для развития воз-
будителя антракноза в третьей декаде мая, первой и 
второй декадах июня в 2018, 2020 гг. В этот период 
стояла теплая погода со значительными осадками. Лен 
находился в уязвимой фазе, развитие болезни было 
сильным. Погодные условия в 2019 г. были менее бла-
гоприятными, чем в 2018, 2020 гг., не только для ро-
ста и развития льна, но и для возбудителей болезней. 

Однако в целом погодные условия и качественная 
инфекция во все годы исследований были благопри-
ятными для проведения оценки льна на устойчивость 
к болезням. 

Результаты (Results)
Многолетними маршрутными обследованиями 

фитосанитарного состояния селекционно-семеновод-
ческих, производственных посевов льна-долгунца 
в различных регионах возделывания и результатами 
лабораторного анализа инфекционного материала 
установлено, что патогенный комплекс возбудителей 
болезней льна представлен в основном видами родов 
Fusarium sp. f. lini, Colletotrichum lini Manns et Bolley, 
Septoria linicola (Speg.) Gar, Aureobasidium pullulans f. 
lini (Laff.) Cokke. Отсутствовала в производственных 
посевах ржавчина льна (Melampsora lini (Pers) Lev.), 

наблюдали единичные случаи появления аскохитоза. 
В отдельные годы отмечали активизацию бактериоза 
и ауреобазидиоза, но эпифитотийного уровня их раз-
вития не зафиксировали. В структуре возбудителей 
болезней доминирующее положение по распростра-
ненности в отдельные годы занимали грибы из рода 
Fusarium: F. gibbosum, F. culmorum, F. avenaceum и 
др. – возбудители фузариозного побурения, на долю 
которых приходилось 25,0–48,7 %. На втором месте 
Septoria linicola – септориоз, на третьем – Colletotri-
chum lini – антракноз льна.

Значительное место в распространении болезней 
льна занимают семена. Они богаты белками, углево-
дами и минеральными веществами, представляют хо-
роший питательный субстрат для жизнедеятельности 
и сохранения патогенных микроорганизмов. Поэтому 
совершенно очевидно большое хозяйственное значе-
ние имеет выявление возбудителей болезни в посев-
ном материале. Ежегодно Институт проводит десятки 
фитоэкспертиз посевного материала из различных 
регионов Российской Федерации. Анализируя дан-
ные фитоэкспертиз последних десяти лет, можно 
отметить следующее. Общая зараженность семян 
посевного материала в среднем составляет 29,5 %. 
Из них по зараженности грибной инфекцией первое 
место занимает возбудитель крапчатости (17,7 %) на 
втором месте бактериоз (10,9 %). Зараженность семян 
возбудителем антракноза составляет 0,6 %, а фузари-
озом – 0,3 %. Низкий уровень зараженности семян 
фузариозом, ржавчиной, антракнозом положительно 
свидетельствует о совместной работе селекционеров 
и фитопатологов, занимающихся проблемой устойчи-
вости сорта. В 50–60-х годах, когда не проводилась 
целенаправленная селекционная работа на иммуни-
тет к болезням, для оценки льна использовался слу-
чайный инфекционный материал для создания селек-
тивного фона, недостаточно полно были изучены фи-
зиологическая специализация и другие вопросы био-
логии возбудителей, не отработаны методики оценки 
селекционного материала и др., фитопатологическое 
санитарное состояние посевов льна-долгунца было 
неудовлетворительным. 80–85 % посевных площадей 
занимали восприимчивые сорта, на которых во влаж-
ные годы отмечалось эпифитатийное развитие аурео-
базидиоза, антракноза, фузариоза по ржавчине. Льно-
водные хозяйства терпели большие убытки. С целью 
улучшения фитосанитарной ситуации в посевах льна, 
сокращения потерь от болезней возросли требова-
ния к новым селекционным сортам по устойчивости 
к фузариозу и ржавчине как наиболее вредоносным. 
Сортосмена восприимчивых к ржавчине и фузариоз-
ному увяданию более устойчивых генотипов способ-
ствовали оздоровлению производственных посевов 
льна-долгунца, снижению распространения этих па-
тогенов. В 1980–2010 гг. сделан качественный скачок 
в селекции льна-долгунца на устойчивость к болез-
ням. Был создан и освоен в производстве ряд новых 
устойчивых к комплексу патогенов (фузариоз и ржав-
чина) сортов, которые заняли основные посевные 
площади льна-долгунца. 
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Таблица 2

Устойчивость районированных сортов льна-
долгунца к болезням селекции научных 

учреждений РФ (инфекционно-провокационные 
питомники, средние данные за 2018–2020 гг.)

Сорт

Степень устойчивости, %

Ф
уз

ар
ио

зн
ое

 
ув

яд
ан

ие

Рж
ав

чи
на

А
нт

ра
кн

оз

П
ас

м
о

Томский 16 50,0 94,7 45,5 35,3
Добрыня 90,2 100 49,4 36,8
Восход 96,4 84,4 42,4 37,5
Томский 17 75,0 91,8 40,0 31,7
Томский 18 70,8 93,4 48,8 31,2
Тост 42,8 98,4 39,8 37,5
Тост 5 56,0 87,6 48,7 35,7
Тост 4 62,5 98,7 47,3 38,9
Памяти Крепкова 47,2 84,8 47,2 31,8
Пересвет 20,8 94,9 48,4 45,2
Квартет 8,5 99,0 43,0 36,5
Томич 14,3 96,4 47,3 40,4
Томич 2 19,5 90,7 43,1 38,3
Антей 83,3 96,7 48,7 38,9
Белочка 38,4 71,3 46,6 33,3
Веста 81,7 89,7 48,4 45,5
Грант 82,5 83,6 49,4 59,7
Импульс 67,0 79,1 46,8 33,3
Кром 62,5 95,4 41,1 32,2
Ласка 90,1 95,0 48,8 35,4
Левит 1 87,1 76,5 47,4 38,0
Орион 75,0 97,5 48,7 39,4
Прибой 75,0 95,4 39,7 33,2
Псковский 359 79,2 81,1 37,9 32,1
Псковский 85 58,3 88,9 40,9 33,7
Русич 90,4 90,5 38,9 35,2
С-108 87,5 74,7 34,6 32,5
Alizee 74,4 96,5 48,8 40,0
Синель 69,3 75,6 31,7 41,7
Синичка 50,0 77,4 40,3 32,7
Смоленский 87,5 83,7 35,0 30,5
Смолич 80,0 83,7 41,4 35,4
Тост 3 61,9 80,6 42,3 36,2
Агата 86,4 95,6 48,5 37,1
Василек 87,9 84,5 49,4 35,3
Мерилин 83,9 86,4 39,7 49,1
Могилевский 2 62,5 78,8 38,4 37,9
Союз 80,0 89,7 38,1 45,4
Феникс 77,6 86,4 48,8 36,5
Уральский 91,7 91,8 48,5 34,4
Лидер 54,0 81,4 42,8 39,8
НСР05 6,2 5,4 1,2 1,3

Восприимчивые стандарты
АР5 34,9 – – –
Пенджаб – – 25,6 –
П-73 – – – 26,9
Полесский 4 – 51,6 – –

Table 2
Resistance of zoned varieties of flax to diseases 
(breeding scientific institutions of the Russian 

Federation; (infectious and provocative nurseries of, 
average data for 2018–2020)

Variety

Degree of stability, %

F
us

ar
iu

m
 

w
ilt

R
us

t

A
nt

hr
ac

no
se

Pa
sm

o

Tomskiy 16 50.0 94.7 45.5 35.3
Dobrynya 90.2 100 49.4 36.8
Voskhod 96.4 84.4 42.4 37.5
Tomskiy 17 75.0 91.8 40.0 31.7
Tomskiy 18 70.8 93.4 48.8 31.2
Tost 42.8 98.4 39.8 37.5
Tost 5 56.0 87.6 48.7 35.7
Tost 4 62.5 98.7 47.3 38.9
Pamyati Krepkova 47.2 84.8 47.2 31.8
Peresvet 20.8 94.9 48.4 45.2
Kvartet 8.5 99.0 43.0 36.5
Tomich 14.3 96.4 47.3 40.4
Tomich 2 19.5 90.7 43.1 38.3
Antey 83.3 96.7 48.7 38.9
Belochka 38.4 71.3 46.6 33.3
Vesta 81.7 89.7 48.4 45.5
Grant 82.5 83.6 49.4 59.7
Impul’s 67.0 79.1 46.8 33.3
Krom 62.5 95.4 41.1 32.2
Laska 90.1 95.0 48.8 35.4
Levit 1 87.1 76.5 47.4 38.0
Orion 75.0 97.5 48.7 39.4
Priboy 75.0 95.4 39.7 33.2
Pskovskiy 359 79.2 81.1 37.9 32.1
Pskovskiy 85 58.3 88.9 40.9 33.7
Rusich 90.4 90.5 38.9 35.2
S-108 87.5 74.7 34.6 32.5
Alizee 74.4 96.5 48.8 40.0
Sinel’ 69.3 75.6 31.7 41.7
Sinichka 50.0 77.4 40.3 32.7
Smolenskiy 87.5 83.7 35.0 30.5
Smolich 80.0 83.7 41.4 35.4
Tost 3 61.9 80.6 42.3 36.2
Agata 86.4 95.6 48.5 37.1
Vasilek 87.9 84.5 49.4 35.3
Merilin 83.9 86.4 39.7 49.1
Mogilevskiy 2 62.5 78.8 38.4 37.9
Soyuz 80.0 89.7 38.1 45.4
Feniks 77.6 86.4 48.8 36.5
Ural’skiy 91.7 91.8 48.5 34.4
Lider 54.0 81.4 42.8 39.8
LSD05 6.2 5.4 1.2 1.3

Receptive standards
AP5 34.9 – – –
Pendzhab – – 25.6 –
П-73 – – – 26.9
Polleskiy 4 – 51.6 – –
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По данным инфекционно-провокационных пи-
томников Института льна (2018–2020 гг.), современ-
ные сорта, включенные в Госреестр селекционных 
достижений, допущенных к использованию, в основ-
ном показывают высокую и среднюю устойчивость к 
ржавчине (таблицы 1, 2). Групповой устойчивостью 
к ржавчине и фузариозному увяданию в пределах 
81,2–100 % характеризуются сорта селекции НИИЛ 
Универсал, Ленок, Дипломат, Зарянка, Росинка и др. 
(таблица 1). Среднюю устойчивость (75,0–79,3 %) 
к ржавчине показали сорта Тверца, Новоторжский, 
Левит-1, С-108, Могилевский, Импульс и др. (табли-
ца 1, 2). Низкий уровень устойчивости к фузариозу на 
уровне 8,5–38,4 % отмечен на сортах Томич 2, Томич, 
Квартет, Белочка, Пересвет. Сорта Алексим, С-108, 
Русич, Альфа, Грант и др. были высокоустойчивы к 
фузариозному увяданию по сравнению с восприим-
чивым стандартом (таблицы 1, 2).

Сорта льна-долгунца Славный 82, Русич, Том-
ский 17, Тверца, С-108, Русич и Памяти Крепкова 
были восприимчивы к пасмо: устойчивость на уровне 
восприимчивого стандарта П-73 или незначительно 
привышала его значение (27,8–42,0 %). Сорт белорус-
ской селекции Грант и сорт селекции Института льна 
Цезарь показали устойчивость к пасмо на уровне 
59,7 %. Все сорта были восприимчивы к антракнозу, 
за исключением сортов Дипломат и Тонус селекции 
Института льна. Устойчивость восприимчивого стан-
дарта к антракнозу составила 26,8 % .

На 2020 г. Госреестр селекционных достижений 
РФ представлен 66 сортами льна-долгунца. Удель-
ный вес сортов отечественной селекции составляет 
84,8 %, зарубежных – 15,2 % (6,1 % – Нидерланды, 
11,2 % – республика Беларусь), при этом на долю со-
ртов Института льна приходится 34,8 %.

Исторически фузариозное увядание и ржавчина 
считаются основными сдерживающими факторами 
производства, которые при широком распростране-
нии могут серьезно ухудшить фитосанитарное со-
стояние посевов льна-долгунца. Рост количества 
устойчивых сортов льна-долгунца к фузариозному 
увяданию в динамике за период с 1985 г. по 2020 г. со-
ставил от 14,3 % до 84,0 %, а к ржавчине – от 28,6 % 
до 88,0 %. Причем уровень устойчивости сортов к 
этим двум наиболее вредоносным заболеваниям до-
статочно высок и составляет 84,0–97,0 % к фузари-
озу и 95,0–100 % к ржавчине. Из 23 сортов селекции 
ВНИИЛ, допущенных к использованию в 2020 г., 20 
характеризуются высокой групповой устойчивостью 
к ржавчине и фузариозному увяданию (Альфа, Алек-
сандрит, Ленок, Тверской и др.) (таблица 1). Такой 
сортовой состав обеспечивает решение проблемы 
борьбы с ржавчиной, которая в настоящее время на-
ходится в депрессивном состоянии, а также способ-

ствует сокращению распространения фузариоза в по-
севах льна. Следует отметить, что такие сорта льна-
долгунца, как Памяти Крепкова, Пересвет, Квартет, 
Белочка, Псковский 85, Тост, Томский 16, восприим-
чивы к фузариозу и поражаются от 44,0 до 91,5 %. 
Расширение посевных площадей под этими сортами 
может способствовать накоплению инфекции в по-
чве и усилению распространения фузариоза. В свя-
зи с этим особое внимание необходимо обратить на 
расширение посевных площадей под сортами, устой-
чивыми к фузариозному увяданию: Русич, Алексим, 
А-29, С-108, Тверской, Восход, Ленок, Пралеска и др. 

Высокий уровень групповой устойчивости к двум 
основным болезням современных сортов и селекци-
онного материала ВНИИЛ позволил начать работу на 
устойчивость к другим болезням: пасмо и антракно-
зу. Впервые в мировой практике созданы сорта льна-
долгунца Дипломат и Тонус, которые обладают ком-
плексной устойчивостью к трем болезням: ржавчине, 
фузариозу и антракнозу, а сорт Цезарь – к четырем.

Селекционеры ВНИИ льна располагают большим 
потенциалом высокоустойчивого селекционного ма-
териала, который позволит успешно решать в бли-
жайшие годы проблему выведения устойчивых к наи-
более вредоносным болезням сортов льна-долгунца 
[18, с. 43].  
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

В результате проведенных исследований выявле-
но, что сорта льна-долгунца, включенные в Госре-
естр селекционных достижений РФ, различаются по 
уровню устойчивости к основным патогенам. 56,1 % 
занимают высокоустойчивые и устойчивые генотипы 
к фузариозному увяданию и 58,3 % – к ржавчине. Вы-
сокой групповой устойчивостью к фузариозному увя-
данию и ржавчине на уровне 84,3–100% характеризу-
ются сорта селекции ВНИИЛ Универсал, Дипломат, 
Александрит, Алексим, Зарянка, Росинка и др. Все 
сорта, за исключением Дипломата и Тонуса (селекции 
Института льна), были восприимчивы к антракнозу. 
Устойчивость к пасмо показали сорта льна-долгунца 
Цезарь и Грант, остальные поражались патогеном в 
пределах 68,3–74,2 %.

Использование в производстве устойчивых и вы-
сокоустойчивых к комплексу наиболее вредоносных 
и распространенных болезней сортов льна-долгунца 
позволит сократить потенциал инфекции и ее нако-
пление в природе, предотвратить эпифитотии заболе-
ваний, что благоприятно скажется на оздоровлении 
окружающей среды и получении экологически чи-
стой продукции. 
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The stability of varieties is an important element of the 
integrated protection of flax from
L. P. Kudryavtseva1*
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Abstract. The purpose of the research is to characterize the varieties of long-legged flax included in the State Regis-
ter of Breeding Achievements in terms of resistance to fusarium wilt, rust, anthracnose and pasmo. The research was 
conducted in 2018–2020 in vegetative, laboratory and field conditions at the All-Russian Research Institute of Flax 
(currently: A separate division Research Institute of Flax). As an object of research, we used varieties of flax-long-
legged flax included in the State Register of Breeding Achievements of the Russian Federation for 2018–2020. Meth-
ods. The studies were carried out using modern mycological and phytopathological methods. Laboratory, vegetation 
and field experiments were conducted according to the All-Russian Research Institute of Flax methods. Results 
and practical significance. Among the studied 66 varieties, 56.1 % were highly resistant and resistant genotypes 
to fusarium wilt and 58.3 % – to rust. The specific weight of the Flax Institute varieties for this period was 34.8 %. 
High resistance to rust and fusarium wilt was characterized by the VNIIL selection varieties: Universal, Diplomat, 
Alexim, Dewdrop, Zaryanka, Aleksandrit. For the first time, scientists of the Flax Institute have created varieties of 
flax-long – legged (Diplomat and Tonus) resistant to three diseases: rust, fusarium wilt and anthracnose, and the Cae-
sar variety-to four diseases. All varieties, with the exception of Diplomat and Tonus, a selection of the Flax Institute, 
were susceptible to anthracnose. The Grant variety of the selection of the Republic of Belarus and the Caesar variety 
were resistant to pasmo by 59.7 %, the rest were characterized by resistance to damage by 27.8–42.0 %. Scientific 
novelty. The characteristics of the resistance of the varieties included in the State Register of Breeding Achievements 
of the Russian Federation are comprehensively described on infectious and provocative backgrounds using natural 
and synthetic populations of pathogens diseases of flax. Varieties with group resistance to 2, 3, and 4 diseases are 
identified. The use of flax varieties resistant to the most economically dangerous diseases in flax crops will reduce the 
infectious potential and its accumulation in nature.
Keywords: long-legged flax, variety, disease resistance, pathogen.
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Сравнительный анализ содержания тяжелых металлов 
в сырье некоторых представителей рода Paeonia L.
А. А. Реут1*, С. Г. Денисова1
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Аннотация. В настоящее время тяжелые металлы рассматриваются в качестве основных загрязнителей 
почв. Известно, что вегетативная масса сельскохозяйственных культур способна накапливать их в большом 
количестве. Декоративные цветочные культуры, которые прочно занимают свою экологическую нишу, 
практически не рассматриваются с данной точки зрения. Цель работы – изучение особенностей накопления 
тяжелых металлов в надземных и подземных органах некоторых представителей рода Paeonia L. в условиях 
урбанизированной среды города Уфы. Объектами исследований являлись семь таксонов пиона (P. peregrina 
Mill., P. lactiflora Pall., P. lactiflora f. rosea, P. delavayi Franch., P. × hybrida Аппассионата, Мустай Карим, 
Jeanne d’Arc). Методика. Изучение элементного состава надземной и подземной частей проводили по мето-
дике № М-02-1009-05 атомной спектроскопии. Математическую обработку данных осуществляли с помо-
щью общепринятых методов вариационной статистики с использованием пакета программ AgCStat в виде 
надстройки Excel. Научная новизна. Впервые для исследования взяты разные таксоны и части растений 
пионов. Результаты. Выявлено, что в изученных образцах содержание меди в 4,15‒2520,00 раз выше, чем 
других элементов. Отмечено, что минимальные концентрации мышьяка, кадмия, хрома, марганца и железа 
отмечены в корнях; свинца и никеля – в цветках; меди – в листьях изучаемых пионов. Максимальное со-
держание мышьяка, свинца, хрома обнаружено в листьях; кадмия, никеля, марганца ‒ в стеблях; железа – в 
цветках. Результаты корреляционного анализа показали, что абсолютные значения концентраций изучае-
мых элементов у рассматриваемых таксонов пиона коррелируют между собой в слабой и средней степени. 
Корреляционное изучение пар элементов позволяет оценить синергизм накопления и его отсутствие, что 
соответствует мнению других авторов.
Ключевые слова: Paeonia, тяжелые металлы, надземные органы, подземная масса, Республика Башкорто-
стан.

Для цитирования: Реут А. А., Денисова С. Г. Сравнительный анализ содержания тяжелых металлов в сы-
рье некоторых представителей рода Paeonia L. // Аграрный вестник Урала. 2021. № 11 (214). С. 45–55. DOI: 
10.32417/1997-4868-2021-214-11-45-55.

Дата поступления статьи: 28.09.2021, дата рецензирования: 04.10.2021, дата принятия: 11.10.2021.

Постановка проблемы (Introduction)
С ростом градостроительства происходит из-

менение городской среды, которая во многих отно-
шениях отличается от природной. Одна из важных 
характеристик урбанизированной территории – за-
грязнение почв тяжелыми металлами в силу их ток-
сического и мутагенного действия на растения и 
все живые организмы. Тяжелые металлы занимают 
особое положение среди других техногенных загряз-
няющих веществ, поскольку, не подвергаясь физико-
химической или биологической деградации, нака-
пливаются в поверхностном слое почв и изменяют 
их свойства, в течение длительного времени остава-
ясь доступными для корневого поглощения растени-
ями и активно включаясь в процессы миграции по 
трофическим цепям [1, с. 35], [2, с. 28]. 

Содержание тяжелых металлов в растительной 
продукции определяется комплексом факторов, ос-
новные из которых – видовые особенности растений, 
физиологическая значимость элементов и их содер-
жание в окружающей среде. Под влиянием этих фак-
торов формируется характерное для вида распреде-
ление элементов по органам [3, с. 113]. 

Известно, что вегетативная масса сельскохозяй-
ственных культур способна накапливать значитель-
но больше тяжелых металлов, чем клубни и корне-
плоды, что представляет особую важность в выра-
щивании таких овощных культур [4, с. 10]. Декора-
тивные цветочные культуры, которые прочно за-
нимают свою экологическую нишу, практически не 
рассматриваются с данной точки зрения [5, с. 204], 
[6, с. 190].

©
 Reut A

. A
., D

enisova S. G
., 2021



46

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала № 11 (214), 2021 г.
В связи с вышеизложенным актуально изучение 

особенностей накопления тяжелых металлов в над-
земных и подземных органах некоторых представи-
телей рода Paeonia L. в условиях урбанизированной 
среды города Уфы.

Методология и методы исследования (Methods)
Исследование проводилось на базе Южно-Ураль-

ского ботанического сада-института – обособленно-
го структурного подразделения ФГБНУ «Уфимский 
федеральный исследовательский центр Российской 
академии наук» (далее ЮУБСИ УФИЦ РАН) в ве-
сенне-летний периоды 2018–2021 годов.

Объектами исследований являлись четыре вида 
(P. peregrina Mill., P.lactiflora Pall., P. lactiflora f. ro-
sea, P. delavayi Franch.) (сем. Paeoniaceae Rudolphi) 
и три сорта пиона, созданные на основе P. lactiflora 
Pall. (Аппассионата, Мустай Карим, Jeanne d’Arc), 
интродуцированные и выращенные на базе ЮУБСИ 
УФИЦ РАН [7, с. 129]. 

Климат района исследований – континентальный, 
с продолжительной холодной зимой и умеренно те-
плым летом, большой изменчивостью температуры 
воздуха, особенно весной и осенью. Среднегодовая 
температура воздуха равна +2,6 °С, среднемесячная 

Рис. 1. Содержание мышьяка, свинца, кадмия, хрома, меди, никеля, марганца, железа в органах пиона

Fig. 1. The content of arsenic, plumbum, cadmium, chromium, copper, nickel, manganese, iron in organs of paeony©
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температура воздуха в январе составляет –14,3 °С, в 
июле +19,3 °С, абсолютный минимум –53,0 °С ниже 
нуля, абсолютный максимум – 37,0 °С выше нуля, 
среднегодовое количество осадков ‒ 580 мм [8, с. 31]. 
Почвообразующими породами служат элювий и де-
лювиальные желто-бурые суглинки. Почва отлича-
ется большой уплотненностью [9, с. 12]. 

Изучение элементного состава растительных об-
разцов проводили на базе аналитической лаборато-
рии научно-исследовательского института сельско-
го хозяйства. Для исследования были взяты цветки, 
стебли, листья и корни объектов исследований. Для 
проведения анализа с 10 средневозрастных генера-
тивных растений каждого таксона в фазе цветения 
(май – июнь) брали цветки, листья и стебли. Сбор 
надземных частей интродуцентов проводили в 
утренние часы. Корни выкапывали в конце сентя-
бря – начале октября (до первых заморозков). Корни 
очищали от примесей, промывали в проточной, а за-
тем в дистиллированной воде. Для количественного 
анализа цветки, стебли, листья и корни высушивали 
до воздушно-сухого состояния, затем измельчали до 
размера частиц, проходящих сквозь сито с диаме-
тром отверстий 1 мм [10, с. 218].

Изучение элементного состава образцов прово-
дили по методике № М-02-1009-05 атомной спектро-
скопии [11, с. 80], [12, с. 143]. 

Математическую обработку данных осуществля-
ли с помощью общепринятых методов вариацион-
ной статистики с использованием пакета программ 
AgCStat в виде надстройки Excel [13], [14, с. 35], [15, 
с. 101], [16, с. 96].

Результаты (Results)
Проведен анализ результатов исследования ми-

кроэлементного состава цветков, листьев, стеблей и 
корней семи разных таксонов пиона (Аппассионата, 
Мустай Карим, Jeanne d’Arc, P. delavayi, P. lactiflora, 
P. lactiflora f. rosea, P. peregrina). Для каждой груп-
пы сырья представлены исследования по восьми 
элементам (мышьяк, свинец, кадмий, хром, медь, ни-
кель, марганец, железо). Количественные показатели 
элементов приведены к ммолям/кг воздушно-сухого 
сырья.

Как видно из рис. 1, все изучаемые растения име-
ют достаточно высокое содержание меди (в 4,15–
2520,00 раз выше по сравнению с другими элемента-
ми) во всех видах сырья. Максимальное содержание 
меди отмечено в корнях, минимальное – в стеблях.

Концентрация других элементов в изучаемых 
органах пионов находится практически на одном 
уровне, и по содержанию их можно расположить в 
порядке возрастания (таблица 1).

Известно, что наиболее высокие количества мы-
шьяка фиксируются в листьях и корнеплодах рас-
тений [17, с. 292]. Выявлено, что наименьшее содер-
жание данного элемента отмечали в цветках у сорта 
Jeanne d’Arc (0,0051 ммоль/кг), в листьях – у сорта 
Аппассионата (0,0062 ммоль/кг), в стеблях и корнях – 
у сорта Мустай Карим (0,0056 и 0,0003 ммоль/кг со-

ответственно). Наибольшая концентрация данного 
элемента наблюдалась в цветках и стеблях P. lacti-
flora f. rosea (0,0090 и 0,0092 ммоль/кг соответствен-
но). 

Известно, что свинец в природных популяци-
ях присутствует во всех растениях, при этом его 
роль в метаболизме не установлена [18, с. 38]. По-
казано, что максимальное содержание свинца от-
мечено в листьях у большинства образцов. Ми-
нимальные показатели встречаются в разных 
видах сырья (рис. 1). Наименьшее количество 
свинца обнаружено в корнях сорта Аппассионата 
(0,0024 ммоль/кг), в цветках и стеблях P. lactiflora 
(0,0029 и 0,0027 ммоль/кг соответственно) и листьях 
сорта Мустай Карим (0,0030 ммоль/кг). Наибольшее 
содержание изучаемого элемента выявлено в ли-
стьях и цветках P. delavayi (0,0374 и 0,0055 ммоль/кг), 
стеблях и корнях P. lactiflora f. rosea (0,0223 и 
0,0059 ммоль/кг соответственно).

Согласно литературным данным, наибольшие 
концентрации кадмия в загрязненных растениях 
всегда обнаруживаются в корнях и листьях [18, с. 53]. 
Выявлено, что низкие концентрации кадмия отмече-
ны в корнях P. delavayi (0,0001 ммоль/кг), листьях 
сорта Аппассионата (0,0002 ммоль/кг), цветках 
Jeanne d’Arc (0,0002 ммоль/кг), стеблях P. lactiflora 
(0,0003 ммоль/кг). Высокими значениями этого эле-
мента характеризовались стебли, листья, цветки и 
корни P. lactiflora f. rosea (0,00104; 0,001023; 0,000934 
и 0,000454 соответственно).

Некоторые растения, главным образом из райо-
нов развития серпентинитов или хромитовых место-
рождений, могут накапливать хром до 0,3 % сухой 
массы [17, с. 294]. Наибольшие показатели хрома 
выявлены в разных частях растений – цветках, ли-
стьях и стеблях. Наименьшие значения отмечены в 
корнях у большинства образцов. Так, минимальное 
содержание отмечали в корнях и стеблях P. lactiflora 
f. rosea (0,001936 и 0,001975 ммоль/кг соответствен-
но); цветках P. peregrina (0,002359 ммоль/кг) и ли-
стьях P. lactiflora (0,002859 ммоль/кг). Максималь-
ная концентрация данного элемента наблюдалась 
в цветках и корнях сорта Аппассионата (0,0063 и 
0,0046 ммоль/кг соответственно), листьях P. delavayi 
(0,0064 ммоль/кг) и стеблях сорта Мустай Карим 
(0,0051 ммоль/кг).

Наименьшее количество меди обнаружено в сте-
блях и листьях P. lactiflora (0,1477 и 0,1384 ммоль/кг 
соответственно), цветках P. delavayi (0,144 ммоль/кг), 
корнях P. peregrina (0,1562 ммоль/кг). Максимальное 
накопление меди отмечено в цветках, стеблях и кор-
нях. Наибольшее содержание изучаемого элемента 
выявлено в корнях и стеблях сорта Мустай Карим 
(0,2538 и 0,2425 ммоль/кг соответственно), цвет-
ках сорта Аппассионата (0,2441 ммоль/кг), листьях 
Jeanne d’Arc (0,2134 ммоль/кг).

Выявлено, что низкие концентрации никеля отме-
чались в цветках, листьях и стеблях сорта Аппассио-
ната (0,0082; 0,0107; 0,0167 ммоль/кг соответственно) 
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и корнях P. delavayi (0,0127 ммоль/кг). Высокими зна-
чениями этого элемента характеризовались листья и 
корни Jeanne d’Arc (0,02336 и 0,0217 ммоль/кг соот-
ветственно) и цветки и стебли P. lactiflora f. rosea 
(0,0179 и 0,0209 ммоль/кг соответственно).

Показано, что минимальное содержание марган-
ца отмечали в листьях, стеблях, корнях P. lactiflora 
(0,0172; 0,0172; 0,0174 ммоль/кг соответственно). 
Максимальная концентрация данного элемента от-
мечалась в цветках Jeanne d’Arc (0,0227 ммоль/кг), 
листьях и корнях сорта Мустай Карим (0,0213 и 
0,0219 ммоль/кг соответственно); стеблях P. delavayi 
(0,0212 ммоль/кг).

Максимальное и минимальное содержание 
железа характерно для разных частей растений. 
Наименьшее количество железа обнаружено в 

корнях и стеблях P. peregrina (ммоль/кг соответ-
ственно), цветках P. delavayi (0,0088 ммоль/кг) и 
листьях Jeanne d’Arc (0,0095 ммоль/кг). Наиболь-
шее содержание изучаемого элемента выявлено 
в цветках P. peregrina (0,0139 ммоль/кг), стеблях 
Jeanne d’Arc (0,0138 ммоль/кг), листьях P. lactiflo-
ra (0,0131 ммоль/кг) и корнях сорта Аппассионата 
(0,0125 ммоль/кг).

Таким образом, в результате анализа полученных 
данных выявлено, что минимальные концентрации 
мышьяка, кадмия, хрома, марганца и железа отмече-
ны в корнях; свинца и никеля – в цветках; меди – в 
листьях изучаемых пионов. Максимальное содержа-
ние меди обнаружено в корнях; мышьяка, свинца, 
хрома – в листьях; кадмия, никеля, марганца – в сте-
блях; железа – в цветках. Поэтому срезка пионов в 

Таблица 1
Ряды элементов в порядке возрастания в разных образцах сырья некоторых представителей рода 

Paeonia

Таксоны Ряд элементов в порядке возрастания
Цветок Лист

Аппассионата Cd < Pb < Cr < As < Ni < Fe < Mn <Cu Cd < Cr < As < Pb < Ni < Fe < Mn < Cu
Мустай Карим Cd < Cr < Pb < As < Ni < Fe < Mn < Cu Cd < Pb < Cr < As < Fe < Ni < Mn < Cu
Jeanne d’Arc Cd < Pb < As < Cr < Ni < Fe < Mn <Cu Cd < Cr < Pb < As < Fe < Mn < Ni <Cu
P. delavayi Cd < Cr< Pb < As < Fe < Ni < Mn < Cu Cd < Cr< As < Fe < Ni < Mn < Pb < Cu
P. lactiflora Cd < Pb < Cr < As < Fe < Ni < Mn <Cu Cd < Cr < Pb < As < Fe < Ni < Mn <Cu
P. lactiflora f. rosea Cd < Cr < Pb <As< Fe < Mn < Ni < Cu Cd < Cr < Pb < Fe < As < Mn < Ni < Cu
P. peregrina Cd < Cr < Pb <As< Fe < Ni < Mn < Cu Cd < Cr < Pb <As< Fe < Ni < Mn < Cu

Стебель Корень
Аппассионата Cd < Cr < Pb < As < Fe < Ni < Mn <Сu Cd < Pb < As < Cr < Fe < Ni < Mn < Cu
Мустай Карим Cd < Pb < Cr < As < Fe < Ni < Mn < Cu Cd < As < Pb < Cr < Fe < Ni < Mn < Cu
Jeanne d’Arc Cd < Pb < Cr < As < Fe < Ni < Mn <Cu Cd < Cr < Pb < As < Fe < Mn < Ni <Cu
P. delavayi Cd < Cr< Pb < As < Fe < Ni < Mn < Cu Cd < Cr< Pb < As < Fe < Ni < Mn < Cu
P. lactiflora Cd < Pb < Cr < As < Fe < Ni < Mn <Cu Cd < Cr < Pb < As < Fe < Mn < Ni <Cu
P. lactiflora f. rosea Cd < Cr < Fe <As< Mn < Ni < Pb < Cu Cd < Cr < As < Pb < Fe < Ni < Mn < Cu
P. peregrina Cd < Cr < Pb <As< Fe < Ni < Mn < Cu Cd < Cr < Pb <As< Fe < Ni < Mn < Cu

Table 1
Rows of elements in ascending order in different samples of raw materials of some representatives 

of the genus Paeonia

Taxon A series of elements in ascending order
Flower Leaf

Appassionata Cd < Pb < Cr < As < Ni < Fe < Mn <Cu Cd < Cr < As < Pb < Ni < Fe < Mn < Cu
Mustay Karim Cd < Cr < Pb < As < Ni < Fe < Mn < Cu Cd < Pb < Cr < As < Fe < Ni < Mn < Cu
Jeanne d’Arc Cd < Pb < As < Cr < Ni < Fe < Mn <Cu Cd < Cr < Pb < As < Fe < Mn < Ni <Cu
P. delavayi Cd < Cr< Pb < As < Fe < Ni < Mn < Cu Cd < Cr< As < Fe < Ni < Mn < Pb < Cu
P. lactiflora Cd < Pb < Cr < As < Fe < Ni < Mn <Cu Cd < Cr < Pb < As < Fe < Ni < Mn <Cu
P. lactiflora f. rosea Cd < Cr < Pb <As< Fe < Mn < Ni < Cu Cd < Cr < Pb < Fe < As < Mn < Ni < Cu
P. peregrina Cd < Cr < Pb <As< Fe < Ni < Mn < Cu Cd < Cr < Pb <As< Fe < Ni < Mn < Cu

Stem Root
Appassionata Cd < Cr < Pb < As < Fe < Ni < Mn <Сu Cd < Pb < As < Cr < Fe < Ni < Mn < Cu
Mustay Karim Cd < Pb < Cr < As < Fe < Ni < Mn < Cu Cd < As < Pb < Cr < Fe < Ni < Mn < Cu
Jeanne d’Arc Cd < Pb < Cr < As < Fe < Ni < Mn <Cu Cd < Cr < Pb < As < Fe < Mn < Ni <Cu
P. delavayi Cd < Cr< Pb < As < Fe < Ni < Mn < Cu Cd < Cr< Pb < As < Fe < Ni < Mn < Cu
P. lactiflora Cd < Pb < Cr < As < Fe < Ni < Mn <Cu Cd < Cr < Pb < As < Fe < Mn < Ni <Cu
P. lactiflora f. rosea Cd < Cr < Fe <As< Mn < Ni < Pb < Cu Cd < Cr < As < Pb < Fe < Ni < Mn < Cu
P. peregrina Cd < Cr < Pb <As< Fe < Ni < Mn < Cu Cd < Cr < Pb <As< Fe < Ni < Mn < Cu
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осенний период перед уходом на покой позволяет из-
бежать накопления данных микроэлементов в почве. 
Кроме того, по данным зарубежных исследователей, 
уборка вегетативной массы растений, накапливаю-
щей тяжелые металлы, – это потенциальный метод 
предотвращения попадания токсичных загрязни-
телей в пищевую цепочку и сохранения биологиче-
ского разнообразия [19, с. 4946]. Также полученные 
данные можно использовать в образовательной дея-
тельности в курсах агрохимических дисциплин.

Показано, что повышенной аккумуляцией тяже-
лых металлов среди изученных культиваров харак-

теризуется вид P. lactiflora f. rosea, пониженной – P. 
lactiflora.

Для двухфакторного дисперсионного анализа для 
удобства расчетов данные были прологарифмирова-
ны. Анализ результатов двухфакторного дисперси-
онного анализа выявил значимые различия по со-
держанию тяжелых металлов по таксонам и частям 
растения. Выявлено, что основное влияние на содер-
жание кадмия, хрома, марганца оказывают таксо-
ны с долей влияния 56,45–70,83 %; на долю второго 
фактора (часть растения) приходится 2,37‒14,87 %; 
вклад взаимодействия «таксон – часть растения» со-
ставил 17,11–29,23% (таблица 2). 

Таблица 2
Результаты двухфакторного дисперсионного анализа элементного состава пионов

Элементы Источники варьирования SS Df ms Fфакт Доля, %

Мышьяк (As)

Общее 34,57 83,00 – – –
Таксон (A) 7,74 6,00 1,29 1605,87 22,39
Часть растения (Б) 11,48 3,00 3,83 4764,83 33,22
Взаимодействие (АБ) 15,30 18,00 0,85 1057,89 44,26
Случайное 0,04 54,00 0,0008 – –

Cвинец (Pb)

Общее 30,67 83,00 – – –
Таксон (A) 9,21 6,00 1,53 5353,04 30,01
Часть растения (Б) 5,74 3,00 1,91 6678,85 18,72
Взаимодействие (АБ) 15,71 18,00 0,87 3044,60 51,21
Случайное 0,02 54,00 0,0003 – –

Кадмий (Cd)

Общее 36,95 83,00 – – –
Таксон (A) 21,32 6,00 3,55 51,83 57,71
Часть растения (Б) 5,49 3,00 1,83 26,71 14,87
Взаимодействие (АБ) 6,32 18,00 0,35 5,12 17,11
Случайное 3,70 54,00 0,0686 – –

Хром (Cr)

Общее 10,06 83,00 – – –
Таксон (A) 5,68 6,00 0,95 709,62 56,45
Часть растения (Б) 1,36 3,00 0,45 339,60 13,51
Взаимодействие (АБ) 2,94 18,00 0,16 122,48 29,23
Случайное 0,072 54,00 0,00133 – –

Медь (Cu)

Общее 2,68 83,00 – – –
Таксон (A) 1,18 6,00 0,20 668,02 44,19
Часть растения (Б) 0,25 3,00 0,08 277,82 9,19
Взаимодействие (АБ) 1,23 18,00 0,07 231,78 46,00
Случайное 0,016 54,00 0,00030 – –

Никель (Ni)

Общее 5,48 83,00 – – –
Таксон (A) 1,66 6,00 0,28 421,16 30,25
Часть растения (Б) 1,53 3,00 0,51 777,33 27,92
Взаимодействие (АБ) 2,25 18,00 0,13 191,00 41,16
Случайное 0,035 54,00 0,00066 – –

Марганец 
(Mn)

Общее 0,50 83,00 – – –
Таксон (A) 0,35 6,00 0,06 836,37 70,83
Часть растения (Б) 0,01 3,00 0,00 55,97 2,37
Взаимодействие (АБ) 0,13 18,00 0,01 102,48 26,04
Случайное 0,004 54,00 0,00007 – –

Железо (Fe)

Общее 2,95 83,00 – – –
Таксон (A) 0,43 6,00 0,07 21,20 14,43
Часть растения (Б) 0,30 3,00 0,10 30,25 10,30
Взаимодействие (АБ) 2,03 18,00 0,11 33,73 68,87
Случайное 0,181 54,00 0,00335 – –
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На содержание мышьяка, свинца, меди, нике-
ля и железа основной вклад внесло взаимодействие 
«таксон – часть растения» (41,16–68,87 %); на долю 
первого фактора приходится 14,43–44,19 %, на долю 
второго – 9,19–33,22% (таблица 2). 

В результате проведенного корреляционного 
анализа выявлены соотношения содержания изучае-
мых элементов друг с другом в разных частях расте-
ния (рис. 2). Следует отметить, что действительные 
коэффициенты корреляции на уровне 95 %, согласно 
общепринятой методике [20, с. 37], были сгруппиро-
ваны следующим образом: 

1) со значением от 0,31 до 0,5 – группа коэффици-
ентов корреляции, обозначающих умеренную сте-
пень тесноты связи между признаками;

2) от 0,5 до 0,7 – группа коэффициентов корреля-
ции средней степени тесноты связи между призна-
ками;

3) от 0,71 до 1 – группа коэффициентов корреля-
ции, обозначающих высокую степень тесноты связи 
между признаками.

Так, показано, что количество свинца и никеля в 
стеблях, кадмия в цветках находится в прямой за-
висимости от содержания мышьяка с корреляцией 
в диапазоне 0,65–0,80. Также выявлена обратная за-
висимость содержания свинца и марганца в цветках, 
хрома в листьях, железа в стеблях, марганца в кор-
нях от количества мышьяка с корреляцией в диапа-
зоне 0,50–0,79.

Table 2
Results of two-way analysis of variance of the elemental composition of paeonies

The elements Sources of variation SS Df ms Ffact Share, %

Arsenic (As)

General 34.57 83.00 – – –
Taxon (A) 7.74 6.00 1.29 1605.87 22.39
Part of the plant (B) 11.48 3.00 3.83 4764.83 33.22
Interaction (AB) 15.30 18.00 0.85 1057.89 44.26
Random 0.04 54.00 0.0008 – –

Plumbum (Pb)

General 30.67 83.00 – – –
Taxon (A) 9.21 6.00 1.53 5353.04 30.01
Part of the plant (B) 5.74 3.00 1.91 6678.85 18.72
Interaction (AB) 15.71 18.00 0.87 3044.60 51.21
Random 0.02 54.00 0.0003 - -

Cadmium (Cd)

General 36.95 83.00 – – –
Taxon (A) 21.32 6.00 3.55 51.83 57.71
Part of the plant (B) 5.49 3.00 1.83 26.71 14.87
Interaction (AB) 6.32 18.00 0.35 5.12 17.11
Random 3.70 54.00 0.0686 – –

Chromium 
(Cr)

General 10.06 83.00 – – –
Taxon (A) 5.68 6.00 0.95 709.62 56.45
Part of the plant (B) 1.36 3.00 0.45 339.60 13.51
Interaction (AB) 2.94 18.00 0.16 122.48 29.23
Random 0.072 54.00 0.00133 – –

Copper (Cu)

General 2.68 83.00 – – –
Taxon (A) 1.18 6.00 0.20 668.02 44.19
Part of the plant (B) 0.25 3.00 0.08 277.82 9.19
Interaction (AB) 1.23 18.00 0.07 231.78 46.00
Random 0.016 54.00 0.00030 – –

Nickel (Ni)

General 5.48 83.00 – – –
Taxon (A) 1.66 6.00 0.28 421.16 30.25
Part of the plant (B) 1.53 3.00 0.51 777.33 27.92
Interaction (AB) 2.25 18.00 0.13 191.00 41.16
Random 0.035 54.00 0.00066 – –

Manganese 
(Mn)

General 0.50 83.00 – – –
Taxon (A) 0.35 6.00 0.06 836.37 70.83
Part of the plant (B) 0.01 3.00 0.00 55.97 2.37
Interaction (AB) 0.13 18.00 0.01 102.48 26.04
Random 0.004 54.00 0.00007 – –

Iron (Fe)

General 2.95 83.00 – – –
Taxon (A) 0.43 6.00 0.07 21.20 14.43
Part of the plant (B) 0.30 3.00 0.10 30.25 10.30
Interaction (AB) 2.03 18.00 0.11 33.73 68.87
Random 0.181 54.00 0.00335 – –
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Рис. 2. Соотношение элементов в анализируемых частях растений

Fig. 2. The ratio of elements in the analyzed parts of plants
Содержание кадмия и никеля в стеблях, хрома в 

листьях находится в прямой зависимости от коли-
чества свинца с корреляцией в диапазоне 0,65–0,92. 
В то же время количество хрома в корнях, меди и 
железа в цветках находится в обратной зависимо-
сти от содержания свинца с диапазоном корреляции 
0,47–0,64.

Содержание хрома, меди и никеля в стеблях, ни-
келя в цветках находится в прямой зависимости от 
количества кадмия с корреляцией в диапазоне 0,36–
0,74. У кадмия и хрома в цветках отмечена обратная 
зависимость с корреляцией 0,59.
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Содержание меди и железа в корнях, меди в цвет-

ках напрямую коррелирует с количеством хрома, 
диапазон корреляций 0,62–0,80. Также выявлена об-
ратная корреляция никеля и хрома в цветках (0,63).

Количество марганца, железа в корнях, никеля в 
листьях напрямую коррелирует с содержанием меди 
с диапазоном корреляций 0,55–0,73. В то же время 
отмечена обратная корреляция количества меди с 
никелем в цветках и железом в листьях с корреляци-
ями 0,66 и 0,80 соответственно.

Выявлена прямая зависимость содержания нике-
ля в цветках с содержанием железа (0,85) и обратная 
этих же элементов в листьях (0,58).

Также отмечена прямая зависимость содержания 
марганца в стеблях от количества железа (0,64).
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Анализ содержания восьми элементов в разных 
образцах сырья некоторых представителей рода Pae-
onia позволил выявить, что минимальные концен-
трации мышьяка, кадмия, хрома, марганца и железа 
наблюдаются в корнях; свинца и никеля – в цветках; 
меди – в листьях изучаемых пионов. Максимальное 
количество мышьяка, свинца и хрома обнаружено в 
листьях; кадмия, никеля, марганца – в стеблях; же-

леза – в цветках. Показано, что фолиарное поглоще-
ние данных элементов преобладает над корневым. 
Отмечена видо- и сортоспецифичность в содержа-
нии элементов в надземных и подземных частях рас-
тений. 

Результаты корреляционного анализа показали, 
что абсолютные значения концентраций изучаемых 
элементов у рассматриваемых таксонов пиона кор-
релируют между собой в слабой и средней степени. 
Корреляционное изучение пар элементов позволяет 
оценить синергизм накопления и его отсутствие, что 
соответствует мнению других авторов. 

Таким образом, на примере разных таксонов пио-
на показано, что в условиях реального техногенного 
загрязнения существующие различия в накоплении 
тяжелых металлов свидетельствуют о возможности 
уменьшения экологического риска посредством це-
ленаправленного подбора культиваров.
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Comparative analysis of the content of heavy metals in raw 
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Abstract. Currently, heavy metals are considered as priority soil pollutants. It is known that the vegetative mass of 
agricultural crops is capable of accumulating them in large quantities. Ornamental flower crops, which firmly occupy 
their ecological niche, are practically not considered from this point of view. The aim of this work is to study the fea-
tures of the accumulation of heavy metals in the aboveground and underground organs of some representatives of the 
genus Paeonia L. in the urbanized environment of the city of Ufa. The objects of research were seven taxa of Paeonia 
(P. peregrina Mill., P. lactiflora Pall., P. lactiflora f. rosea, P. delavayi Franch., P. × hybrida Appassionata, Mustai 
Karim, Jeanne d’Arc). Methodology. The study of the elemental composition of the aboveground and underground 
parts was carried out according to the method No. M-02-1009-05 atomic spectroscopy. Mathematical data processing 
was carried out using generally accepted methods of variation statistics using the AgCStat software package in the 
form of an Excel add-in. Scientific novelty. For the first time, different taxa and parts of Paeonia plants were taken 
for research. Results. It was revealed that in the studied samples the copper content is 4,15–2520,00 times higher 
than that of other elements. It is noted that the minimum concentrations of arsenic, cadmium, chromium, manganese 
and iron are noted in the roots; plumbum  and nickel – in flowers; copper – in the leaves of the studied paeonies. 
The maximum content of arsenic, plumbum , chromium is found in the leaves; cadmium, nickel, manganese – in the 
stems; iron – in flowers. That is, cutting paeonies in the autumn before retirement avoids the accumulation of these 
microelements in the soil. The results of the correlation analysis showed that the absolute values of the concentrations 
of the studied elements in the considered taxa of paeonies correlate with each other to a weak and medium degree. 
Correlation study of pairs of elements makes it possible to assess the synergism of accumulation and its absence, 
which is consistent with the opinion of other authors.
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Аннотация. В регионах СЗФО, как и в целом по стране, практически ежегодно наблюдается сокращение 
сельскохозяйственных угодий и пашни. Важной проблемой остается неиспользование сельскохозяйственных 
земель по их назначению. Выявление и возврат в оборот неиспользуемых земель сельхозназначения, прежде 
всего пашни, является важной социально-экономической задачей практически во всех регионах СЗФО. Меха-
низм регулирования земельных отношений должен быть направлен не только на решение задач эффективного 
использования земельных ресурсов для достижения прогнозируемых темпов роста сельскохозяйственного 
производства, но и на решение социальных проблем территории, повышение качества жизни сельского насе-
ления. Рациональное использование земель сельхозназначения предполагает, что землепользование должно 
не только быть экономически эффективным для сельхозпроизводителя, но и с точки зрения неоэндогенно-
го подхода способствовать развитию сельских территорий. Цель исследования – с учетом диверсификации 
сельской экономики исследовать возможности вовлечения в оборот неиспользуемых сельскохозяйственных 
земель в регионах СЗФО. Методы. В работе использовались монографический, абстрактно-логический, 
экономико-статистический методы. Для подготовки табличных и графических материалов использовались 
данные Министерства сельского хозяйства РФ, Росреестра, Росстата, органов управления регионального 
уровня. Научная новизна заключается в постановке и решении вопроса о необходимости и возможности 
возвращения в оборот неиспользуемых сельскохозяйственных земель в регионах СЗФО. Результаты. В ходе 
исследования проведен анализ количественных изменений и проблем ввода в оборот неиспользуемых земель 
сельскохозяйственного назначения в регионах СЗФО, выявлены долгосрочные негативные последствия со-
кращения сельхозземель в этих регионах, предложены меры по их устранению с целью эффективного ис-
пользования земельных ресурсов сельских территорий и перераспределения в интересах эффективных хо-
зяйствующих субъектов. 
Ключевые слова: земли сельскохозяйственного назначения, неиспользуемые земли сельскохозяйственного 
назначения, сельские территории, невостребованные земельные доли, сельхозугодья, пашня.
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Постановка проблемы (Introduction)
Проблемы рационального использования сельхо-

зугодий, вовлечения заброшенных и неиспользуемых 
земель в сельскохозяйственный оборот, сохранения 
плодородных и ценных земель являются актуальны-
ми для решения задач импортозамещения и обеспе-
чения продовольственной безопасности. Повышение 
объемов сельскохозяйственного производства и рас-
ширение посевных площадей в регионах СЗФО воз-
можно через вовлечение в оборот неиспользуемых 
земель.

Земельные ресурсы являются базовыми ресурса-
ми сельских территорий и способствуют развитию 
экономических отношений в сельской местности. 
Их многофункциональность определяет взаимосвязь 

экономических, экологических, социальных и других 
процессов, протекающих на сельских территориях. 
При рассмотрении вклада земли в формирование 
многофункциональности сельских территорий на-
учный интерес представляют следующие функции: 
рекреационная, экологическая, контроля над террито-
рией, поддержания и сохранения природных и куль-
турных ландшафтов [19, с. 93–113]. 

Основной функцией сельских территорий все 
еще является производство продуктов и товаров для 
городской экономики, но идет постепенный процесс 
смены парадигмы их развития. Она предусматрива-
ет диверсификацию сельской экономики за счет раз-
вития несельскохозяйственных видов деятельности, 
сферы услуг, расширения доли перерабатывающих 
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отраслей, формирования продовольственных цепочек 
с короткими поставками. Ключевым принципом та-
кого развития является использование локальных ре-
сурсов, имеющихся в данном районе (природных, че-
ловеческих, культурных, ландшафтных и др.) [12–14]. 

Цель настоящего исследования – с учетом дивер-
сификации сельской экономики исследовать возмож-
ности вовлечения в оборот неиспользуемых сельско-
хозяйственных земель в регионах СЗФО.

Методология и методы исследования (Methods)
Теоретической основой при подготовке статьи по-

служили исследования отечественных и зарубежных 
ученых в области аграрной экономики и развития 
сельских территорий. Изучались проблемы регионов 
Северо-Западного федерального округа. Для расчетов 
использованы статистические базы и материалы Ми-
нистерства сельского хозяйства РФ, Росреестра, Рос-
стата и региональных органов управления. Применя-
лись статистические методы обработки информации.

Результаты (Results)
Одной из основных проблем регулирования зе-

мельных отношений является нецелевое использова-

ние земель сельскохозяйственного назначения. Вы-
явление и возврат в оборот неиспользуемых земель 
сельхозназначения, прежде всего пашни, является 
важной управленческой задачей практически во всех 
регионах СЗФО. 

С начала экономических реформ во всех регионах 
СЗФО сокращались площади сельхозугодий. В 2019 
году общая земельная площадь, используемая субъ-
ектами, занимающимися сельскохозяйственным про-
изводством, снизилась в округе на 4 % по сравнению 
с 2010 годомн. Наибольшее снижение наблюдается в 
Вологодской области – на 41,6 %, в Ленинградской 
области – на 8,7 % (таблица 1).

В регионах округа с 2010 г. наметились две проти-
воположные тенденции: роста и сокращения площа-
дей сельхозугодий. К группе регионов с восходящим 
трендом относятся Республика Карелия, Архангель-
ская, Калининградская и Псковская области. Для всех 
остальных регионов сохранился нисходящий тренд в 
динамике площадей сельхозугодий (таблица 2). 

Таблица 1
Изменение общей земельной площади, используемой хозяйствующими субъектами, 

занимающимися сельскохозяйственным производством (на начало года), 2010–2019 гг., млн га
Регионы 2010 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2019 г. к 2010 г., %

Россия 522,7 520,9 521,4 521,7 521,8 520,8 99,6
Северо-Западный федеральный округ 41,6 40,5 40,4 40,4 40,4 39,9 96,0
Республика Карелия 0,129 0,137 0,137 0,140 0,136 0,136 105,7
Республика Коми 9,863 8,312 8,170 8,171 8,170 8,168 82,8
Архангельская область 1,753 2,653 2,653 2,653 2,655 2,655 151,4
Ненецкий а.о. 0,000 0,000 16,402 16,402 16,402 15,955 0,00
Вологодская область 3,055 1,850 1,846 1,845 1,830 1,784 58,4
Калининградская область 0,696 0,694 0,695 0,698 0,714 0,713 102,5
Ленинградская область 1,654 1,518 1,520 1,518 1,518 1,510 91,3
Мурманская область 5,643 5,598 5,598 5,598 5,599 5,599 99,2
Новгородская область 0,779 0,724 0,702 0,703 0,707 0,709 91,1
Псковская область 2,653 2,599 2,640 2,624 2,624 2,632 99,2
Санкт-Петербург 0,033 0,034 0,028 0,028 0,027 0,028 84,1

Источник: рассчитано с использованием [1–5].
Table 1

Change in the total land area used by economic entities engaged in agricultural production
 (at the beginning of the year), 2010–2019, million hectares 

Region 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2019 to 2010, %
Russia 522.7 520.9 521.4 521.7 521.8 520.8 99.6
North-Western Federal District 41.6 40.5 40.4 40.4 40.4 39.9 96.0
Republic of Karelia 0.129 0.137 0.137 0.140 0.136 0.136 105.7
Komi Republic 9.863 8.312 8.170 8.171 8.170 8.168 82.8
Arkhangelsk region 1.753 2.653 2.653 2.653 2.655 2.655 151.4
Nenets Autonomous Okrug 0.000 0.000 16.402 16.402 16.402 15.955 0.00
Vologda region 3.055 1.850 1.846 1.845 1.830 1.784 58.4
Kaliningrad region 0.696 0.694 0.695 0.698 0.714 0.713 102.5
Leningrad region 1.654 1.518 1.520 1.518 1.518 1.510 91.3
Murmansk region 5.643 5.598 5.598 5.598 5.599 5.599 99.2
Novgorod region 0.779 0.724 0.702 0.703 0.707 0.709 91.1
Pskov region 2.653 2.599 2.640 2.624 2.624 2.632 99.2
Saint Petersburg 0.033 0.034 0.028 0.028 0.027 0.028 84.1

Source: calculated using [1–5].
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Среди регионов округа с 2010 года также наме-
тились тенденции роста и сокращения пашни (таб-
лица 3). К группе регионов с восходящим трендом 
относятся республики Карелия и Коми, Архангель-
ская, Калининградская и Псковская области. Для всех 
остальных регионов сохранился нисходящий тренд.

Почти для всех регионов СЗФО причины сокра-
щения и неиспользования земель сельхозназначения 
носят социально-экономический и природно-антро-
погенный характер и тесно взаимосвязаны между со-
бой. К ним можно отнести:

– невостребованные земельные доли; 
– нецелевое использование земель сельхозназна-

чения;

– недостаток материально-технических ресурсов 
и финансовых средств у сельхозтоваропроизводи-
телей для полноценной обработки имеющихся в их 
распоряжении угодий, как результат – постепенное 
сокращение посевных площадей, объемов вносимых 
удобрений, нарушение севооборотов, сосредоточение 
производства на наиболее плодородных землях, зача-
стую с нарушением требований охраны земель и про-
ведения почвозащитных мероприятий;

– краткосрочная аренда, которая не мотивирует 
пользователей на рациональное землепользование и 
улучшение качественных свойств почв;

Таблица 2 
Группировка регионов СЗФО по изменению площади сельхозугодий, 

используемых хозяйствующими субъектами, 
занимающимися сельскохозяйственным производством (на начало года), 2010–2019 гг., млн га

Регионы Годы 2010 г. к 
2001 г., %

Годы 2019 г. к 
2010 г., %2001 2005 2010 2015 2019

Россия 197 192,6 190,7 96,8 115,5 117 61,4
Регионы с восходящим трендом

Республика Карелия 132 110,7 99,7 75,5 104,3 107,9 108,2
Архангельская область 600 510,9 461,5 76,9 462,6 462,3 100,2
Калининградская область 641 648,5 633,8 98,9 630 646,1 101,9
Псковская область 1356 1254,6 1208,6 89,1 1218,4 1237,3 102,4
Итого 2729 2524,7 2403,6 340,454 2415,3 2453,6 102,1

Регионы с нисходящим трендом
Вологодская область 1189 1150,2 1102,6 92,7 1079,3 1079,7 97,9
Ленинградская область 687 676,6 640,2 93,2 630,4 630,5 98,5
Мурманская область 23 22,3 18 78,3 17,3 17,1 95,0
Новгородская область 636 636 610,2 95,9 609,2 603 98,8
Республика Коми 297 249 190,9 64,3 187,3 187,3 98,1
Итого 2832 2734,1 2561,9 90,5 2523,5 2517,6 98,3
Всего по СЗФО 5561 5258,8 4965,5 89,3 4938,8 4971,2 100,1

Источник: рассчитано с использованием [1–5]. 
Table 2

Grouping of the Northwestern Federal District regions by changing the area of farmland used by economic 
entities engaged in agricultural production (at the beginning of the year), 2010–2019, million hectares

Region Years 2010 to 2001, 
%

Years 2019 to 2010, 
%2001 2005 2010 2015 2019

Russia 197 192.6 190.7 96.8 115.5 117 61.4
Regions with an uptrend

Republic of Karelia 132 110.7 99.7 75.5 104.3 107.9 108.2
Arkhangelsk region 600 510.9 461.5 76.9 462.6 462.3 100.2
Kaliningrad region 641 648.5 633.8 98.9 630 646.1 101.9
Pskov region 1356 1254.6 1208.6 89.1 1218.4 1237.3 102.4
Total 2729 2524.7 2403.6 340.454 2415.3 2453.6 102.1

Downtrend regions 
Vologda region 1189 1150.2 1102.6 92.7 1079.3 1079.7 97.9
Leningrad Region 687 676.6 640.2 93.2 630.4 630.5 98.5
Murmansk region 23 22.3 18 78.3 17.3 17.1 95.0
Novgorod region 636 636 610.2 95.9 609.2 603 98.8
Komi Republic 297 249 190.9 64.3 187.3 187.3 98.1
Total 2832 2734.1 2561.9 90.5 2523.5 2517.6 98.3
Total for the Northwestern 
Federal District

5561 5258.8 4965.5 89.3 4938.8 4971.2 100.1

Source: calculated using [1–5].
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– снижение численности и уровня доходов сель-
ского населения, миграция его в более крупные сель-
ские населенные пункты и города;

– снижение естественного плодородия, деграда-
ция и загрязнение почв. 

Уменьшение площадей земель сельскохозяй-
ственного назначения оказывает отрицательное 
влияние на развитие сельскохозяйственного произ-
водства, снижает возможности потенциального про-
изводства сельхозпродукции. СЗФО в лидерах по 
доле неиспользуемых земель сельхозназначения – 
6367,4 тыс. га (20,8 %). Среди субъектов РФ с наи-
большей долей неиспользуемых земель больше всего 
регионов из СЗФО: Республика Коми (51,1 %), Псков-
ская (60,5 %), Новгородская (60,8 %), Вологодская 
(61,7 %), Архангельская (70,6 %) области (рис. 1).

По отношению только к предыдущему году 
площадь неиспользуемых сельхозугодий округа в 
2020 году увеличилась на 5,7 тыс. га, а пашни – на 
33,2 тыс. га и составила 3,354 млн га и 1,502 млн га 
соответственно.

В СЗФО не используется 59,6 % сельхозугодий. 
Среди субъектов РФ с долей неиспользуемых сельхоз-
угодий более 50 % – Ненецкий АО (100 %), Респуб-
лика Коми (65,5 %), Псковская (73 %), Архангель-
ская (74,0 %), Новгородская (60,9 %) и Вологодская 
(58,0 %) области.

Доля неиспользуемой пашни в СЗФО составляет 
50,4 % от площади пашни в регионе. Значительное 
влияние на распространение неиспользуемых земель 
оказало большое количество невостребованных зе-
мельных долей, выбывших из сельскохозяйственного 
оборота. 

Таблица 3 
Группировка регионов СЗФО по изменению площади пашни, используемой хозяйствующими 
субъектами, занимающимися сельскохозяйственным производством (на начало года), тыс. га

Регионы Годы 2010 г. 
к 2001 г., % 

Годы 2019 г. 
к 2010 г., %2001 2005 2010 2015 2019

Россия 119 700 116 800 115 500 96 500 115 500 117 000 101 300
Регионы с восходящим трендом

Республика Карелия 71 60,2 55,3 77,9 58,8 59 106,7
Республика Коми 95 79,2 65,6 69,1 66,1 66,6 101,5
Архангельская область 273 238,2 222,6 81,5 223,8 224 100,6
Калининградская область 354 354,2 344,9 97,4 343,6 351,5 101,9
Псковская область 809 689,5 677,3 83,7 684,8 689,3 101,8
Итого 1602 1421,3 1365,7 85,2 1377,1 1390,4 101,8

Регионы с нисходящим трендом
Вологодская область 792 765,2 750,7 94,8 741,5 743,3 99,0
Ленинградская область 421 416,2 392,7 93,3 386,4 387,7 98,7
Мурманская область 18 17,1 13,4 74,4 12,7 12,5 93,3
Новгородская область 438 441,2 431,1 98,4 431 425,4 98,7
Итого 1669 1639,7 1587,9 95,1 1571,6 1568,9 98,8
Всего 3271 3061 2972,7 90,3 2966,3 2973,8 100,0
Источник: рассчитано с использованием [1–5].

Table 3
Grouping of the Northwestern Federal District regions by changing the area of arable land used 

by economic entities engaged in agricultural production (at the beginning of the year), thousand hectares

Region Years 2010 to 2001, 
% 

Years 2019 to 2010, 
%2001 2005 2010 2015 2019

Russia 119 700 116 800 115 500 96 500 115 500 117 000 101 300
Regions with an uptrend

Republic of Karelia 71 60.2 55.3 77.9 58.8 59 106.7
Komi Republic 95 79.2 65.6 69.1 66.1 66.6 101.5
Arhangelsk region 273 238.2 222.6 81.5 223.8 224 100.6
Kaliningrad region 354 354.2 344.9 97.4 343.6 351.5 101.9
Pskov region 809 689.5 677.3 83.7 684.8 689.3 101.8
Total 1602 1421.3 1365.7 85.2 1377.1 1390.4 101.8

Downtrend regions
Vologoda region 792 765.2 750.7 94.8 741.5 743.3 99.0
Leningrad region 421 416.2 392.7 93.3 386.4 387.7 98.7
Murmansk region 18 17.1 13.4 74.4 12.7 12.5 93.3
Novgorod region 438 441.2 431.1 98.4 431 425.4 98.7
Total 1669 1639.7 1587.9 95.1 1571.6 1568.9 98.8
Total for the Northwestern 
Federal District 3271 3061 2972.7 90.3 2966.3 2973.8 100.0
Source: calculated using [1–5].
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Органы местного самоуправления сельских по-
селений из-за финансовых и ряда других трудностей 
не смогли завершить до 1 июля 2013 года выдел зе-
мельных долей в соответствии с требованиями феде-
рального закона «О внесении изменений в отдельные 
законодательные акты Российской Федерации в части 
совершенствования оборота земель сельскохозяй-
ственного назначения». Их не удается ввести в сель-
скохозяйственный оборот, так как не сформированы 
границы участков и не зарегистрированы права на 
них, что увеличивает площади неиспользуемых сель-
скохозяйственных угодий [16], [25]. 

Наличие земельных долей, не трансформирован-
ных в земельные участки, которые, в свою очередь, 
не зарегистрированы в собственность конкретных хо-

зяйствующих субъектов с присвоением участкам ка-
дастрового номера, создает хаос и неопределенность 
в земельных отношениях, ведет к криминализации 
земельного рынка, спекулятивным сделкам с землей, 
сдерживает развитие оборота земель. В районах с до-
минированием невостребованных долей и бесхозяй-
ных земель создается неблагоприятный климат для 
привлечения инвестиций, а местные бюджеты недо-
получают значительные суммы земельного налога 
[17, с. 16].

Неразграниченность госсобственности на земли 
сельскохозяйственного назначения также сдерживает 
оборот земель. В государственной и муниципальной 
собственности находится 26,4 млн га земель сельхоз-
назначения, в собственности граждан – 3,4 млн га, 

Рис. 1. Площади неиспользуемых земель сельхозназначения, в регионах СЗФО на 01.01.2020 г., тыс. га.
Источник: Построено с использованием [10, c. 300–301]

Fig. 1. Area of unused agricultural land, in the regions of the Northwestern Federal District on 01.01.2020, thousand hectares.
Source: Built using [10, pp. 300–301]
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в собственности юридических лиц – 0,9 млн га 
[10, с. 31]. На рис. 2 представлено распределение зе-
мель сельхозназначения по итогам процесса разгра-
ничения государственной собственности на землю в 
регионах СЗФО.

Таким образом, в государственной собственности 
находится большая доля земель сельскохозяйственно-
го назначения, значительная часть которой остается 
неразграниченной, что не способствует развитию зе-
мельного рынка и дальнейшему вовлечению земель 
в сельскохозяйственный оборот. Предстоит большая 
работа на всех уровнях управления по разграничению 
собственности на этих землях и активизации земель-
ного оборота.

Сложные агроклиматические условия в регионах 
СФЗО, недостаток материально-технических ресур-
сов и финансовых средств у сельхозтоваропроизводи-
телей для сохранения и поддержания сельхозугодий 
в надлежащем состоянии приводит к снижению пло-
дородия почв и неэффективности их использования. 
Деградация почв и зарастание сельскохозяйственных 
угодий кустарником и мелколесьем, подтопления и 
переувлажнения, продолжающиеся в регионах окру-
га, в дальнейшем могут стать причиной необратимых 
процессов на значительных площадях земель сель-
хозназначения. И чем дольше эти земли не исполь-
зуются, тем дороже мероприятия по их возвращению 
в сельскохозяйственный оборот. Часто возврат этих 

Рис. 2. Доля земель сельхозназначения по итогам процесса разграничения государственной собственности 
на землю в регионах СЗФО.

Источник: Построено с использованием [10, c. 193–194]

Fig. 2. The share of agricultural land according to the results of the process of differentiation of state ownership
 of land in the regions of the Northwestern Federal District.

Source: Constructed using [10, pp. 193–194]
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земель становится экономически неэффективным, 
поскольку мероприятия по восстановлению плодоро-
дия таких почв превышает потенциальную прибыль 
от сельскохозяйственной деятельности на ней.

Экономическая эффективность введения в оборот 
неиспользуемых земель зависит напрямую от их пло-
дородия и степени зарастания. Возвращение пашни в 
оборот – это один из факторов увеличения производ-
ства и экспорта сельхозпродукции. Однако сдержива-
ющим фактором выступают затраты по введению в 
оборот залежной земли, которые по разным оценкам 
могут составлять от 6 до 120 тыс. руб/га. Мелиора-
тивное обустройство сельскохозяйственных угодий 
также требует больших финансовых затрат. 

Выбывшие из оборота земли – это в основном из-
начально низкоплодородные почвы, нуждающиеся в 
коренном улучшении и мелиорации, а в настоящее 
время уже покрытые лесом и кустарниками. Подходя-
щими для них формами агропроизводства могут стать 
охота, аграрный туризм, лесное хозяйство. 

Из-за отсутствия финансирования в большин-
стве районов Ленинградской области более 25 лет не 
проводилась оценка качественного состояния почв. 
Управление Росреестра отмечает, что располагает не-
актуальными материалами, не отражающими факти-
ческого состояния земель [23, с. 40]. 

Это подчеркивает важность решения проблемы 
невостребованных земельных долей и неиспользу-
емых сельскохозяйственных угодий. В реализации 
этой задачи очень важна роль господдержки. В со-
ответствии с принятой госпрограммой вовлечения 
в оборот сельхозземель и развития мелиоративного 
комплекса с 2022 до 2031 года в России планируется 
ввести в оборот 13,2 млн га неиспользуемых земель 
и сохранение в сельхозобороте не менее 3,6 млн га 
мелиорированных почв. Выделено более 530 млрд 
руб. на вовлечение земель в сельхозоборот и мелио-
рацию [24]. Эта программа будет способствовать со-
кращению неиспользуемых, заброшенных земельных 
участков, границы которых не определены и не заре-
гистрированы в кадастре. 

Существуют различные точки зрения на вопрос 
необходимости и целесообразности вовлечения всех 
неиспользуемых земель в сельхозоборот. Одни иссле-
дователи считают, что каждый сельхозпроизводитель 
или региональные и муниципальные власти должны 
исходить из социально-экономической целесообраз-
ности проекта. Кроме того, есть опасность повышен-
ной эмиссии парниковых газов при введении в сельхо-
зоборот неиспользуемых земель: в десятки раз боль-
ше, чем при возделывании находящейся в обработке 
пашни. Поскольку потенциал роста урожайности в 
России еще не исчерпан, в некоторых случаях будет 
выгоднее повышать эффективность производства, 
поддерживая в хорошем состоянии уже используемые 
земли, чем вовлекать в оборот новые площади [6]. 

По мнению других экспертов, ввести в оборот 
за десять лет 13,2 млн га нереально. Если это будет 
экономически целесообразно, сельхозпроизводители 

сами будут наращивать площади земель без стиму-
лирующих программ, им больше нужны нормальные 
долгосрочные правила ведения бизнеса [6]. 

Для реализации этой программы в регионах СЗФО 
необходима инвентаризация земель сельскохозяй-
ственного назначения для оценки количества сельхо-
зугодий и пашни в обработке, количества неиспользу-
емых земель, их качества и потребности сельхозпро-
изводителей в них. Важно не только вводить земли 
в оборот, но и наладить их кадастровый учет, чтобы 
потенциальные инвесторы и сельхозпроизводители 
могли увидеть, где, сколько и какого качества земли 
можно использовать для будущих инвестпроектов. 

Совершенствование механизма возврата в оборот 
неиспользуемых земель и развитие земельного рын-
ка будут определяться результативностью действий 
муниципальных органов по оформлению и изъятию 
невостребованных земельных долей и неэффективно 
используемых земельных участков в муниципальную 
собственность в судебном порядке, а затем по прода-
же земли или сдаче в аренду желающим [8, с. 63]. Эти 
мероприятия будут способствовать созданию новых 
производств и занятости, росту инвестиционной при-
влекательности сельской территории, доходности, 
налоговых поступлений в бюджет муниципальной 
территории, дадут толчок развитию не только в сель-
скохозяйственной отрасли, но и в смежных сферах. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Проведенное исследование показало, что в регио-
нах СЗФО имеются земельный потенциал и возмож-
ности вовлечения в оборот неиспользуемых земель 
для расширения земельного фонда и сельскохозяй-
ственной деятельности.

Механизм вовлечения неиспользуемых земель и 
выбывших угодий в регионах СЗФО должен вклю-
чить следующие мероприятия: 

– инвентаризация всех неиспользуемых земель в 
регионах СЗФО, уточнение их местоположения, пло-
щадей, собственников, правового статуса;

– на основе данных инвентаризации формирова-
ние единых региональных и муниципальных инфор-
мационных баз, и цифровых карт неиспользуемых 
земель; 

– создание региональных земельных фондов для 
управления и аккумуляции неиспользуемых земель в 
собственности государства и последующей сдачи их 
в аренду; 

– проверки Россельхознадзора для выявления слу-
чаев нецелевого использования земель и применения 
к таковым процедуры принудительного изъятия зе-
мельных участков и других санкций;

– усиление соответствующих поставленным зада-
чам муниципального земельного контроля и кадрово-
го обеспечения в них;

– решение проблемы земельных долей (ускорение 
работы по актуализации списков дольщиков земель-
ных участков, мониторинг оборота этих долей); 

– экономическое стимулирование пользователей 
земель (возмещение для К(Ф)Х и СХО затрат на ка-
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дастровые и землеустроительные работы, субсидиро-
вание введения в оборот неиспользуемых земельных 
участков, беспроцентные ссуды на выкуп земельных 
долей); 

– проведение работ по устранению реестровых 
ошибок и кадастровый учет земельных участков; 

– актуальная качественная оценка состояния неис-
пользуемых земель; 

– создание предпосылок и стимулов к формирова-
нию необходимой рыночной среды (инвестиционный 
климат, цифровизация производства и др.) [21, с. 794];

– рассмотрение на государственном уровне воз-
можности многократного увеличения налога на зем-

лю, не используемую по прямому сельскохозяйствен-
ному назначению;

– разработка и реализация специальных целевых 
региональных программ повышения эффективности 
использования земельного фонда в сельской местно-
сти [22, с. 149].

Реализация предлагаемых мероприятий будет 
способствовать вовлечению неиспользуемых земель 
в оборот, развитию рынка земли, росту объемов сель-
скохозяйственного производства в регионах СЗФО, 
достижению продовольственной безопасности и 
устойчивому развитию сельских территорий.
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Abstract. In the regions of the Northwestern Federal District, as well as in the whole country, almost every year there 
is a reduction in the area of agricultural land and arable land. An important problem remains the non-use of agricul-
tural land for their intended purpose. Identification and return to circulation of unused agricultural land, primarily ar-
able land, is an important socio-economic task in almost all regions of the Northwestern Federal District. The mecha-
nism of regulating land relations should be aimed not only at solving the problems of effective use of land resources 
to achieve the projected growth rates of agricultural production, but also at solving social problems of the territory, 
improving the quality of life of the rural population. Rational use of agricultural land implies that land use should not 
only be economically efficient for the agricultural producer, but also from the point of view of the neo-endogenous 
approach to promote the development of rural areas. The purpose of this study is taking into account the diversifi-
cation of the rural economy, to explore the possibilities of involving unused agricultural land in the NWFD regions. 
Methods. The paper uses the following research methods: monographic, abstract-logical, economic-statistical. The 
reports of Rosstat, Rosreestr, the Ministry of Agriculture of the Russian Federation and information of regional level 
management bodies became the information and empirical base. The scientific novelty lies in the formulation and 
solution of the question of the need and possibility of involving unused agricultural land in the regions of the North-
western Federal District in the turnover. Results. As a result of the study, the long-term negative consequences of the 
reduction of agricultural land, the problems of putting unused land into circulation were identified, measures were 
proposed to eliminate them in order to effectively use the land resources of rural territories and redistribution in the 
interests of efficient economic entities.
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Экономическая природа развития антипарадигмальных 
явлений новой экономической политики государства 
в аграрном секторе экономики
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Аннотация. Несмотря на осуществление производственной деятельности в условиях кризисных ситуаций, 
предприятия сельскохозяйственной отрасли увеличивают объемы производства сельхозпродукции. Вопросы 
развития аграрного производства и мер государственной поддержки сельскохозяйственного бизнеса в на-
стоящее время приобретают особую актуальность. Данная статья посвящена проблемам текущей деятель-
ности и перспективам развития агропромышленного комплекса в условиях кризисных ситуаций. Цель нашей 
работы – изучение причин неравномерного развития агропредприятий различных форм собственности, раз-
работка мероприятий, способствующих созданию благоприятных условий в агропромышленном комплексе 
для производства и реализации продукции. Для достижения цели мы обозначили следующие задачи: выявить 
противоречия, препятствующие увеличению производства сельскохозяйственной продукции; разработать ос-
новные направления развития агробизнеса. Методы. При оценке развития современной экономической поли-
тики применялись математико-статистические методы исследований, выделены определяющие показатели, 
рассмотрены факторы воздействия на развитие деятельности аграрной экономики в сфере последних изме-
нений. Результаты. Авторами рассмотрены ключевые направления государственной поддержки сельхозто-
варопроизводителей, обозначены задачи дальнейшего развития агропромышленного комплекса, определены 
участники взаимодействия в аграрном секторе экономики. Разработаны стратегические мероприятия новой 
экономической политики в аграрном секторе экономики, направленные на создание благоприятных условий 
для производства и реализации продукции агропромышленного комплекса с учетом внедрения госплана и 
госзаказа. Сгруппированы риски и угрозы, препятствующие осуществлению стратегических мероприятий. 
Определены потребители продовольствия, взаимодействующие с производителями в системе госзаказа. Обо-
значены преимущества создания центра надзора и контроля по проверке деятельности хозяйствующих субъ-
ектов в аграрном секторе экономики. Авторами разработана модель механизма реализации стратегических 
мероприятий новой экономической политики в аграрном секторе экономики страны. Научная новизна ис-
следования заключается в разработке модели механизма реализации стратегических мероприятий новой эко-
номической политики в аграрном секторе экономики.
Ключевые слова: аграрный сектор экономики, сельскохозяйственные предприятия, кризисные ситуации, но-
вая экономическая теория.
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Постановка проблемы (Introduction)
Российское сельское хозяйство приковывает к 

себе внимание, демонстрируя рост производства в 
условиях проявления кризисных ситуаций [1, с. 137]. 
В сложной экономической ситуации развитие сель-
ского хозяйства не является монополизированным. 
Большое количество производителей развивают этот 
сектор экономики за счет своих интересов и усилий. 

Государственная поддержка сельхозтоваропроиз-
водителей нацелена на модернизацию и технологи-

ческое обновление аграрного сектора и играет реша-
ющую роль в развитии отрасли. [2, с. 6]. Поддерж-
ка осуществляется на основе Федерального закона 
«О развитии сельского хозяйства»1 и принятой во ис-
полнение этого закона Государственной программы 
развития сельского хозяйства и регулирования аграр-
1 Федеральный закон от 29 декабря 2006 г. N 264-ФЗ «О развитии 
сельского хозяйства» [Электронный ресурс]. URL: http://www.
consultant.ru (дата обращения: 25.09.2021).

©
 D
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ных рынков сельскохозяйственной продукции, сырья 
и продовольствия до 2025 года2. 

Развитие сельскохозяйственной отрасли осущест-
вляется благодаря субсидированию инвестиционных 
кредитов, компенсации части затрат на приобретение 
скота, элитных семян, сельскохозяйственной техники 
и оборудования [3, с. 3650].

На полках отечественных магазинов сократи-
лась доля иностранных товаров, уменьшился разрыв 
между экспортом и импортом пищевой и сельскохо-
зяйственной продукции [4, с. 1547]. Нормы потребле-
ния продовольствия в среднем близки к рекомендо-
ванным медицинским параметрам. Для того чтобы 
сохранить темп роста аграрной отрасли, необходимо 
увеличить объем экспорта продукции и спрос на нее 
внутри страны [5, с. 3].

Устойчивость сельскохозяйственной отрасли в 
стране в кризисных ситуациях подчеркивает рост ее 
доли в ВВП. Однако политика государственной под-
держки аграриев неустойчива, а бюджет в настоящее 
время уязвим. Набор программ, мероприятия, меха-
низмы и объемы финансирования часто претерпева-
ют изменения и не благоприятствуют повышению 
уровня использования аграрного потенциала [6, 
с. 14]. Политика государства должна быть направлена 
на сокращение затрат, не зависящих от сельхозпроиз-
водителей, и повышение конкурентоспособности от-
ечественных товаров [7, с. 108].

Меры государственной поддержки зависят от 
категории хозяйств и субъектов РФ. В приоритет 
государства входит выделение бюджетных средств 
крупнейшим агрохолдингам. В рамках государствен-
ной программы развития агропромышленного ком-
плекса выделяются большие объемы финансовых 
средств конкретным собственникам, благодаря чему 
для крупных предприятий создаются конкурентные 
преимущества по сравнению с остальными средни-
ми и малыми производителями. Рост производства 
в сельскохозяйственной отрасли обеспечивается в 
основном за счет значительной финансовой поддерж-
ки крупнейших сельскохозяйственных организаций 
[8, с. 17] .

Один крупный аграрный холдинг может контро-
лировать производство на территории нескольких 
муниципалитетов, вытесняя малые формы аграрного 
бизнеса. При этом нарушается устойчивость разви-
тия сельскохозяйственного производства. При управ-
лении многочисленными предприятиями происходит 
отвлечение ресурсов от основной производственной 
деятельности. В этом состоит отличие отечественных 
холдингов от зарубежных производителей, которые 
формируют свою сырьевую базу за счет создания ко-
оперативов и взаимодействия с фермерскими хозяй-
ствами [9, с. 764].
2 Постановление Правительства РФ от 14 июля 2012 г. N 717 «О 
Государственной программе развития сельского хозяйства и регу-
лирования рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и про-
довольствия» [Электронный ресурс]. URL: http://www.consultant.ru 
(дата обращения: 25.09.2021).

Однако около 30 % продукции производят средние 
и малые хозяйства, работающие в основном без госу-
дарственной поддержки [10, с. 57]. 

Продовольственная система не может быть устой-
чивой, если опирается только на несколько крупных 
холдингов, к тому же в случае банкротства одного 
из участников растет риск нарушения устойчивости 
системы. Считаем необходимым пересмотреть тради-
ционные взгляды на ситуацию в рамках аграрной эко-
номики, анализ которых позволит установить ключе-
вые точки и тенденции развития в системе аграрного 
сектора экономики, а также рассмотреть развитие 
антипарадигмальных явлений новой экономической 
политики государства в аграрном секторе экономи-
ки. Под антипарадигмальными явлениями новой эко-
номической политики мы понимаем комплекс мер, 
включающих в себя социальные, экономические, 
технологические и иные мероприятия, направленные 
на совершенствование отечественной экономики с 
целью изменения устоявшегося мнения во времени, 
имеющие приоритет в развитии плановой экономики 
с учетом государственной поддержки на взаимовы-
годных условиях с частным бизнесом.

Методология и методы исследования (Methods)
На сегодняшний день в связи с военными действи-

ями, катастрофическими природными явлениями, 
пандемией коронавируса COVID-19 перед мировым 
сообществом стоит проблема сокращения популяции 
населения. К тому же использование генно-модифи-
цированных продуктов в питании наносит вред здо-
ровью человека, провоцируя аллергические реакции, 
пищевые отравления, развитие раковых заболеваний, 
оказывает негативное влияние на развитие будущих 
поколений человечества. Поэтому люди все чаще ста-
ли задумываться, безопасно ли то, что они потребля-
ют в пищу. 

На прилавках магазинов представлен широкий ас-
сортимент продовольственных товаров, но это не зна-
чит, что все они высокого качества. Высокий уровень 
конкуренции вынуждает производителей искать пути 
снижения себестоимости товаров, зачастую это влия-
ет на их качество. Цена же экологически чистых про-
дуктов остается достаточно высокой. Низкий уровень 
достатка рядового населения не позволяет купить в 
магазине экологически чистую, безопасную для здо-
ровья человека продукцию. 

Авторы считают, что правительство уделяет мало 
внимания повышению уровня и качества жизни насе-
ления, производству безопасных продуктов питания. 
Государство желает отойти от рычагов управления 
за счет программного обеспечения, но действующие 
государственные программы развития аграрного про-
изводства не всегда эффективны. Вливания огром-
ных объемов бюджетных средств не дают желаемого 
результата. Деньги уходят зачастую в территории с 
благоприятными климатическими условиями, вы-
годным географическим расположением, развитой 
инфраструктурой, близкие к основным центрам нако-
пления капитала и осваиваются с помощью противо-
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правных действий производителей за счет подделы-
вания подтверждающих расходы документов, хотя в 
стране есть экологически чистые поля и территории 
для производства безопасных продуктов питания для 
населения.

Современная экономическая теория определяет 
отсутствие универсальной формы собственности для 
эффективного функционирования и развития пред-
приятия и значимость развития уровня конкуренции 
и структуры рынка. 

В истории России НЭП (новая экономическая по-
литика) проводился при советской власти с 1921 по 
1928 годы. Планировалось вывести страну из кризиса 
и создать условия для дальнейшего развития аграрно-
го сектора экономики [11, с. 127].

Во время НЭПа сформировалась инфраструкту-
ра рыночной экономики, открывались банки, биржи, 
торговые организации и ярмарки. В 1920-е годы сюда 
вошло и более половины крестьянских хозяйств. 
Приняли Земельный кодекс. Заработали банковская 
кредитная система и сеть специализированных бан-
ков [12, с. 38].

НЭП за всю историю России обсуждался многи-
ми учеными с различных точек зрения. Нужно при-
знать, что новая экономическая политика той эпохи 
была результативна: развивался рынок благодаря вос-
становлению небольших предприятий, укреплялись 
экономические связи между деревней и городом, соз-
давались рабочие места. А такая форма хозяйствен-
ных отношений между государством и бизнесом, как 
концессия, актуальна до сих пор. Потребительская 
кооперация порождала здоровую конкуренцию меж-
ду предприятиями разных форм собственности, рос 
товарооборот, появилась возможность управлять при-
оритетными отраслями экономики страны. Зароди-
лось государственное планирование [13, с. 140]. Вер-
нулся интерес к решению вопросов государственного 
обеспечения за счет госзакупок. Учитывая различные 
мнения экспертов, нужно признать, что во времена 
НЭПа были созданы условия для восстановления на-
родного хозяйства и заданы новые темпы роста эко-
номики России и НЭП доказал свою экономическую 
эффективность [14, с. 75]. Но после кризиса НЭПа 
Россия выбрала социально-экономический путь раз-
вития.

Белоруссия в отличие от России пошла по друго-
му пути. В республике не спешили с приватизаци-
ей, осуществляется контроль над ценами и работает 
система централизованного управления, сохранено 
планирование. Александр Соколов отмечает, что бла-
годаря такому пути развития Белоруссия находится 
на 37 месте в мире из 150 стран по уровню индекса 
человеческого развития с поправкой на неравенство и 
опережает Россию на 41 место [15, с. 3]. 

Институт государственной собственности в Рес-
публике Беларусь реформировался по следующим 
этапам:

1) 1987–1992 гг. – номенклатурная приватизация;
2) 1992–1996 гг. – массовая приватизация;

3) 1997–2005 гг. – реставрация «власти-собствен-
ности». 

Н. А. Бычков отмечает, что за последние 13 лет 
численность объектов государственной собственно-
сти в сельском хозяйстве сократилась на 36 %, увели-
чилось количество организаций с долей участия го-
сударства в уставных капиталах с 78 до 654 объектов 
(в 8 раз), выросла численность организаций с долей 
иностранной собственности в 2,6 раза, с иностранной 
собственностью – в 4 раза [16, с. 31].

Экономическая политика в Белоруссии направле-
на на комплексное развитие аграрного сектора эко-
номики, способного противостоять внутренним и 
внешним угрозам и вызовам. А. Н. Воробьев считает, 
что в республике аграриям оказывается существенная 
финансовая поддержка:

– Министерство сельского хозяйства и продоволь-
ствия совместно с Министерством экономики регули-
руют закупочные цены на сельхозпродукцию, закупа-
емую для государственных нужд;

– устанавливаются надбавки к основным ценам на 
отдельную продукцию для стимулирования ее произ-
водства;

– государство обеспечивает бесплатное образова-
ние и дополнительную подготовку кадров АПК для 
всех форм хозяйствования;

– компенсирует затраты на энергоресурсы;
– предоставляет сельхозпредприятиям материаль-

ные ресурсы в форме товарного кредита (топливо, го-
рюче-смазочные материалы) [17, с. 131].

В Республике в 2020 году произведено на душу 
населения 137 кг мяса в убойном весе, 828 кг молока, 
373 яйца, 638 кг картофеля, 187 кг овощей. В Бело-
руссии полностью обеспечена продовольственная 
безопасность. За счет собственного производства 
удовлетворяется потребность населения в продуктах 
питания на 83 %, на импорт продовольственных това-
ров приходится 8 % [18, с. 199].

Предлагаем рассмотреть пример современного 
развития Китая на основе экономической политики 
большевиков. Существует много мнений о причинах 
быстрого роста экономики Китая. Дэн Хунту, Сюй Ба-
олян, Цзоу Ян считают, что именно начало рыночных 
преобразований в стране с сельского хозяйства по-
зволило решить проблему дефицита продовольствия 
и показать быстрый эффект успешных реформ [19, 
с. 21]. 

Правительство Китая считает отрасль сельско-
го хозяйство одним из перспективных направлений 
аграрной политики и использует административно-
экономические рычаги управления для обеспечения 
продовольственной безопасности страны. За период 
перехода от плановой экономики к рыночно-ориен-
тированной Китай смог достичь высокого уровня по-
казателей производства основной сельскохозяйствен-
ной продукции. 

По мнению О. В. Черкасовой, успешное развитие 
аграрного сектора экономики Китая зависит от не-
посредственного участия государства и исполнения 
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государственной программы реформ, связанных с 
агропромышленным комплексом, и ежегодных, пяти-
летних планов социально-экономического развития 
Госсовета КНР. Коммунистическая партия Китая и 
Госсовет КНР определили основные задачи по разви-
тию сельского хозяйства Китая:

– регулирование процесса урбанизации;
– стимулирование роста доходов фермеров;
– контроль структуры сельского хозяйства;
– контроль землепользования;
– развитие малых форм хозяйствования;
– улучшение коммунальной инфраструктуры на 

селе;
– расширение обеспечения госбюджетных финан-

совых вложений в АПК [20, с. 442].
Правительство КНР ведет гибкую налоговую по-

литику в отношении представителей агробизнеса. 
Существенные налоговые льготы получают сельхоз-
производители, ведущие свой бизнес в отстающих, 
отдаленных территориях страны. Возврат 40 % упла-
ченного налога получают иностранные граждане, 
ведущие агробизнес, 20 % дотаций получают произ-
водители, которые занимаются экспортом произве-
денной сельхозпродукции. Аграрии страны освобож-
даются от уплаты налогов на 15 лет. Таким образом, 
правительство Китая обеспечивает рост сельскохо-
зяйственного производства и расширяет налоговую 
базу [21, с. 40].

В Республике в 2020 году произведено 76,39 млн 
тонн мяса, 34,4 млн тонн молока, 34,68 млн яиц, 98,27 
млн тонн овощей. В Китае за счет собственного про-
изводства полностью обеспечен спрос на зерно [22, 
с. 240]. Для обеспечения продовольственной безопас-
ности государства используется практика инвестиро-
вания зарубежных агропредприятий. 

Го Каймин, Хан Цзин и Янь Сы считают, что в 
современном аграрном секторе Китая нужно распро-
странять капиталоемкие технологии. Замена трудоем-
ких технологии позволит перейти работникам АПК в 
промышленное производство и будет способствовать 
развитию технического прогресса и сферы услуг [23, 
с. 39]. Следует заметить, что китайскую динамику 
экономики трудно объяснить, используя стандартные 
модели.

Все вышеназванные подходы по оценке развития 
современной экономической политики предусматри-
вают применение математико-статистических ме-
тодов исследований, выделение определяющих по-
казателей и рассмотрение факторов воздействия на 
развитие деятельности аграрной экономики в сфере 
последних изменений.

Для реализации поставленных авторами насто-
ящей статьи задач будет использован комплексный 
подход к развитию аграрного сектора экономики. 
Для выявления проблем управления АПК с учетом 
его специфики мы используем метод теоретического 
анализа.

Результаты (Results)
Считаем необходимым перейти к созданию благо-

приятных условий для реализации продукции АПК, 
увеличения объемов производства за счет внедрения 
госплана и госзаказа [24, с. 372]. 

Предлагаем рассмотреть модель механизма реали-
зации стратегических мероприятий новой экономиче-
ской политики в аграрном секторе экономики страны.

– Участниками реализации нашего проекта долж-
ны стать: 

– Инспекция федеральной налоговой службы;
– Министерство сельского хозяйства;
– Федеральное агентство по государственным ре-

зервам (Росрезерв);
– Федеральное казначейство;
– Главное управление экономической безопасно-

сти и противодействия коррупции;
– Счетная палата Российской Федерации;
– администрации муниципальных образований;
– кредитные и финансовые институты региона;
– предприятия АПК;
– образовательные организации;
– военные подразделения.
Производителями продовольствия являются сель-

скохозяйственные организации различных форм соб-
ственности и предприятия переработки сельскохозяй-
ственной продукции.

Потребителями продовольствия определены на-
селение (городские и сельские территории); воен-
нослужащие; обучающиеся дошкольных, средних и 
высших образовательных учреждений; контингент 
спецучреждений (системы здравоохранения и ФСИН 
России) (рис. 1).

Определение стратегических задач включает 
переход от существующей аграрной политики к 
перспективной по следующим направлениям:

– разработка новых мер государственной под-
держки и перераспределение имеющихся финансо-
вых средств в целях повышения эффективности про-
изводственной деятельности предприятий АПК;

– обеспечение регулярного поступления продо-
вольствия (с учетом его качественных и количествен-
ных характеристик) на продовольственный рынок;

– обеспечение гарантированной реализации сель-
скохозяйственной продукции в рамках утвержденно-
го госплана через госзаказ;

– усовершенствование взаимодействия фискаль-
ных и правоохранительных органов в вопросах вы-
явления экономических преступлений и организация 
профилактических мероприятий.

Для решения поставленных задач предлагаем 
организационные и экономические мероприятия. В 
рамках организационных мероприятий считаем сво-
евременным:

– разработать новые меры государственной под-
держки АПК;

– разработать механизм внедрения госплана в це-
лях укрепления экономической политики АПК;
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Рис. 1. Модель механизма реализации стратегических мероприятий новой экономической политики в аграрном 
секторе экономики

– привлекать сельхозтоваропроизводителей к ор-
ганизации нормированного снабжения населения 
продовольственными товарами, в т. ч. через проведе-
ние сельскохозяйственных ярмарок; 

– организовывать продовольственное обеспече-
ние военнослужащих и мобилизационных запасов в 

рамках госзаказа и замену запасов согласно нормам 
хранения;

– создавать центры надзора и контроля за провер-
кой деятельности хозяйствующих субъектов в аграр-
ном секторе экономики.

 

 
 

  
 
 
 
  
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

11. Ожидаемый результат 
Создание условий для реализации продукции АПК, увеличение объемов производства 

за счет внедрения госплана и госзаказа с гарантией оплаты. 

7. Производители 
продовольствия 
Сельскохозяйственные 

организации, предприятия 
переработки

9. Перечень угроз 
Внешние: 
1. Участие в ВТО, наложение санкций на 
выделение средств поддержки. 
2. Влияние зависимости предприятий от 
импортной продукции, в т. ч. товаров 
стратегического назначения, семенного 
материала, сельскохозяйственной 
техники. 
3. Неразвитость современной системы 
поддержки экспорта и импорта.  
Внутренние: 
1. Латентные признаки сокрытия 
экономических преступлений. 
2. Проявление агроэкологических рисков. 
3. Сговор на продовольственном рынке. 
4. Нехватка стратегических резервов. 
5. Снижение уровня инвестиционной 
привлекательности. 

2. Задачи 
1. Разработка новых мер государственной поддержки и перераспределение имеющихся финансовых средств в целях повышения 
эффективности производственной деятельности предприятий АПК. 
2. Обеспечение регулярного поступления продовольствия с учетом его качественных и количественных характеристик на 
продовольственный рынок. 
3. Обеспечение гарантированной реализации сельскохозяйственной продукции в рамках утвержденного госплана через госзаказ. 
4. Усовершенствование взаимодействия фискальных и правоохранительных органов в вопросах выявления экономических 
преступлений и разработка профилактических мероприятий.

1. Цель 
Удовлетворение потребностей населения в продовольствии с учетом их качественных количественных характеристик через 

внедрение новой экономической политики в развитии аграрного сектора экономики 

5. Экономические 
мероприятия 

1. Ценовое регулирование. 
2. Упрощенный доступ 
к финансовым услугам. 
3. Прямые госзакупки, поставки 
сырья. 
4. Применение системы 
расширенного госзаказа. 
5. Перераспределение субсидий 
с учетом доминирования 
расширенного госзаказа. 

4. Организационные 
мероприятия 

1. Разработка новых мер 
государственной поддержки АПК. 
2. Разработка механизма внедрения 
госплана в целях укрепления 
экономической политики АПК. 
3. Привлечение сельхоз-
товаропроизводителей к организации 
нормированного снабжения населения 
продовольственными товарами, в т. ч. 
через проведение с/х ярмарок. 
4. Организация продовольственного 
обеспечения военнослужащих и 
мобилизационных запасов в рамках 
госзаказа и замена запасов согласно 
нормам хранения. 
5. Создание центра надзора и контроля 
за проверкой деятельности 
хозяйствующих субъектов в аграрном 
секторе экономики. 

3. Мероприятия

6. Участники реализации проекта 
1. Администрации муниципальных 
образований. 
2. Министерство сельского хозяйства. 
3. Инспекция федеральной налоговой 
службы. 
4. Счётная палата Российской 
Федерации. 
5. Кредитные и финансовые институты 
региона. 
6. Предприятия АПК. 
7. Образовательные организации. 
8. Военные подразделения. 
9. Росрезерв. 
10. Федеральное казначейство. 
11. Главное управление экономической 
безопасности и противодействия 
коррупции.

Корректирующие 
мероприятия 

8. Перечень рисков 
1.Инвестиционные. 
2.Маркетинговые. 
3.Хозяйственные. 
4.Экологические. 
5.Управленчиские. 
6. Имиджевые. 
7. Экономические. 
8. Финансовые. 
9. Банковские. 
10. Природные. 

10. Потребители 
продовольствия 

1. Население (городские и сельские 
территории). 
2. Военнослужащие. 
3. Обучающиеся дошкольных, 
средних и высших образовательных 
учреждений. 
4. Контингент спецучреждений 
(системы здравоохранения и ФСИН 
России). 
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Для укрепления экономической политики агро-
промышленного комплекса предлагаем разработать 
механизм внедрения госплана. Госплан поможет 
определить направление и выработать стратегию 
дальнейшего хозяйственного развития страны. Го-
сплан станет помощником при составлении кратко-, 
средне-, долгосрочных планов, целевых программ. 

Процесс планирования должен быть выстроен по 
принципу межуровневого согласования с региональ-
ными, местными властями и производственными 
организациями в отраслевых разрезах. При этом пла-
новая инициатива, предложения по выполнению по-
казателей выдвигались бы от предприятий, муници-
палитетов, отраслевых министерств и ведомств. 

Fig. 1. Model of the mechanism for the implementation of strategic measures of the new economic policy 
in the agricultural sector of the economy

 

 
 

  
 
 
 
  
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

11. Expected result 
Creating conditions for the sale of agricultural products, increasing production volumes due 

to the introduction of the state plan and state order with a guarantee of payment. 

7. Food producers 
Agricultural organizations, 

processing enterprises 

9. List of threats 
External: 
1. Participation in the WTO, imposition of 
sanctions on the allocation of support funds. 
2. The impact of enterprises' dependence on 
imported products, including strategic goods, 
seed material, agricultural machinery. 
3. Underdevelopment of the modern export 
and import support system. 
Internal: 
1. Latent signs of concealment of economic 
crimes. 
2. Manifestation of agroecological risks. 
3. Collusion in the food market. 
4. Lack of strategic reserves. 
5. Reducing the level of investment 
attractiveness. 

2. Tasks 
1. Development of new measures of state support and redistribution of available financial resources in order to improve the efficiency of 
production activities of agricultural enterprises. 
2. Ensuring the regular supply of food, taking into account its qualitative and quantitative characteristics, to the food market. 
3. Ensuring the guaranteed sale of agricultural products within the framework of the approved state plan through the state order. 
4. Improving the interaction of fiscal and law enforcement agencies in the detection of economic crimes and the development of 
preventive measures. 

1. Purpose 
Meeting the needs of the population in food, taking into account their qualitative and quantitative characteristics through the 

introduction of a new economic policy in the development of the agricultural sector of the economy 

5. Economic measures 
1. Price regulation. 
2. Simplified access to financial 
services. 
3. Direct public procurement, 
supply of raw materials. 
4. Application of the extended 
state order system. 
5. Redistribution of subsidies, 
taking into account the dominance 
of the expanded state order. 

4. Organizational 
arrangements 

1. Development of new measures of state 
support for agriculture. 
2. Development of a mechanism for the 
implementation of the state plan in order 
to strengthen the economic policy of the 
agro-industrial complex. 
3. Involvement of agricultural producers 
in the organization of a standardized 
supply of food products to the population, 
including through agricultural fairs. 
4. Organization of food supply for 
military personnel and mobilization 
stocks within the framework of the state 
order and replacement of stocks according 
to storage standards. 
5. Creation of a center for supervision and 
control to verify the activities of 
economic entities in the agricultural 
sector of the economy. 

3. Events

6. Project implementation 
participants 

1. Municipal administrations. 
2. Ministry of Agriculture. 
3. Inspection of the Federal Tax 
Service. 
4. The Accounts Chamber of the 
Russian Federation. 
5. Credit and financial institutions of 
the region. 
6. Agricultural enterprises. 
7. Educational organizations. 
8. Military units. 
9. Rosreserv. 
10. Federal Treasury. 
11. The Main Directorate of 
Economic Security and Anti-
Corruption.

Corrective actions 

8. List of risks 
1. Investment. 
2. Marketing. 
3. Household. 
4. Environmental. 
5. Managerial. 
6. Image. 
7. Economic. 
8. Financial. 
9. Banking. 
10. Natural. 

10. Food consumers 
1. The population (urban and rural areas). 
2. Military personnel. 
3. Students of preschool, secondary and higher 
educational institutions. 
4. A contingent of special institutions (health care 
systems and Federal Penitentiary Service). 
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Ведь на самом деле все общество строит планы. 

Производитель рассчитывает производство това-
ров, продавец – объем продаж своего товара в рам-
ках платежеспособного спроса, покупатель, заказчик 
планируют объем закупок согласно своей платеже-
способности. Плановая экономика преобразовалась 
в различные проекты, бизнес-планы, балансы, про-
граммы. Муниципалитеты, регионы и федеральные 
службы освоили бюджетное планирование с приня-
тием бюджета на три года. Основная доля бюджетных 
средств идет на финансирование целевых программ, 
национальных проектов. Но не все социально-эконо-
мические проблемы страны охвачены нацпроектами. 
Нет понимания целостности системы государствен-
ного стратегического планирования.

Внедрение госплана объединит производственные 
планы, муниципальные и региональные программы, 
отражающие подлинные проблемы территорий, на-
циональные проекты, федеральные целевые програм-
мы с помощью взаимосвязанных количественных и 
качественных индикаторов в стратегию социально-
экономического развития страны с длительной пер-
спективой.

А создание центров надзора и контроля за провер-
кой деятельности хозяйствующих субъектов должно 
объединить институты государственного, правового, 
финансового, отраслевого, регионального, внешне-
экономического и социального планирования в еди-
ный процесс. 

Очень важно, чтобы основные плановые директи-
вы были подкреплены государственной финансовой 
поддержкой. В настоящее время уровень государ-
ственной поддержки аграрного бизнеса достаточ-
но мал, он покрывает отчасти налоговые выплаты 
предприятия. В летние месяцы, во время полевых 
работ, заготовки кормов и уборки зерновых, до 40 % 
выручки от реализации произведенной продукции 
уходит на оплату электроэнергии и топлива. Важно 
предоставлять сельхозтоваропроизводителям льготы 
по оплате газа, электроэнергии, топлива в целях со-
хранения паритета цен между продукцией сельского 
хозяйства и промышленности.

Считаем оправданным использование ценовых 
скидок в период полевых работ. Например, Мини-
стерство сельского хозяйства Российской Федерации 
закупает в фонд резерва удобрения, средства защиты 
растений, химикаты для борьбы с борщевиком Со-
сновского, а сельхозпредприятиям они реализуются 
со скидкой 40 %.

Предлагаем пересмотреть важное для сельхоз-
товаропроизводителей направление «погектаровка» 
и добавить для оценки эффективности данной под-
держки целевой показатель «производство продукции 
на одного работника». Данный показатель позволит 
охарактеризовать уровень использования экономиче-
ского, биологического потенциала земли и качество 
управления эффективностью использования земель-
ных ресурсов, определить эффективность сельскохо-
зяйственного производства, эффективность вложен-

ных средств в обработку земель сельхозназначения. 
Также предлагаем перечислять компенсирующие 
выплаты сразу после посевных работ, для того чтобы 
хозяйства могли подготовить технику и составляю-
щие к заготовке кормов и уборке зерновых, и вклю-
чить в статью данных выплат при страховании не 
только зерновые культуры, но и многолетние травы. 
Ставку выплат за гектар использованной земли ин-
дексировать в зависимости от роста потребительских 
цен. Для оптимизации питания сельскохозяйствен-
ных растений и повышения плодородия почв разра-
ботать меру поддержки – возмещение части затрат 
на агрохимические исследования почв, мелиорацию 
и фосфоритование земель. Для более эффективного 
использования сельскохозяйственных площадей и во-
влечения невостребованных долей в сельхозоборот 
предлагаем упростить регламент подтверждающих 
работы документов.

Для того чтобы сельхозтоваропроизводители не 
брали кредиты для проведения сельскохозяйствен-
ных работ, государству нужно в весеннее время аван-
сировать хозяйства выдачей до 90 % субсидий на про-
изводство продукции. 

Аграрный маркетинг в нашей стране развит еще 
недостаточно успешно. Большинство аграрных пред-
приятий производят сельскохозяйственное сырье и 
сразу же реализуют его перерабатывающим пред-
приятиям. Однако уникальность сельского маркетин-
га заключается в том, что произведенная продукция 
может быть не только произведена и реализована, но 
и здесь же переработана, упакована и подготовлена к 
реализации в виде широкого ассортимента товаров 
разного назначения (не только продовольственные 
товары). Основными факторами, определяющими 
развитие аграрного маркетинга, являются:

– погодные условия;
– сезонность производства;
– спрос на продовольственные товары различной 

ценовой категории;
– разнообразие организационных форм хозяйство-

вания субъектов АПК;
– демпинг цен;
– уровень маркетингового обеспечения [25, с. 5].
Для обеспечения правильной пропорции объемов 

и ассортимента продовольственных товаров, кото-
рые сельхозтоваропроизводитель может произвести 
и реализовать и количеством товаров, которые готов 
приобрести покупатель по предложенной цене, заяв-
ленного качества в определенное время с огромной 
скоростью в аграрном секторе экономики стало раз-
виваться новое направление маркетинга – онлайн-
продажи.

Биржевая торговля позволяет крупным предпри-
ятиям сократить затраты на приобретение или реа-
лизацию больших партий сельскохозяйственной про-
дукции независимо от расположения предприятия, 
сэкономить на услугах посредников, аренде помеще-
ний и торговых площадок. 
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Охотно используют это направление малые фор-

мы хозяйствования. Переработчики дают небольшую 
цену на продукцию средним и малым фермерам из-за 
малых объемов производства. С помощью интернет-
площадок фермеры реализуют произведенную про-
дукцию в близлежащих территориях. Электронная 
торговля позволяет быстрее и достовернее донести 
информацию о товаре покупателю, более точно пла-
нировать производство продукции, оперативно на-
прямую доставлять свежие продукты до потребителя, 
побуждает производителя за счет внедрения новых 
технологий расширять ассортимент производимой 
продукции. К тому же интернет-площадки в условиях 
пандемии COVID-19 стали актуальным и эффектив-
ным инструментом развития агробизнеса, позволяю-
щим управлять определенными рисками и противо-
стоять внешним факторам.

Для поднятия имиджа сельскохозяйственного 
производства, уровня жизни на селе, трансляции эко-
логически чистой, здоровой продукции необходимо 
создать условия для проведения и поддерживать в 
городах и сельских территориях проведение универ-
сальных ярмарок, где население может ознакомиться 
с ассортиментом производимой сельхозпредприятия-
ми продукции, продегустировать и приобрести нату-
ральные продукты. Нужно предоставить людям воз-
можность найти своего поставщика, работающего на 
данной территории, а фермерам – представить свою 
продукцию широкому кругу потребителей, перенять 
опыт, наладить деловые контакты, отследить главные 
тенденции рынка. Считаем, что использование он-
лайн-продаж, организация нестационарной торговли, 
проведение универсальных ярмарок позволят рас-
ширить линейку продуктов местного производства и 
сдержать рост цен на продовольственные товары.

В настоящее время организация питания в Россий-
ской армии передана на аутсорсинг. В мирное время 
такая организация данного вопроса считается прием-
лемой. И армия сейчас зависит от качества выполня-
емых предпринимателями услуг. В случае локального 
конфликта, наступления сложной экономической си-
туации в стране аутсорсер может отказаться от оказа-
ния услуги и выполнения условий контракта. Поэто-
му важно создать современную систему организации 
продовольственного обеспечения военнослужащих, 
мобилизационных запасов и замену запасов согласно 
нормам хранения. Полагаем, что максимально эффек-
тивно и качественно обеспечить продовольствием во-
еннослужащих смогут местные товаропроизводите-
ли, а привлечь их для участия в данной системе мож-
но взаимодействием в рамках госзаказа. И это будет 
минимально обременительно для военного бюджета, 
а сельхозпредприятия будут обладать определенными 
преференциями при получении государственной под-
держки. К тому же для хранения запасов предприятия 
могут использовать свою материально-техническую 
базу. Они будут заинтересованы в поддержании за-
пасов на данном уровне, контроле качественного со-
стояния продуктов, оптимизации количества запасов, 

необходимых для освежения и обеспечения питания 
военнослужащих. Замену запасов, находящихся на 
ответственном хранении, организации смогут осу-
ществлять на основании госплана на аналогичную 
продукцию самостоятельно, без дополнительного 
привлечения бюджетных средств.

Перечень экономических мероприятий включает 
в себя:

– ценовое регулирование;
– упрощенный доступ к финансовым услугам;
– прямые госзакупки, поставки сырья;
– применение системы расширенного госзаказа;
– перераспределение субсидий с учетом домини-

рования расширенного госзаказа.
Ценовое регулирование в аграрном секторе эконо-

мики связано с рядом факторов: сезонностью произ-
водства продукции, невысоким уровнем эластично-
сти спроса на производимую продукцию, зависимо-
стью сельхозпредприятий от переработчиков-моно-
полистов, диспаритет цен. Перерабатывающие пред-
приятия получают больше прибыли, перерабатывая 
сельскохозяйственное сырье, нежели производители, 
которые его произвели и понесли основные произ-
водственные затраты. 

Считаем нужным применять гарантированные 
цены при реализации сельхозпродукции государ-
ственным потребителям, целевые цены – при госза-
купках, договорные – при пополнении оперативного 
резерва сельхозпродукции и продовольствия страны, 
это даст возможность для расширения прямого про-
изводства. В новогодние праздничные дни, когда па-
дает спрос на молочную продукцию, предлагаем при-
менять товарные и закупочные интервенции. Этим 
мы гарантируем товаропроизводителям определен-
ный рынок сбыта произведенной продукции.

Упрощенный доступ к финансовым услугам, 
прямые госзакупки и поставки сырья позволят агро-
предприятиям планировать на целый год и более объ-
ем производства, продаж продукции, потребность в 
сырье, материалах, запасных частях, топливе и кон-
центрировать свои ресурсы для финансирования 
крупных закупок непосредственно у производителя. 
Тем самым снизится себестоимость произведенного 
продукта. 

Система расширенного госзаказа в аграрном сек-
торе экономики может стать эффективной формой ре-
гулирования социально-экономического развития на 
региональном уровне за счет осуществления закупок 
конкретной продукции у хозяйствующих субъектов и 
финансирования затрат на производство определен-
ных работ и услуг, тем самым сэкономив при этом 
бюджетные средства. Субсидирование агропредпри-
ятий предлагаем осуществлять с учетом доминиро-
вания расширенного госзаказа. В приоритете господ-
держки должны быть производители основных видов 
продукции (молоко, мясо, яйцо, овощи), обеспечива-
ющие госрезерв и госзаказ.

Все угрозы реализации стратегических меропри-
ятий новой экономической политики можно сгруппи-
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ровать по уровню возникновения на внешние и вну-
тренние. Основными из внутренних угроз являются 
проявление агроэкологических рисков, изменение по-
годных условий, влияние на производство продукции 
неблагоприятных природных факторов (засуха, эро-
зия почв, наводнения). К числу внешних угроз отне-
сем зависимость страны в некоторых видах импорт-
ного продовольствия, сельскохозяйственной техники, 
семенного материала. 

Наиболее серьезными последствиями угроз явля-
ются участие в ВТО, наложение санкций на выделе-
ние средств поддержки. 

При определении видов рисков выделяем инве-
стиционные, маркетинговые, хозяйственные, эко-
логические, управленческие, имиджевые, экономи-
ческие, финансовые, банковские и природные. Вы-
шеперечисленные риски имеют между собой связи 
разных уровней, одни могут усиливать действие дру-
гих. Например, реализация природных рисков может 
привести к активации инвестиционных, финансовых, 
экономических рисков и привести к экологической 
катастрофе. Все рассматриваемые факторы отражают 
комплексное влияние социально-экономической си-
туации в стране на деятельность сельскохозяйствен-
ных организаций и предприятий переработки.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conslusion)

Внедрение предложенных нами стратегических 
мероприятий новой экономической политики в аграр-
ном секторе экономики исключит ряд отрицательных 
последствий.

Например, в рамках организационных меропри-
ятий предлагаем разработать новые меры государ-
ственной поддержки АПК с внедрением госплана 
через ценовое регулирование, прямые госзакупки, 
поставки сырья и применение системы расширенного 
госзаказа, а также рассмотреть как направление бюд-
жетной поддержки организацию продовольственного 
обеспечения военнослужащих и мобилизационных 
запасов в рамках госзаказа и замену запасов согласно 
нормам хранения, а оказание субсидиарной поддерж-
ки перераспределить с учетом доминирования расши-
ренного госзаказа. 

Организация прямых связей современной логи-
стической системы между организациями систем 
образования, здравоохранения, ГУФСИН и сельхоз-
товаропроизводителями создаст благоприятные усло-
вия для быстрого продвижения произведенной про-
дукции к потребителю и сохранения качества продук-
тов. Потребители будут обеспечены своевременным 
питанием согласно качественным и количественным 
характеристикам. Ориентируясь на установленную 
закупочную цену, сельхозпредприятие сможет более 
точно спланировать свою деятельность, максималь-
но используя природные и экономические условия и 
производственные мощности для его развития.

Создание центров надзора и контроля за про-
веркой деятельности хозяйствующих субъектов в 
аграрном секторе экономики позволит видеть в нуж-
ные сроки необходимую информацию на различных 
уровнях управления, правильно оценить реальную 
ситуацию развития АПК, корректировать заплани-
рованные показатели развития производства продук-
ции, контролировать эффективность использования 
бюджетных средств [26, с. 75]. При этом затраты на 
совершенствование управления должны быть опреде-
лены с учетом перераспределения денежных средств.

Анализируя вышеизложенное, считаем необхо-
димым определение инструментов и механизмов 
внедрения новой экономической политики в разви-
тии аграрного сектора экономики. Безусловно, наме-
ченные в нашей статье стратегические мероприятия 
НЭПа по обеспечению создания благоприятных ус-
ловий для удовлетворения потребностей населения 
в продовольствии с учетом современных требований 
имеют необходимость в более широкой проработке и 
рассмотрении в дальнейших исследованиях, а также 
воплощении их в практике. Считаем, что исследова-
ния в области новой экономической политики госу-
дарства в аграрном секторе экономики являются ак-
туальными, имеют практическую значимость и будут 
интересны широкому кругу лиц. 
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Аннотация. Цель. Статья посвящена анализу уровня развития аграрной структуры, исследованию про-
блем и сдерживающих факторов функционирования различных форм хозяйствования в целях выделения и 
проработки механизмов управления аграрной отраслью. Методы. В ходе научного исследования были ис-
пользованы такие методы, как монографический, эконометрический, аналитический, абстрактно-логиче-
ский, а также метод мониторинговых исследований. Результаты. Исследования показали, что российская 
сельскохозяйственная отрасль представлена различными формами агрохозяйствования: представителями 
крупного и малого агробизнеса с постоянным усилением степени доминирования первых. Однако для от-
дельных регионов в силу специфики национальных и культурно-исторических особенностей характерно 
доминирование малого агробизнеса в производстве аграрной продукции. Одним из таких регионов стала 
Ростовская область, в которой на долю фермерства и хозяйств населения приходится 55,4 % сельхозпроиз-
водства области. Это, в свою очередь, позволяет сделать вывод о нецелесообразности смещения акцентов 
государственного регулирования и поддержки в сторону одной из форм агрохозяйствования. Научная но-
визна. Предложены некоторые механизмы и инструменты управления аграрной структурой, обеспечива-
ющие совершенствование институциональной среды и создание равных условий для развития как малого, 
так и крупного агробизнеса, а также учитывающие сильные и слабые стороны развития каждой из форм 
агрохозяйствования. С целью определения наиболее действенных и результативных инструментов и меха-
низмов управления аграрным сектором экономики применительно для конкретного региона, реализация 
которых позволит активизировать потенциал как всей отрасли, так и отдельных агроструктур, предлагает-
ся провести анализ уровня развития аграрной структуры региона. 
Ключевые слова: сельское хозяйство, аграрная структура, крупные сельхозорганизации, малые формы хо-
зяйствования, инструменты и механизмы управления, технико-технологическая обеспеченность.

Для цитирования: Исаева О. В. Аграрная структура Ростовской области: уровень развития и механизмы 
управления // Аграрный вестник Урала. 2021. № 11 (214). С. 80–90. DOI: 10.32417/1997-4868-2021-214-11-80-
90.

Дата поступления статьи: 17.08.2021, дата рецензирования: 25.08.2021, дата принятия: 15.09.2021.

Постановка проблемы (Introduction)
В современных условиях хозяйствования аграр-

ный сектор России в большей степени, нежели другие 
отрасли экономики, подвержен влиянию изменчи-
вости мирового хозяйственного уклада, связанного 
с геополитической нестабильностью, разрушением 
хорошо отлаженных и формированием новых торго-
во-экономических партнерских отношений, наруше-
нием каналов поставки импортной высокопроизводи-
тельной техники и инновационных агротехнологий, 
а также волатильностью национальной валюты и 
другими факторами. Для АПК страны все еще остро 
стоят вопросы продовольственного самообеспечения 
и импортозамещения, обеспечения качественных ха-
рактеристик выпускаемой продукции, расширения 
экспортного потенциала не только сельскохозяй-
ственного сырья, но и продуктов переработки.

Для сглаживания негативных последствий влия-
ния вышеуказанных факторов требуется совершен-

ствование механизмов и инструментов управления 
агропродовольственной сферой в целом и развития 
институциональной среды хозяйствующих агросубъ-
ектов в частности. В целях решения вышеназванных 
задач для определения потенциальных точек роста 
аграрного сектора экономики необходимо провести 
диагностику и анализ уровня развития сельскохозяй-
ственной отрасли.  

Методология и методы исследования (Methods)
Исследования проводились на базе использова-

ния системного подхода с применением: 
– монографического, эконометрического мето-

дов, институционального и системного анализа, 
метода мониторинговых исследований – с целью из-
учения вектора развития различных структур агро-
хозяйствования;

– абстрактно-логического метода – для определе-
ния и изучения логических внутренних и внешних 
связей аграрной структуры отечественного АПК, ©
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выявления механизмов и инструментов госрегули-
рования, обеспечивающих формирование институ-
циональной среды благоприятной для функциони-
рования различных форм агрохозяйствования;

– метода обобщений и оценки результатов соци-
ологического исследования, а также научных изы-
сканий по предложенной теме – с целью выделения 
ключевых проблем и потенциальных точек роста 
различных субъектов агробизнеса.

Результаты (Results)
Сельскохозяйственный сектор России представ-

лен совокупностью различных аграрных струк-
тур, сочетанием субъектов крупного агробизнеса 
с малыми формами хозяйствования (крестьянские 
(фермерские) хозяйства (включая ИП) и хозяйства 
населения). При этом в отдельных регионах малым 
агробизнесом производится более 50–70 % регио-
нального объема сельскохозяйственной продукции. 
В Южном федеральном округе (ЮФО) в силу спец-
ифики входящих субъектов, а также традиционных 
особенностей народов практически во всех регионах 
(за исключением Краснодарского края и Республики 

Крым) доминирующее положение занимают малые 
формы хозяйствования (МФХ) с долей производ-
ства от 53,7 % в Волгоградской области до 88,2 % в 
Республике Калмыкия (рис. 1). Данные результаты 
подтверждают выводы отдельных ученых-экономи-
стов, а также авторское убеждение о значимой роли 
малых форм агрохозяйствования в АПК страны. 
Это, в свою очередь, требует учета потребности и со-
вершенствования институциональной среды функ-
ционирования не только для крупного агробизнеса, 
но и для наиболее уязвимого – малого агропредпри-
нимательства.

Ростовская область, обладая значительными зе-
мельными ресурсами (около 8,5 млн га сельскохо-
зяйственных угодий), по данным на 2020 г. занима-
ет и в ЮФО, и в России 2-е место по производству 
сельскохозяйственной продукции. Специализация 
региона – в основном растениеводческая, в 2020 г. в 
области продукции растениеводства произведено на 
223,9 млрд руб., или 77,2 % областного агропроиз-
водства.

Рис. 1. Структура производства сельскохозяйственной продукции по категориям хозяйств в регионах ЮФО в 2020 г., %.
Источник: разработано по [1]
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Source: developed by [1]
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В регионе отмечаются динамичные темпы раз-

вития фермерства, что привело к усилению позиций 
К(Ф)Х (включая ИП) в производстве аграрной про-
дукции. В Ростовской области на долю фермерства 
в 2020 г. приходится 26,8 %, этот параметр в 2,2 раза 
увеличился от уровня 2010 г., что значительно выше 
показателей в целом по стране и ЮФО. Если в 2010 г. 
в РФ на долю К(Ф)Х приходилось 7,2 % аграрного 
производства, в ЮФО – 13,8 %, то в 2020 г. отмеча-
ется почти двукратное увеличение данного показа-
теля– до 14,3 и 24,4 % соответственно.

Как показывают исследования, в силу крайней 
незащищенности малого бизнеса, несовершенства 
действующего законодательства, перекоса мер и на-
правлений государственной поддержки в сторону 
крупных агроформирований количество субъектов 
малого агробизнеса крайне нестабильно, имеет об-
щую тенденцию к сокращению. В то же время при 
рассмотрении региональной специфики развития 
сельхозотрасли прослеживается наличие качествен-
ного и количественного потенциала роста и развития 
субъектов малого агропредпринимательства, что в 
значительной мере объясняется их высокой адаптив-
ностью и экономической гибкостью, приводящей к 

укреплению позиций и усилению роли малых форм 
хозяйствования в отраслевых производственных по-
казателях (рис. 2). 

Уровень технологичности агросектора не может 
в полной мере обеспечить высококонкурентные пре-
имущества аграрной продукции как на российском, 
так и на международном рынке, а также обеспечить 
минимизацию возможных потерь урожая в связи с 
нарушением сроков проведения сельскохозяйствен-
ных работ. За 20-летний период энергообеспечен-
ность сельскохозяйственных организаций (СХО) 
России сократилась почти на 39 %, для Ростовской 
области характерно снижение на 31,8 %. С 2015 г. от-
мечается замедление темпов сокращения обеспечен-
ности энергетическими мощностями, среднее значе-
ние данного показателя за последние 6 лет составило 
около 200 л. с. на 100 га посевов в целом по стране, 
197 л. с. – в донском регионе, что не обеспечивает ве-
дение высокоэффективного и конкурентоспособного 
производства. По данным экспертов, для обеспече-
ния выполнения агротехнических работ в сельском 
хозяйстве в оптимальные сроки энергообеспечен-
ность аграриев должна быть на уровне ≥ 300 л. с. на 
100 га пашни [3]. 
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Рис. 2. Положение и роль субъектов малого агробизнеса Ростовской области. Источник: разработано по [1], [2]
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Как показали исследования, в Ростовской обла-
сти при наличии плодородных земель, благопри-
ятных природно-климатических условий, а также 
кадровых ресурсов на текущий момент потенциал 
развития аграрной отрасли не реализован в полной 
мере. По итогам 2019 г. в рейтинге стран мира по уро-
жайности зерновых культур Россия находится на 99 
месте с показателем около 27 ц/га. В Ростовской об-
ласти в 2020 г. данный показатель составил 34,5 ц/га 
(34,1 ц/га в 2019 г.). Для сравнения: в мировых аграр-
ных странах-лидерах показатели урожайности зна-
чительно выше российских. Так, в США при энерго-
обеспеченности аграрного сектора 850 л. с. на 100 га 
посевов урожайность зерновых составляет 80 ц/га, 
в Германии при 450 л. с. на 100 га посевов урожай-
ность – 69,5 ц/га [4]. При существующем уровне 
обеспеченности энергетическими мощностями сель-
ского хозяйства в регионе урожайность зерновых 
в 2,0–2,3 раза, а в целом по России – в 2,5–2,9 раза 
ниже показателей высокоразвитых аграрных стран.

По данным Росстата, в СХО за последние 20 лет 
отмечается более чем двукратное сокращение показа-
телей обеспеченности используемой сельхозтехники. 
Так, в 2020 г. в целом по стране на 1000 га пашни при-
ходится 2,9 трактора, на 1000 га посевов зерновых 
культур – 2 зерноуборочных комбайна против 7,4 и 5 

ед. соответственно в 2000 г. В региональном аспекте 
прослеживается такая же тенденция. В Ростовской 
области уровень обеспеченности сельхозтехникой 
в 2020 г. полностью соответствовал общероссий-
ским показателям. В Германии данные показатели 
составляют 65 и 11,5 ед., в США – 25,9 и 17,9 ед., в 
Канаде – 16,0 и 7,0 ед. соответственно [5]. С непре-
рывным снижением количества техники, приходя-
щейся на 1000 га посевов, значительно увеличивается 
нагрузка на единицу сельскохозяйственной техники. 
По данным на 2020 г. в Ростовской области нагрузка 
на один трактор составила 344 га, на зерноуборочный 
комбайн – 422 га, что чуть ниже общероссийских по-
казателей (349 и 451 га соответственно), увеличив-
шись немногим более чем в два раза от уровня 2000 г. 

Ситуацию с технической оснащенностью фер-
мерских хозяйств и индивидуальных предпринима-
телей рассмотрим на основе результатов Всероссий-
ских сельскохозяйственных переписей (ВСХП) 2006 
и 2016 гг. Анализ данных ВСХП показал, в 2016 г. в 
целом по стране количество тракторов в К(Ф)Х и ИП 
увеличилось на 20 %, зерноуборочных комбайнов – 
на 16,3 % в сравнении с показателями 2006 г. В Ро-
стовской области количество тракторов за рассматри-
ваемый период практически не изменилось (+ 0,5 %), 
зерноуборочных комбайнов – увеличилось на 13,5 % 

Таблица 1 
Наличие основных видов сельхозтехники в К(Ф)Х и ИП в России и Ростовской области по данным 

ВСХП 2006, 2016 гг.

Показатель

2006 г. 2016 г.
2016 г. 
к 2006 
г., %

Всего, 
ед.

В т. ч. в возрасте, % Всего, 
ед.

В т. ч. в возрасте, %

До 4 лет 4–8 лет 9 лет и 
более До 4 лет 4–8 лет 9 лет и 

более
Российская Федерация

Наличие тракторов 158 793 5,1 12,7 82,2 190 486 14,3 23,1 62,6 120,0
Наличие 
зерноуборочных 
комбайнов

54 014 4,7 10,0 85,3 62 795 13,0 19,2 67,8 116,3

Ростовская область
Наличие тракторов 13 263 6,5 16,0 77,5 13 334 13,7 20,9 65,4 100,5
Наличие 
зерноуборочных 
комбайнов

4 696 5,9 13,9 80,2 5 229 13,4 17,7 68,9 113,5

Источник: разработано по [6], [7].
Table 4

Availability of the main types of agricultural machinery in peasant farms and individual entrepreneurs in 
Russia and Rostov region according to the All-Russian Agricultural Census of 2006 and 2016

Indicator

2006 2016 
2016 to 
2006, %Total, 

units
Including at the age of, % Total, 

units
Including at the age of, %

Up to 4 
years 

4–8 
years 

9 years 
or more

Up to 4 
years 

4–8 
years 

9 years 
or more

Russian Federation
Availability of tractors 158 793 5.1 12.7 82.2 190 486 14.3 23.1 62.6 120.0
Availability of combine 
harvesters

54 014 4.7 10.0 85.3 62 795 13.0 19.2 67.8 116.3

Rostov region
Availability of tractors 13 263 6.5 16.0 77.5 13 334 13.7 20.9 65.4 100.5
Availability of combine 
harvesters

4 696 5.9 13.9 80.2 5 229 13.4 17.7 68.9 113.5

Source: developed by [6], [7].
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(таблица 1). При этом наблюдается положительная 
тенденция обновления техники: в 2016 г. доля тракто-
ров в возрасте до 4 лет составила 13,7 % против 6,5 % 
в 2006 г., зерноуборочных комбайнов – 13,4 % (5,9 % 
в 2006 г.); удельный вес тракторов старше 9 лет со-
кратился на 12,1 %, зерноуборочных комбайнов – на 
11,3 %. Следует отметить, что темпы обновляемости 
и приобретения новой техники в разрезе страны зна-
чительно выше показателей региона: в 2016 г. доля 
тракторов в возрасте до 4 лет составила 14,3 %, зерно-
уборочных комбайнов – 13,0 % против 5,1 % и 4,7 % 
соответственно в 2006 г. Доля тракторов старше 9 лет 
составила 62,6 % (–19,6 пп), зерноуборочных комбай-
нов – 67,8 (–17,5 пп). 

Несмотря на некоторые положительные тенден-
ции по обеспеченности сельскохозяйственной тех-
никой фермерских хозяйств, с учетом увеличения 
площади пашни в данной форме хозяйствования чуть 
более чем на 60 % в целом по России, в Ростовской 
области почти на 20 %, темпы обновления техники 
крайне низки. Как показали авторские расчеты, в РФ 
за рассматриваемый период нагрузка на один трактор 
увеличилась на 33,7 % – до 140,9 га пашни в 2016 г.; 
на один зерноуборочный комбайн приходится 235,4 га 
посевов соответствующих культур (+ 41,0 % к 2006 г.). 
Для донского региона характерно следующее: нагруз-
ка на один трактор в 2016 г. составила 144,7 га пашни 
(+18,9 %), нагрузка на зерноуборочный комбайн уве-
личилась почти на 53 %, что во многом объясняется 
увеличением посевов зерновых культур на 70,2 %. 

Исследования показали ежегодное стабильное 
увеличение производства сельхозпродукции на душу 
населения. В 2020 г. данный показатель составил для 
Ростовской области – 69,2 тыс. руб/чел; Южного фе-
дерального округа – 61,81 тыс. руб/чел; в целом по 
России – 41,71 тыс. руб/чел, что в 11,2, 9,0 и 8,2 раза 
соответственно больше показателя 2000 г. (рис. 3). 
Следует отметить, что за рассматриваемый период 
для донского региона характерно сокращение насе-
ления на 5,8 %, что в некоторой мере искажает ста-
тистику роста данного показателя. Для сравнения: в 
2020 г. в аграрных регионах-лидерах – Краснодарском 
крае и Белгородской области – производство сель-
хозпродукции на душу населения составило 70,34 и 
172,15 тыс. руб/чел соответственно, что в 7,72 и 17,1 
раза выше уровня 2000 г. при росте численности на-
селения на 10,6 % в Краснодарском крае и 2,7 % в 
Белгородской области.

Сложившаяся аграрная структура как в целом по 
России, так и в регионах юга страны включает раз-
личные по типу, размерам, используемым техноло-
гиям, эффективности производства субъекты агро-
бизнеса, с различной степенью эффективности спе-
циализирующихся на производстве отдельных видов 
продукции. При этом для каждой из форм хозяйство-
вания характерны как плюсы, так и минусы функцио-
нирования [9, с. 24], [10], [11]. 

Основные преимущества крупных СХО и агро-
холдинговых формирований заключаются в высоком 

уровне технико-технологической оснащенности, то-
варности, диверсификации производства, инвестици-
онной привлекательности, инновационной активно-
сти, в эффекте масштаба, характеризующемся сниже-
нием затрат на производство единицы продукции при 
укрупнении производства и пр.

Однако наличие крупных агрохолдингов и кон-
центрация их деятельности в отдельных регионах 
могут приводить к усилению влияния деструктивных 
рисков социально-экономического характера: сокра-
щению занятости местного населения и активизация 
миграционных процессов, препятствию развитию и 
вытеснению малого агробизнеса с территорий, на-
рушению экологического равновесия местности, что 
влечет за собой нарушение устойчивости экономики 
сельских территорий. Банкротство или расформиро-
вание субъектов агрохолдингового типа может вы-
звать не только значительное сокращение объемов 
производства аграрной продукции, но и экономиче-
ский кризис и социальную панику на сельских терри-
ториях. Одним из таких примеров стало банкротство 
в 2019 г. агрохолдинга «Евродон» в Ростовской обла-
сти, что привело к резкому росту числа безработных 
(порядка 6 000 чел.), потерям бюджета из-за невоз-
врата кредитных средств и отсутствию налоговых 
поступлений, а также поступлений во внебюджетные 
фонды, росту цен на мясо индейки и усилению влия-
ния инфляционных процессов [12, с. 119–121]. Кроме 
того, для крупных агроформирований характерны вы-
сокие транзакционные издержки и усложненный про-
цесс принятия управленческих решений.

Для агроструктур малых форм характерна способ-
ность к быстрой реакции на изменения потребности 
продовольственного рынка, к поиску оптимальных 
путей использования финансовых и производствен-
ных ресурсов, к возможности с учетом небольших 
земельных участков специализироваться на произ-
водстве плодовой и ягодной продукции, орехов, меда, 
сыров и пр., а также к заполнению продовольствен-
ной ниши по производству органической продукции.   

Однако МФХ присущи негативные факторы, сдер-
живающие их активное развитие: низкий уровень 
технико-технологического развития, слабая финан-
совая обеспеченность, незаинтересованность во вне-
дрении инновационных научных новинок, недоста-
точная развитость агропродовольственного рынка и 
инфраструктуры логистики и хранения, низкая актив-
ность субъектов малого агробизнеса к кооперирова-
нию, значительный перекос господдержки в сторону 
предоставления субсидий крупным сельхозпредприя-
тиям и агрохолдинговым структурам [13].

Рассматривая сильные и слабые стороны той или 
иной категории сельхозпроизводителей с точки зре-
ния экономической и производственной результатив-
ности их деятельности, можно говорить о том, что 
смещение акцентов на какую-то одну форму агро-
хозяйствования является неверным решением. Со-
временные реалии требуют создания и поддержания 
аграрной структуры, сочетающей все формы хозяй-
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ствования (малый, средний и крупный агробизнес), 
на равных условиях функционирования без искус-
ственно созданных перекосов и препятствий разви-
тия той или иной аграрной структуры [14, с. 31–35], 
[15, с. 42–44]. Особенно актуален данный вопрос 
для Ростовской области – региона, в котором более 
половины валового аграрного производства региона 
производится малыми формами агрохозяйствования. 
Данные выводы подтверждаются прогнозными рас-
четами развития аграрной структуры Ростовской об-
ласти на 2030 г., которые были выполнены с исполь-
зованием программного средства, разработанного 
учеными ВНИИЭиН [16] (рис. 4). Согласно прове-
денным расчетам, на долю малых форм агрохозяй-
ствования предположительно будет приходиться 52,8 
% общеобластного производства, из которых львиная 
доля будет отведена фермерскому сектору – 34,7 %. 

Как показали исследования уровня развития аграр-
ной структуры Ростовской области, наличие проблем-
ных мест и сдерживающих факторов развития, харак-
терных для агроструктур различных форм хозяйство-
вания, требуют проработки и реализации отдельных 
механизмов и инструментов управления их деятельно-
стью, к которым можно отнести следующие [17–25]:

– доработка и совершенствование управленческих 
подходов к реализации мер и направлений государствен-
ной поддержки и программ стимулирования развития 
хозяйствующих агросубъектов (в особенности малых 
их форм) на региональном и муниципальном уровнях, 
учитывающих потребности хозяйствующих субъектов 
на местах, а не обобщенные в целом по стране данные; 
четкое определение источников финансирования, а так-
же пошаговое и прозрачное построение этапов дости-
жения целевых показателей программ развития;

Рис. 3. Производство сельскохозяйственной продукции на душу населения, тыс. руб. 
(в фактически действующих ценах).

Источник: разработано по [1], [8]

Fig. 3. Agricultural production per capita, thousand rubles (at actual prices). 
Source: developed by [1], [8]
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– разработка комплексной государственной по-
литики, направленной на технико-технологическую 
модернизацию аграрной отрасли и обеспечивающей 
расширение мер господдержки посредством реализа-
ции финансово-лизинговых программ, предоставле-
ния доступности субъектов агробизнеса к дешевым 
кредитным ресурсам;

– активное повышение уровня отечественной 
аграрной науки и образования, создание механизмов 
взаимодействия науки и сельскохозяйственного биз-
неса, активное стимулирование трансфера техноло-
гий и инноваций в производственную сферу;

– повышение инвестиционной привлекательности 
отрасли посредством реализации комплекса мер по 
совершенствованию нормативно-правовой базы, на-
правленных на защиту прав и интересов инвестора, 
упрощение систем взаимодействия участников ин-
вестиционного процесса и органов местного самоу-
правления, создание организационно-экономических 
стимулов инвестиционного климата сельских терри-
торий;

– проработка и выстраивание четких организаци-
онных и экономических стимулов для организации 
интегрированных систем производства, переработки 
и реализации сельскохозяйственной продукции, по-
строения кооперативных вертикальных и горизон-
тальных связей, продвижения идеи контрактного со-
трудничества крупного агробизнеса с фермерскими 
хозяйствами, а также государственно-частного и му-
ниципально-частного партнерства в агропромышлен-
ной сфере.  
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Согласно проведенным исследованиям, структура 
отечественного сельского хозяйства России представ-
лена сочетанием различных форм хозяйствования с 
доминирование крупного агробизнеса. Однако в от-
дельных регионах страны, например в Ростовской об-
ласти, значительную долю занимает фермерский сек-
тор, ежегодно усиливая свои позиции в региональном 
сельскохозяйственном производстве. 

Рис. 4. Окно прогнозных расчетов, отражающих текущую тенденцию и тренд развития малых форм 
агрохозяйствования на 2030 г.

Источник: авторские расчеты на основе [16]

Fig. 4. Forecast calculations reflecting the current trend and the trend of development 
of small forms of agricultural management for 2030.

Source: author’s calculation developed by [16]



87

Econom
y

Agrarian Bulletin of the Urals No. 11 (214), 2021
Для каждой из форм хозяйствования характерны 

как сильные, так и слабые стороны функционирова-
ния, которые либо стимулируют развитие агропро-
изводства, либо обеспечивают тормозящий эффект 
в отрасли. Для сглаживания негативного эффекта 
требуется совершенствование нормативно-законода-
тельных, финансово-экономических и организацион-
ных механизмов и инструментов управления агропро-
довольственной сферой, институциональной среды 
хозяйствующих агросубъектов. К таким элементам 
управления можно отнести:

– совершенствование мер, направлений и подходов 
осуществления государственной поддержки, а также 
механизмов и правил ее реализации с учетом конкрет-
ных потребностей хозяйствующих агросубъектов;

– активизацию инновационной деятельности и 
технико-технологической модернизации посредством 
совершенствования лизинговых программ и системы 
льготного кредитования;

– содействие созданию трехсторонних систем (го-
сударство, агробизнес и наука) научно-технического 
сотрудничества, обеспечивающего результативный 
трансфер технологий в производственную деятель-
ность;

– повышение инвестиционной привлекательности 
аграрной отрасли и степени защищенности участни-
ков инвестпроектов;

– проработку стимулов экономического и органи-
зационного характера расширения механизмов взаи-
модействия субъектов агробизнеса посредством коо-
перации и интеграции, контрактного сотрудничества, 
договоров государственно-частного и муниципально-
частного сотрудничества и пр.

Следует отметить, что для выделения потенциаль-
ных точек роста той или иной агроструктуры, а также 
определения наиболее действенных и результативных 
инструментов управления требуется провести диагно-
стику и анализ уровня развития аграрной структуры 
отрасли.  
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Agrarian structure of the Rostov region: level of 
development and governance mechanisms
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Abstract. Purpose. The article is dedicated to the analysis of the level of development of the agrarian structure, the 
research of problems and constraints of the functioning of various forms of management in order to identify and 
study the mechanisms of management of the agricultural sector. Methods. In the course of the scientific research, 
such methods as monographic, econometric, analytical, abstract-logical, as well as the method of monitoring stud-
ies were used. Results. Studies have shown that the Russian agricultural industry is represented by various forms of 
agricultural management: representatives of large and small agribusiness with a constant increase in the degree of 
dominance of  large agribusiness. However, for some regions, due to the specifics of national, cultural and historical 
characteristics, the dominance of small agribusiness in the production of agricultural products is characteristic. One of 
these regions is the Rostov region, where the share of farming and households accounts for 55.4 % of the region’s ag-
ricultural production. This, in turn, allows us to conclude that it is impractical to shift the emphasis of state regulation 
and support towards one of the forms of agricultural management. Scientific novelty. Some mechanisms and tools for 
managing the agrarian structure are proposed to provide for the improvement of the institutional environment and the 
creation of equal conditions for the development of both small and large agribusiness, as well as taking into account 
the strengths and weaknesses of the development of each form of agricultural management. In order to determine the 
most effective and efficient tools and mechanisms for managing the agricultural sector of the economy in relation to 
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a specific region, the implementation of which will activate the potential of both the entire industry and individual 
agricultural structures, it is proposed to analyze the level of development of the agricultural structure of the region. 
Keywords: аgriculture, agricultural structure, large agricultural organizations, small forms of management, manage-
ment tools and mechanisms, technical and technological security.
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Оценка готовности сельских территорий 
к цифровой трансформации социальной сферы 
Н. В. Мурашова1*

1 Нижегородский государственный инженерно-экономический университет, Княгинино, 
Россия
*E-mail: nata_dmitrieva@list.ru

Аннотация. В статье акцентировано внимание на особую роль цифровой трансформации в развитии со-
циальной сферы сельских территорий. Сегодня одной из стратегических задач государства является транс-
формация социально значимых сфер за счет внедрения цифровых технологий (платформенных решений) и 
цифровизации управления или отдельных зон взаимодействия. Целью данной статьи является уточнение 
теоретических основ и положений, определяющих процессы цифровой трансформации социальной сферы 
сельских территорий, применение которых позволяет наиболее эффективно подходить к финансовому и ре-
сурсному обеспечению трансформационных процессов. В задачи исследования входило обосновать методику 
оценки уровня готовности социальной сферы сельских территорий к цифровой трансформации, систему по-
казателей и использования полученных результатов для практического применения в управлении развити-
ем сельских территорий. Методы. Методологическая основа данной статьи сформирована общенаучными 
принципами системного подхода; методами анализа – логического, факторного, сравнительного, стратеги-
ческого; методами количественного и качественного исследования основных тенденций и направлений циф-
ровой трансформации социальной сферы. Научная новизна. Уточнена система показателей и разработана 
авторская методика расчета оценки уровня готовности социальной сферы сельских территорий к цифровой 
трансформации. Авторская методика оценки, в отличие от существующих, позволяет определить зоны роста 
и сдерживания цифровой трансформации социальной сферы конкретных сельских территорий через анализ 
компонентов. Результаты. В результате исследования автором апробирована предложенная методика оценки 
готовности социальной сферы сельских территорий к цифровой трансформации и проведен анализ типичной 
сельской территории: определены зоны роста и сдерживания цифровой трансформации, а также предложены 
направления государственного регулирования и поддержки процессов цифровой трансформации социальной 
сферы.
Ключевые слова: оценка готовности, сельские территории, социальная сфера, устойчивое развитие, цифро-
вая трансформация.
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Дата поступления статьи: 11.10.2021, дата рецензирования: 18.10.2021, дата принятия: 22.10.2021.

Постановка проблемы (Introduction)
С позиций пространственного стратегического 

развития РФ сельские территории – это территории 
постоянного проживания почти 25 % населения стра-
ны. В связи с этим возникает необходимость в про-
гнозировании процессов, направленных на обеспече-
ние долгосрочного стабильного функционирования 
социально-экономических систем сельских террито-
рий и обеспечение их конкурентных преимуществ с 
опорой на стратегию инновационно-технологическо-
го развития [1, с. 69].

Одним из факторов формирования привлекатель-
ной среды для проживания в сельской местности яв-
ляется цифровая трансформация социальной сферы 
сельских территорий. Результаты такой трансформа-

ции открывают для населения возможности исполь-
зования широкого спектра услуг и сглаживают рез-
кую дифференциацию между городской и сельской 
местностью.

Содержание процессов, формирующих социаль-
ную сферу сельских территорий, и характеристики 
социально-экономического положения данных тер-
риторий, безусловно, оказывают влияние на темпы 
цифровой трансформации и возможности примене-
ния цифровых технологий. С другой стороны, для 
ускорения и наращивания эффективности процессов 
цифровой трансформации социальной сферы необхо-
димо изучение тенденций самого процесса трансфор-
мации: анализ и оценка степени востребованности и 
готовности к цифровой трансформации социально-
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экономических систем, выявление предпосылок к 
использованию цифровых технологий в управлении 
развитием сельских территорий [2, с. 106–108].

По мнению отечественных [3–5] и зарубежных 
исследователей [6], [7], одним из ключевых инстру-
ментов цифровой трансформации является внедрение 
цифровых платформ, которые способны координи-
ровать взаимодействие пространственно удаленных 
участников. В обобщенном виде цифровая платфор-
ма – это онлайн-ресурс, обеспечивающий взаимодей-
ствие двух и более сторон (групп пользователей) в 
рамках утвержденного протокола.

Взаимодействие через цифровые платформы ни-
велирует и ряд существенных недостатков социаль-
ной сферы сельских территорий, процессы которой 
особенно подвержены влиянию специфики прожи-
вания: малочисленность населения и труднодоступ-
ность территорий. Таким образом, скорость цифро-
вой трансформации на таких территориях зависит, 
во-первых, от укрепления цифрового контура соци-
альных объектов, во-вторых, эффективности модер-
низации взаимодействий внутри социальной сферы 
[2, с. 112–116].

Методология и методы исследования (Methods)
Для достижения поставленной цели автор опирал-

ся на положения научных подходов (системный, ком-
плексный), что позволило обобщить результаты ранее 
проведенных исследований, уточнить систему пока-
зателей и разработать методику оценки готовности 
социальной сферы сельских территорий к цифровой 
трансформации.

В качестве информационной базы в статье были 
использованы работы отечественных и зарубеж-
ных исследователей, ряд положений методических 
инструментариев, апробируемых в исследованиях 
Института развития информационного общества 
(ИРИО) [8], Высшей школы экономики [9], обзорах 
Аналитического центра при Правительстве РФ [10]. 

Для оценки уровня готовности социальной сферы 
сельских территорий к цифровой трансформации му-
ниципального образования использовались статисти-
ческие данные государственного статистического на-
блюдения в сфере ИКТ, осуществляемого Росстатом 
(и его территориальными органами), данные муници-
пальной статистики и интегратора сети Интернет. 

Результаты (Results)
Сегодня в сельских территориях назрела необхо-

димость трансформации сферы социального обеспе-
чения с учетом возможностей цифровых технологий 
и платформенных решений для оказания услуг: уда-
ленно, посредством онлайн-площадок без непосред-
ственного посещения организаций; в автоматическом 
режиме за счет межведомственного взаимодействия 
государственных органов; комплексно, исходя из воз-
никновения и прогнозирования жизненных ситуаций; 
омниканально (через взаимную интеграцию разроз-
ненных каналов коммуникации в единую систему) и 
экстерриториально (независимо от места жительства 

или пребывания); персонифицированно, исходя из 
фактической нуждаемости [11, с. 8].

В настоящее время социальная сфера в целом нахо-
дится в переходном периоде от процесса формирования 
ИТ-инфраструктуры и базового протокола оказания ус-
луг в электронном виде, когда при оценке эффективно-
сти социального обслуживания особое внимание уде-
ляется адаптации государственных и муниципальных 
услуг к нуждам отдельных категорий граждан, к этапу 
трансформации управления социальной сферой и ор-
ганизационно-функциональной трансформации, когда 
основой становится обеспечение открытости, про-
зрачности, качества оказания услуг (снижение сроков 
и повышение адресности) и взаимодействия ведомств 
социальной сферы [12].

Процесс цифровой трансформации социального 
блока сельских территорий сопряжен с необходимо-
стью определения методических подходов данного 
процесса, которые будут поддерживать заявленные 
функционально-организационные возможности 
трансформации [13, с. 21]. При этом одной из важных 
методических основ является оценка уровня готовно-
сти социальной сферы сельских территорий к цифро-
вой трансформации. 

Исходя из вышесказанного, автором предлагает-
ся усовершенствованная оценка уровня готовности 
социальной сферы сельских территорий к цифровой 
трансформации, включающая систему показателей 
по следующим компонентам: социально-экономиче-
ский потенциал, ИТ-инфраструктура, электронное 
взаимодействие и потенциал для развития социаль-
ной сферы (таблица 1). 

Данные компоненты оценки готовности социаль-
ной сферы сельских территорий к цифровой транс-
формации отражают: 

1) обеспеченность социальной сферы сельских 
территорий информационно-техническими ресурса-
ми; 

2) обеспеченность социальной сферы сельских 
территорий финансовыми и кадровыми ресурсами (в 
том числе кадровым потенциалом); 

3) восприимчивость организаций социальной и 
административной системы и населения к онлайн-
взаимодействиям [14, с. 330]. 

Комплексность представляемой оценки готовно-
сти социальной сферы сельских территорий к цифро-
вой трансформации заключается, во-первых, в много-
компонентной системе показателей, во-вторых, во 
введении в методику расчета нормализованных пока-
зателей, коррелирующих с заявленными значениями 
индикаторов стратегических и нормативно-правовых 
актов РФ в сферах устойчивого развития сельских 
территорий и формирования цифровой экономики, 
в-третьих, в обеспечении применения оценки для 
целей государственного стратегического управления 
(согласование предложенной системы показателей с 
существующей информационной и статистической 
базой) [15, с. 707].
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Таблица 1 

Показатели оценки уровня готовности сельских территорий к цифровой трансформации 
социальной сферы 

Социально-экономиче-
ский потенциал ИТ-инфраструктура Электронное 

взаимодействие
Потенциал 

для развития сферы
П.1. Доля занятого на-
селения в возрасте 25–64 
лет, имеющего высшее 
образование, в общей 
численности занятого 
населения соответствую-
щей возрастной группы, 
%.
П.2. Удельный вес сту-
дентов, обучающихся по 
программам подготовки 
специалистов среднего 
звена, в общей численно-
сти населения, %.
П.3. Среднемесячная за-
работная плата работни-
ков организаций, руб.
П.4. Удельный вес при-
быльных организаций, %

П.5. Число абонентов 
фиксированного широко-
полосного доступа к сети 
Интернет на 100 человек 
населения, чел.
П.6. Число абонентов 
мобильного широкопо-
лосного доступа к сети 
Интернет на 100 человек 
населения, чел.
П.7. Доля организаций, 
использовавших сеть Ин-
тернет, в общем объеме 
исследованных организа-
ций, %.
П.8. Удельный вес орга-
низаций, использовавших 
ИКТ (серверы), %.
П.9. Удельный вес орга-
низаций, использующих 
ИКТ (CRM-, ERP-, SCM-
системы), %

П.10. Доля ОГВ и ОМС, 
использовавших сеть 
Интернет, в общем числе 
обследованных организа-
ций ОГВ и ОМС, %.
П.11. Доля населения, 
взаимодействовавшего с 
органами государствен-
ной власти и местного 
самоуправления через 
сеть Интернет (используя 
официальные сайты, пор-
талы), %.
П.12. Доля населения, 
зарегистрированного на 
Едином портале государ-
ственных и муниципаль-
ных услуг, региональном 
портале государственных 
и муниципальных услуг, 
%

П.13. Число персональ-
ных компьютеров, под-
ключенных к сети Интер-
нет, на 100 работников 
учреждений культуры, 
шт.
П.14. Число персональ-
ных компьютеров, под-
ключенных к сети Интер-
нет, на 100 работников 
учреждений здравоохра-
нения, шт.
П.15. Число персональ-
ных компьютеров, ис-
пользуемых в учебных 
целях, на 100 обучаю-
щихся государственных и 
муниципальных образо-
вательных учреждениях, 
шт.
П.16. Удельный вес орга-
низаций социальной сфе-
ры, имеющих веб-сайт, %

Table 1
Indicators for assessing the level of rural areas’ readiness for digital transformation of the social sphere

Socio-economic potential IT-infrastructure Electronic interaction Potential for development 
of the sphere

I.1. The share of the em-
ployed population at the 
age of 25–64 with higher 
education in the total em-
ployed population of the 
corresponding age group, 
%.
I.2. The proportion of stu-
dents enrolled in programs 
for the preparation of mid-
level specialists in the total 
population, %.
I.3. Average monthly wages 
of employees of organiza-
tions, rubles.
I.4. Share of profitable or-
ganizations, %

I.5. The number of sub-
scribers of fixed broadband 
access to the Internet net-
work per 100 population, 
peoples
I.6. The number of mobile 
broadband Internet sub-
scribers per 100 popula-
tion, peoples
I.7. The share of organiza-
tions that used the Internet, 
in the total volume of the 
surveyed organizations, %.
I.8. Share of organizations 
using ICT (servers), %.
P.9. Share of organizations 
using ICT (CRM-, ERP-, 
SCM-systems), %

I.10. Share of OGV and 
CHI that used the Inter-
net, in the total number of 
surveyed organizations of 
OGV and CHI, %.
I.11. The share of the 
population who interacted 
with government and local 
authorities via the Internet 
(using official websites, 
portals), %.
I.12. The share of the 
population registered on 
the Unified portal of state 
and municipal services, the 
regional portal of state and 
municipal services, %

I.13. The number of per-
sonal computers connected 
to the Internet, per 100 
employees of cultural insti-
tutions, pcs.
I.14. The number of per-
sonal computers connected 
to the Internet, per 100 
employees of healthcare 
institutions, pcs.
I.15. The number of per-
sonal computers used for 
educational purposes per 
100 students of state and 
municipal educational in-
stitutions, pcs.
I.16. Share of social orga-
nizations with a website, %

Для определения значимости показателей оценки 
готовности социальной сферы сельских территорий 
к цифровой трансформации автором был рассчитан 
коэффициент парной корреляции Пирсона, который 
характеризует тесноту связи между показателями. 
Значимость линейного коэффициента корреляции 
была подтверждена t-статистикой. При этом в каче-
стве результирующего показателя, характеризующего 
социально-экономическую устойчивость региона, ис-
пользовался ВРП на душу населения.

В качестве исходных данных корреляционного 
анализа используются статистические данные госу-
дарственного статистического наблюдения, осущест-
вляемого Росстатом, (разделы: Наука, инновации и 

информационное общество1, Региональная статисти-
ка2) в целом по региону (Нижегородская область). 

Корреляционный анализ показал высокую тесно-
ту связи между 16 показателями оценки готовности 
социальной сферы сельских территорий к цифровой 
трансформации. Результаты подтвердили гипотезу 
исследования о том, что определение готовности со-
циальной сферы к цифровой трансформации имеет 
большое значение в социально-экономическом раз-
витии территорий. 
1  Информационное общество [Электронный ресурс]. URL: https://
rosstat.gov.ru/folder/14478 (дата обращения: 09.10.2021).
2  Региональная статистика [Электронный ресурс]. URL: https://
rosstat.gov.ru/regional_statistics (дата обращения: 09.10.2021).
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Исходя из значений коэффициентов корреляции, 

наибольшее влияние оказывают такие показатели, 
как (представлены в порядке убывания):

– число абонентов мобильного широкополосного 
доступа к сети Интернет на 100 человек населения 
(П.6.) – 0,99;

– доля населения, взаимодействовавшего с орга-
нами государственной власти и местного самоуправ-
ления через сеть Интернет (порталы, официальные 
сайты и т. п.) (П.11.), – 0,99;

– доля населения, зарегистрированного на Едином 
портале государственных и муниципальных услуг, 
региональном портале государственных и муници-
пальных услуг (П.12.), – 0,99;

– удельный вес организаций, использующих ИКТ 
(CRM-, ERP-, SCM-системы) (П.9), – 0,98;

– среднемесячная заработная плата работников 
организаций (П.3.) – 0,97;

– число персональных компьютеров, подключен-
ных к сети Интернет, на 100 работников учреждений 
здравоохранения (П.14.) – 0,97;

– удельный вес организаций социальной сферы, 
имеющих веб-сайт (П.16.), – 0,95;

– число персональных компьютеров, подключен-
ных к сети Интернет, на 100 работников учреждений 
культуры (П.13.), – 0,94;

– удельный вес студентов, обучающихся по про-
граммам подготовки специалистов среднего звена, в 
общей численности населения (П.2.), – 0,92;

– доля занятого населения в возрасте 25–64 лет, 
имеющего высшее профессиональное образование, в 
общей численности занятого населения соответству-
ющей возрастной группы (П.1.) – 0,89;

– удельный вес организаций, использовавших 
ИКТ (серверы) (П.8.), – 0,89;

– число персональных компьютеров, используе-
мых в учебных целях, на 100 обучающихся государ-
ственных и муниципальных общеобразовательных 
учреждений (П.15.) – 0,83;

– удельный вес прибыльных организаций (П.4.) – 
0,79;

– число абонентов фиксированного широкополос-
ного доступа в сеть Интернет на 100 человек населе-
ния (П.5.) – 0,7;

– доля организаций, использовавших сеть «Ин-
тернет», в общем объеме исследованных организаций 
(П.7.) – 0,68;

– доля ОГВ и ОМС, использовавших сеть Интер-
нет, в общем числе обследованных организаций ОГВ 
и ОМС (П.10.) – 0,67.

Обобщая этапы апробируемой авторской методи-
ки оценки готовности социальной сферы сельских 
территорий к цифровой трансформации, автор выде-
ляет пять последовательных этапов:

1) формирование системы показателей оценки го-
товности социальной сферы сельских территорий к 
цифровой трансформации с использованием единич-
ных индикаторов;

2) определение показателей по сельским террито-
риальным образованиям рассматриваемого муници-
пального района;

3) дифференцирование значений показателей от-
носительно нормализованного значения (нормализа-
ция показателей); 

4) расчет значений компонентов (социально-эко-
номического потенциала, ИТ-инфраструктуры, элек-
тронного взаимодействия, потенциала для развития 
сферы);

5) расчет итогового показателя оценки готовности 
социальной сферы сельских территорий к цифровой 
трансформации.

Нормализация показателей – отношение текуще-
го значения показателя для муниципального обра-
зования к эталонному (нормализующему) значению 
(N-значению) этого показателя (расчетное значение 
будет находиться в интервале от 0 до 1).

В качестве эталонного значения показателя ис-
пользуется либо максимально возможное значе-
ние – 100 %, либо значение исходя из достаточного 
и достижимого для муниципального образования 
значения показателя (с учетом целевых показателей 
стратегических, программных и других документов, 
принятых в РФ).

Таким образом, если муниципальное образование 
имеет эталонное значение показателя, то его оценка 
по данному показателю равна 1, если значение мень-
ше эталонного, то его нормализованное значение бу-
дет меньше 1.

Расчет компонентов производится по представ-
ленным ниже формулам 1–5 исходя из количества 
показателей, входящих в него.

Компонент «Социально-экономический потенци-
ал» определяется по формуле

,                            (1)

где Пi – нормализованные значения показателей ком-
понента «Социально-экономический потенциал»;

i = 1…4 – показатели, входящие в компонент «Со-
циально-экономический потенциал » (таблица 1).

Компонент «ИТ-инфраструктура» определяется 
по формуле

,                          (2)

где Пi – нормализованные значения показателей ком-
понента «ИТ-инфраструктура»;

i = 5…9 – показатели, входящие в компонент «ИТ-
инфраструктура» (таблица 1).

Компонент «Электронное взаимодействие» опре-
деляется по формуле

,                              (3)

где Пi – нормализованные значения показателей ком-
понента «Электронное взаимодействие»;

i = 10…12 – показатели, входящие в компонент 
«Электронное взаимодействие» (таблица 1).

Компонент «Потенциал для развития социальной 
сферы» определяется по формуле
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где Пi – нормализованные значения показателей ком-
понента «Потенциал для развития социальной сферы»;

i = 13…16 – показатели, входящие в компонент 
«Электронное взаимодействие» (таблица 1).

Оценка уровня готовности социальной сферы 
сельских территорий к цифровой трансформации в 
муниципальных образованиях определяется по фор-
муле

,   (5)
где СЭП – расчетное значение компонента «Социаль-
но-экономический потенциал»;

ИТИ – расчетное значение компонента «ИТ-
инфраструктура»;

ЭВ – расчетное значение компонента «Электрон-
ное взаимодействие»;

ПС – расчетное значение компонента «Потенциал 
для развития социальной сферы».

Заключительным этапом оценки уровня готовно-
сти социальной сферы сельских территорий к циф-
ровой трансформации является определение степени 
(высокий/средний/низкий уровень).

Соотнесение уровня готовности социальной сфе-
ры к цифровой трансформации будет производиться в 
интервале следующих его значений:

Таблица 2
Результаты оценки уровня готовности социальной сферы Спасского муниципального района к 

цифровой трансформации*

№ Показатель района Эталонное
 значение N-значение Расчет

 компонентов
Уровень

 готовности
П.1 31,0 100 0,310

0,571

0,42

П.2 2,6 6,911 0,375
П.3 24 618,2 35 212 0,699
П.4 90 100 0,9
П.5 0 30 0

0,394
П.6 73 100 0,73
П.7 94,6 100 0,946
П.8 25,1 100 0,251
П.9 4,1 100 0,041
П.10 100 100 1

0,368П.11 4,4 100 0,044
П.12 6,1 100 0,061
П.13 7 40 0,175

0,340
П.14 9 25 0,36
П.15 11 20 0,55
П.16 27,7 100 0,277

* По данным Территориального органа Федеральной службы государственной статистики по Нижегородской области: https://nizhstat.
gks.ru/main_indicators и муниципальной статистики http://spasskoe.omsu-nnov.ru/?id=1282.

Table 2
Analysis of the components for assessing the level of readiness of the social sphere 

of the Spasskiy municipal district for digital transformation*

No. Area indicator Reference 
value N-value Calculation 

of components Readiness level

I.1 31.0 100 0.310

0.571

0.42

I.2 2.6 6.911 0.375
I.3 24 618.2 35 212 0.699
I.4 90 100 0.9
I.5 0 30 0

0.394
I.6 73 100 0.73
I.7 94.6 100 0.946
I.8 25.1 100 0.251
I.9 4.1 100 0.041
I.10 100 100 1

0.368I.11 4.4 100 0.044
I.12 6.1 100 0.061
I.13 7 40 0.175

0.340I.14 9 25 0.36
I.15 11 20 0.55
I.16 27.7 100 0.277

* According to the Territorial Authority of the Federal State Statistics Service for the Nizhny Novgorod Region: https://nizhstat.gks.ru/main_
indicators and municipal statistics http://spasskoe.omsu-nnov.ru/?id=1282.
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Низкий уровень (инфраструктурный уровень): 

.
Средний уровень (зона роста): 

.
Высокий уровень (экспертный уровень): 

.
Результаты расчетов оценки готовности для опре-

деления экономической готовности территориальной 
системы на примере Спасского муниципального рай-
она Нижегородской области, состояния его информа-
ционной и цифровой среды, а также зон роста и сдер-
живания трансформации приведены в таблице 2.

По результатам оценки общий уровень готовности 
к цифровой трансформации (0,42) района находится в 
стартовых позициях зоны роста, при этом социально-
экономический потенциал (0,57) сформирован доста-
точный, однако потенциал для развития социальной 
сферы (0,34), информационно-техническая инфра-
структура (0,39), уровень электронного взаимодей-
ствия (0,37) находятся на этапе формирования. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Полученные результаты оценки диктуют необхо-
димость следующих направлений государственного 
регулирования и поддержки процессов цифровой 
трансформации социальной сферы Спасского муни-
ципального района:

– развитие форм (создание возможностей) для 
удаленного функционирования субъектов социаль-
ной сферы (в том числе разработка веб-сайтов (он-
лайн-платформ) структур социальной сферы); 

– развитие информационно-технической инфра-
структуры социальной сферы муниципального рай-
она посредством участия в региональной государ-
ственной программе «Информационное общество» (в 
том числе содействие объектам сферы при формиро-

вании базы программного обеспечения и компьюте-
ризации); 

– расширение направлений государственно-част-
ного партнерства в реализации задач цифровой транс-
формации социальной сферы (например, в части фор-
мирования облачных систем);

– финансирование цифровых проектов в рамках 
проекта инициативного бюджетирования «Вам ре-
шать!»;

– создание (выделение) организационной струк-
туры информационных и цифровых технологий в 
ОМСУ и объектах социальной сферы;

– развитие цифровых компетенций сотрудников 
социальной сферы и населения посредством системы 
муниципального обучения и консультирования;

– формирование программы по развитию цифро-
вого потенциала муниципального района;

– разработка стратегии по цифровой трансформа-
ции социальной сферы муниципального района.

Таким образом, цифровая трансформация со-
циальной сферы сельских территорий, являясь 
многокомпонентным процессом, предполагает пла-
номерное развитие с учетом особенностей терри-
тории реализации (скорость распространения ИТ-
инфраструктуры, уровень человеческого потенциала 
(в том числе цифровая грамотность) и т. д.). Без учета 
данных особенностей сельские территории не смогут 
включиться в процесс цифровых преобразований. 
Предлагаемая авторская методика позволяет учесть 
данные особенности (зоны роста и сдерживания) и 
оперативно скорректировать организационные и фи-
нансовые ресурсы процессов цифровой трансформа-
ции социальной сферы конкретной сельской терри-
тории в рамках реализации ведомственного проекта 
«Цифровое сельское хозяйство» и программы «Ком-
плексное развитие сельских территорий». 
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Abstract. The article focuses on the special role of digital transformation in the development of the social sphere of 
rural areas. Today, one of the strategic tasks of the state is the transformation of socially significant areas through the 
introduction of digital technologies (platform solutions) and digitalization of management or separate areas of inter-
action. The purpose of this article is to clarify the theoretical foundations and provisions that determine the processes 
of digital transformation of the social sphere of rural areas, the use of which allows the most effective approach to the 
financial and resource support of transformation processes. The objectives of the study were to substantiate the meth-
odology for assessing the level of readiness of the social sphere of rural areas for digital transformation, a system of 
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The methodological basis of this article is formed by the general scientific principles of the systems approach; meth-
ods of analysis - logical, factorial, comparative, strategic; methods of quantitative and qualitative research of the main 
trends and directions of digital transformation of the social sphere. Scientific novelty. The author clarified the system 
of indicators and developed the author's method for calculating the assessment of the level of readiness of the social 
sphere of rural areas for digital transformation. Also, the author's assessment method, in contrast to the existing ones, 
makes it possible to determine the zones of growth and containment of the digital transformation of the social sphere 
of specific rural areas through the analysis of the components. Results. As a result of the study, the author tested the 
author's methodology for assessing the readiness of the social sphere of rural areas for digital transformation and ana-
lyzed a typical rural area: zones of growth and containment of digital transformation were identified, and directions 
of state regulation and support of the processes of digital transformation of the social sphere were proposed.
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