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Адаптивность лядвенца рогатого 
в Нечерноземье России
С. В. Иванова1*, О. В. Курдакова1
1 Федеральный научный центр лубяных культур, Тверь, Россия
*E-mail: s.ivanova.sml@fnclk.ru

Аннотация. Цель исследований – сравнительное изучение образцов лядвенца рогатого со стандартом 
Смоленский 1, а также со средним значением урожайности зеленой массы по опыту для выявления наи-
более продуктивных и адаптированных к условиям Смоленской области сортономеров для дальнейшей 
передачи на следующий этап селекционного изучения. Научная новизна работы заключается в том, 
что в селекционном питомнике ФГБНУ ФНЦ ЛК на посевах лядвенца рогатого впервые были изучены 
результаты адаптивности по показателю урожайности зеленой массы. Методы. Рассчитывались показа-
тели пластичности (bi), стабильности (Sd

2), генетической гибкости ((Ymin + Ymax)/2), стрессоустойчивости 
(Ymin – Ymax), коэффициент вариации (V), коэффициент адаптивности (КА), коэффициент выравненности 
(В), размах урожайности (d). Почва участка дерново-среднеподзолистая со средним содержанием гумуса 
2,3, Р2О5 222–240 мг/кг, К2О 102–170 мг/кг почвы, рНсол 4,9–5,4. Погодно-климатические условия за 2017–
2020 гг. были различными: так, ГТК составил 1,2–2,4; САТ 2200–2400 °С. Результаты. Из 16 сортономеров 
самыми урожайными оказались Е-25 (59,3 т/га) и Е-49 (48,1 т/га). Повышенной стрессоустойчивостью об-
ладают номера Е-8, Е-11, Смоленский 1, Е-6, Е-9,Е-50 и Е-25 (–18,8…–28,8 т/га). Лучший показатель гене-
тической гибкости у Е-25, Е-10, Е-16 (52,4 т/га, 48,8 т/га и 45,5 т/га соответственно). Наиболее пластичны 
образцы Е-19 (1,09), Е-50 (1,05), Е-16 и Е-26 (1,02), Е-6 (0,99). В опыте более стабильны Е-26 (6,27), Е-47 
(7,67), Е-16 (8,43) и Е-6 (8,47). Высокую адаптивность показали Е-25, Е-11, Е-10, Е-49 с коэффициентом 
КА = 1,31…1,06. Хорошей агрономической стабильностью обладают Е-9, Е-10, Е-12, Смоленский 1, Е-47, 
Е-25, Е-16, Е-6, Е-26 с коэффициентом В = 80,4…70,1 %. Всесторонний анализ показателей позволил вы-
делить наиболее ценные для селекционного процесса сортономера лядвенца рогатого для дальнейшего 
размножения и передачи на следующий этап селекционного изучения: Е-6, Е-9, Е-10, Е-11, Е-12, Е-16, 
Е-19, Е-25, Е-26, Е-47, Е-49.
Ключевые слова: лядвенец рогатый, урожайность, адаптивность, сорт, сортономер.

Для цитирования: Иванова С. В., Курдакова О. В. Адаптивность лядвенца рогатого в Нечерноземье Рос-
сии // Аграрный вестник Урала. 2022. № 10 (225). С. 2‒11. DOI: 10.32417/1997-4868-2022-225-10-2-11. 

Дата поступления статьи: 11.07.2022, дата рецензирования: 27.07.2022, дата принятия: 05.08.2022.

Постановка проблемы (Introduction)
Развитие сельского хозяйства страны в совре-

менных условиях ограниченного ресурсного обе-
спечения должно основываться на максимальном 
использовании природно-климатических, экологи-
ческих и биологических факторов. Кормопроизвод-
ство играет роль основной отрасли, оказывающей 
главное влияние на состояние животноводства и 
на повышение эффективности земледелия [13, с. 3; 
7, с. 28].

Одной из важнейших задач агропромышленно-
го комплекса стало обеспечение отрасли животно-
водства белковыми кормами высокого качества и 
в достаточном объеме. При недостатке протеина 
в кормах проявляется негативное воздействие на 
здоровье животных, снижается их продуктивность, 

нарушаются обменные процессы, происходит пере-
расход кормов и увеличивается себестоимость про-
дукции. Объемные корма высокого качества умень-
шают расход концентратов для получения живот-
ными средней и высокой продуктивности [1, с. 17; 
12, c. 9; 2, с. 5].

Для лучшего развития отрасли животноводства 
необходимо увеличение объемов производства ка-
чественных кормов на весь период содержания. 
В условиях Центрального района Нечерноземной 
зоны РФ сенокосы и пастбища, площадь которых 
составляет 8,4 млн га, являются основным источ-
ником получения высококачественных кормов для 
животных. Около ¼ этих площадей занимают се-
нокосы, имеющие большое значение для отрасли 
животноводства, так как длительность стойлового ©
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периода у крупного рогатого скота в среднем в два 
раза превышает пастбищный. Сенокосы и пастби-
ща играют важную роль не только в кормопроиз-
водстве. Они оказывают влияние на рациональное 
природопользование, повышение плодородия почв, 
накопление гумуса и азота, уменьшая тем самым 
использование дорогостоящих удобрений [8, с. 25; 
23, p. 315].

Основу кормопроизводства составляет совер-
шенствование современных технологий производ-
ства, хранения, и использования кормов, а также 
разработка приемов увеличения продуктивности 
кормовых растений в полеводстве и на сенокосах 
и пастбищах. Эффективным пастбищем считается 
то, которое обеспечивает кормом с ранней весны 
до поздней осени. Достичь этого можно, высевая 
подходящие виды трав. Самым доступным спо-
собом повышения уровня кормопроизводства и 
получения высококачественного кормового белка 
является возделывание многолетних бобовых трав 
[21, p. 390; 19, p. 354]. Лядвенец рогатый удовлетво-
ряет всем этим требованиям. Кроме того, основной 
задачей остается рост производства и уменьшение 

затрат. Этого можно достичь путем использования 
в хозяйствах новых высокопродуктивных сортов. 
В условиях изменения климата необходимо при-
менять особый подход к этим вопросам [14, с. 97; 
10, с. 33].

Лядвенец рогатый – одна из перспективных 
культур для сенокосов и пастбищ, отличающаяся 
хорошей зимостойкостью, засухоустойчивостью, 
долговечностью. Лучше других бобовых переносит 
повышенную кислотность и вытаптывание живот-
ными; проявляет высокую устойчивость к болезням 
и вредителям, дает 2–3 полноценных укоса зеленой 
массы. Кормовые качества лядвенца рогатого близ-
ки к таковым у клевера и люцерны. При поедании 
животными не вызывает тимпании, что является его 
преимуществом перед другими бобовыми. Однако 
широкого распространения он не имеет, так как нет 
научно обоснованных рекомендаций возделывания 
его на семена, а также мало сортов и дефицит се-
мян в хозяйствах. На 2022 г. в реестр селекционных 
достижений входят всего 8 районированных сортов 
лядвенца рогатого. В отличие от клевера лугового 
растениям лядвенца рогатого свойственно растре-

Таблица 1
Средние агрохимические показатели пахотного слоя почвы (0–20 см) на опытном участке

Год исследования Гумус, % Р2О5, мг/кг K2О, мг/кг рНсол.

2017 2,30 240 170 5,4
2018 2,30 232 113 4,9
2019 2,35 225 102 5,0
2020 2,35 222 117 5,0

Table 1
Average agrochemical indicators of the arable soil layer (0–20 cm) at the experimental site

Year of study Humus, % Р2О5, mg/kg K2О, mg/kg Salt extract pH
2017 2.30 240 170 5.4
2018 2.30 232 113 4.9
2019 2.35 225 102 5.0
2020 2.35 222 117 5.0

Таблица 2
 Погодные условия за годы проведения испытаний

Годы Среднее количество осадков за год, мм Сумма активных 
температур (САТ), °С

Гидротермический 
коэффициент (ГТК)Фактическое % от нормы

2017 553 85 2300 1,2
2018 569 88 2400 1,4
2019 667 103 2300 1,8
2020 838 130 2200 2,4

Table 2
 Weather conditions over the years of testing

Years Average annual precipitation, mm Sum of active 
temperatures (SAT), °С

Hydrothermal 
coefficient (HTC)Actual % of the norm

2017 553 85 2300 1.2
2018 569 88 2400 1.4
2019 667 103 2300 1.8
2020 838 130 2200 2.4
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скивание стручков и осыпание семян, из-за чего он 
считается сложным для возделывания [11, с.30].

Основным требованием, предъявляемым к сор-
ту, является повышенная урожайность. Добиться 
этого, не повышая затрат, поможет использование 
сортов с высоким адаптивным потенциалом. В по-
следнее время селекционеры большое внимание 
уделяют пластичности сортов [16, с. 38; 3, с. 42].

Целью исследований стала оценка адаптивного 
потенциала сортономеров лядвенца рогатого селек-
ции ФГБНУ ФНЦ ЛК в условиях Смоленской об-
ласти, а также выявление наиболее урожайных об-
разцов по показателям зеленой массы.

Методы исследования (Methods)
Опыт закладывался в 2016 г. на опытном поле 

селекционного севооборота ФГБНУ ФНЦ ЛК Смо-
ленского ОП из 60 сортообразцов. Наблюдения и 
анализ проходили с 2017 по 2020 гг. В качестве объ-
екта исследования изучались 16 образцов лядвенца 
рогатого из питомника отбора В-58 урожая 2012 г., 
высеянного семенами дикой популяции из Крас-
нодарского края. Сорт Смоленский 1, внесенный в 
Госреестр селекционных достижений РФ в 1988 г., 
использовался как стандарт [4].

Почва селекционного питомника дерново-сред-
неподзолистая, легкосуглинистая. По данным таб-
лицы 1, в первый год исследования почвы содержа-
ние подвижного Р2О5 составило 240 мг/кг, обменно-
го К2О –170 мг/кг почвы (по Кирсанову), гумуса – 
2,3 % (по Тюрину), рН солевой вытяжки – 5,4 (сла-

бокислая). Во второй год пользования содержание 
гумуса не изменилось, подвижного Р2О5 – 232 мг/кг, 
обменного К2О – 113 мг/кг; кислотность почвы – 4,9. 
В 2019 и 2020 гг. анализ почвы показал увеличение 
содержания гумуса до 2,35; кислотность почвы со-
ставила 5,0. Содержание подвижного Р2О5 умень-
шилось до 225–222 мг/кг почвы, а К2О составило 
102–117 мг/кг почвы. Удобрения вносились под 
предшественник – лен-долгунец в дозах N20P60K60. 
Обработка почвы включала зяблевую вспашку, две 
культивации с боронованием и прикатывание. По-
сев лядвенца рогатого проводился в начале мая под 
покров ярового тритикале вручную. Способ посева 
обычный рядовой с шириной междурядий 20 см и 
площадью делянки 1 м2 без повторностей, так как 
в селекционном питомнике повторность однократ-
ная. Через каждые 10 образцов высевался стандарт 
с нормой высева 300 млн шт. всхожих семян на 1 га. 
Использование посевов двуукосное. Травостой ска-
шивали в фазу начала цветения.

Метеорологические условия 2017–2020 гг. были 
различными по накоплению тепла и по обеспечен-
ности влагой [15]. Эти данные позволили сделать 
объективную оценку сортономеров лядвенца ро-
гатого в разных условиях среды. Урожайность зе-
леной массы сильно зависит от факторов внешней 
среды. Тепло- и влагообеспеченность считаются из 
них наиболее важными. Их показателем служит ги-
дротермический коэффициент (ГТК); чем он ниже, 
тем засушливее территория. За все время проведе-

Таблица 3
Показатели урожайности зеленой массы, стрессоустойчивости и генетической гибкости 

лядвенца рогатого за годы испытания (т/га)

Сорт/номер
Урожайность за годы испытаний, т/га

∑Yi Yi Ymin – Ymax2017 2018 2019 2020
Смоленский 1 (St) 47,7 52,4 34,6 24,0 158,7 39,7 –24,8 38,2

Е-4 43,4 52,5 51,0 27,7 174,6 43,6 –27,4 40,1
Е-6 51,6 54,1 44,2 26,7 176,7 44,2 –24,9 40,4
Е-8 49,6 41,1 40,2 24,8 155,6 38,9 –18,5 37,2
Е-9 42,9 49,6 48,2 31,1 171,8 43,0 –25,3 40,3
Е-10 40,6 51,7 61,4 36,2 190,0 47,5 –35,1 48,8
Е-11 48,7 55,0 62,7 27,7 194,1 48,5 –21,5 45,2
Е-12 43,4 47,8 36,6 26,4 154,2 38,6 –30,0 37,1
Е-16 49,7 60,5 53,2 30,5 194,0 48,5 –33,5 45,5
Е-19 48,6 52,0 57,8 24,4 182,7 45,7 –44,0 41,1
Е-24 52,9 65,7 45,1 21,7 185,4 46,3 –32,7 43,7
Е-25 64,3 68,2 68,7 36,0 237,2 59,3 –28,8 52,4
Е-26 45,3 53,0 48,6 24,2 171,0 42,8 –37,6 38,6
Е-39 57,8 58,4 34,4 20,7 171,3 42,8 –28,0 39,5
Е-47 51,8 57,1 45,4 29,1 183,5 45,9 –37,5 43,1
Е-49 62,6 63,4 40,6 25,9 192,5 48,1 –33,5 44,6
Е-50 45,5 61,7 46,9 28,2 182,1 45,5 –28,4 44,9

Индекс условий 
среды (Ij)

4,57 10,31 2,99 –17,87 – – – –

2
+min maxY Y
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Table 3
Indicators of yield of green mass, stress resistance and genetic flexibility 

of lotus corniculatus over the years of testing (t/ha)

Grade/number
Yield over the years of testing, t/ha

∑Yi Yi Ymin – Ymax2017 2018 2019 2020
Smolenskiy 1 (St) 47.7 52.4 34.6 24.0 158.7 39.7 –24.8 38.2

Е-4 43.4 52.5 51.0 27.7 174.6 43.6 –27.4 40.1
Е-6 51.6 54.1 44.2 26.7 176.7 44.2 –24.9 40.4
Е-8 49.6 41.1 40.2 24.8 155.6 38.9 –18.5 37.2
Е-9 42.9 49.6 48.2 31.1 171.8 43.0 –25.3 40.3
Е-10 40.6 51.7 61.4 36.2 190.0 47.5 –35.1 48.8
Е-11 48.7 55.0 62.7 27.7 194.1 48.5 –21.5 45.2
Е-12 43.4 47.8 36.6 26.4 154.2 38.6 –30.0 37.1
Е-16 49.7 60.5 53.2 30.5 194.0 48.5 –33.5 45.5
Е-19 48.6 52.0 57.8 24.4 182.7 45.7 –44.0 41.1
Е-24 52.9 65.7 45.1 21.7 185.4 46.3 –32.7 43.7
Е-25 64.3 68.2 68.7 36.0 237.2 59.3 –28.8 52.4
Е-26 45.3 53.0 48.6 24.2 171.0 42.8 –37.6 38.6
Е-39 57.8 58.4 34.4 20.7 171.3 42.8 –28.0 39.5
Е-47 51.8 57.1 45.4 29.1 183.5 45.9 –37.5 43.1
Е-49 62.6 63.4 40.6 25.9 192.5 48.1 –33.5 44.6
Е-50 45.5 61.7 46.9 28.2 182.1 45.5 –28.4 44.9

Index of 
environmental 
conditions (Ij)

4.57 10.31 2.99 –17.87 – – – –

ния опыта, согласно данным таблицы 2, самыми 
оптимальными по температуре и влажности для 
данной культуры стали 2018 и 2019 гг. с ГТК 1,4 и 
1,8 соответственно. Сумма активных температур в 
2018 г. составляла 2400 °С при норме 2100–2200 °С; 
этот год характеризовался ранней теплой весной и 
летом с температурой выше нормы на 1,8–2,7 °С. 
Сумма осадков за год не превышала среднемного-
летний показатель по Смоленской области, равный 
647 мм, две трети из которых выпадают в виде до-
ждя, а одна треть в виде снега. Эта сумма состав-
ляла в 2018 г. 88 % от него. В 2019 г. весной темпе-
ратурный режим был выше среднеклиматического 
на 6,4 °С. Летом температура оставалась в преде-
лах нормы, осадки за летние месяцы превысили 
среднемноголетние показатели на 159 мм. В общем 
за год их количество было в норме. Сумма актив-
ных температур в этот период равнялась 2300 °С. 
Метеорологические условия 2017 г. характеризова-
лись избыточным увлажнением за осенний период, 
теплыми летом и зимой, осадками в пределах нор-
мы, превышением температуры на 4,5 °С за зимние 
месяцы над среднеклиматическим показателем. За 
2017 г. ГТК был равен 1,2. Сумма осадков за этот 
год не превышала нормы, составляла 85 %. Погод-
ные условия 2020 г. оказались самыми неблагопри-
ятными с ГТК = 2,4. Это значит, что условия темпе-
ратуры и влагообеспеченности складывались не в 
пользу повышения урожайности лядвенца рогато-

го. Зима была малоснежная с повышенной на 6,3 °С 
температурой. Весна холодная с превышающими 
на 163 % норму осадками. Лето было также холод-
ным и сырым с превышением среднемноголетнего 
показателя на 177 % по осадкам. В среднем за год 
объем выпавших осадков превышает многолетний 
показатель на 30 %. При этом сумма активных тем-
ператур составляла 2200 °С.

Все фенологические наблюдения и учет урожая 
проходили по методическим указаниям по селек-
ции и первичному семеноводству многолетних трав 
[17, с. 376]. Статистическую обработку данных 
осуществляли методом дисперсионного анализа по 
Б. А. Доспехову [5, c. 352] при помощи програм-
мы Microsoft Office Excel 2007. Индекс условий 
среды, параметры экологической пластичности и 
стабильности определяли методом S. A. Eberhart, 
W. A. Russell [20, pp. 36–40]; экологическую 
устойчивость сорта – по A. A. Rosielle, J. Hambli 
[22, pp. 943–946]; адаптивную способность и ста-
бильность – по методике Кильчевского и Хотыле-
вой [9, c. 50–80]; коэффициент адаптивности (КА) – 
по Л. А. Животкову [6, c. 5].

Результаты (Results)
В данном опыте анализ показателей адаптивности 

сортономеров лядвенца рогатого проводился на ос-
новании полученных данных по урожайности зеле-
ной массы, которые позволили всесторонне изучить 
все представленные номера по многим показателям. 

min max

2
Y + Y
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Таблица 4
Показатели адаптивности сортономеров лядвенца рогатого

Сорт/номер Пластич-
ность, bi

Стабиль-
ность, Sd

2

Размах
 урожайно-

сти, d

Коэффици-
ент вариа-
ции, V, %

Коэффициент 
адаптивно-
сти, КА, %

Коэффициент 
выравненно-

сти, В, %
Смоленский 1 (St) 0,95 43,30 54,2 32,47 0,88 74,0

Е-4 0,87 20,44 47,3 26,01 0,97 74,0
Е-6 0,99 8,47 50,6 28,02 0,98 72,0
Е-8 0,72 42,77 50,1 26,53 0,86 73,5
Е-9 0,65 10,07 37,3 19,58 0,95 80,4
Е-10 0,56 121,89 41,1 23,9 1,05 76,1
Е-11 1,06 83,51 55,9 30,95 1,07 69,1
Е-12 0,72 11,56 44,9 24,17 0,85 75,8
Е-16 1,02 8,43 49,6 26,41 1,07 73,6
Е-19 1,09 55,75 57,9 32,16 1,01 67,8
Е-24 1,46 26,42 67,0 39,91 1,03 60,1
Е-25 1,23 24,79 47,6 26,4 1,31 73,6
Е-26 1,02 6,27 54,3 29,87 0,95 70,1
Е-39 1,31 118,88 64,5 43,21 0,95 56,8
Е-47 0,97 7,67 49,0 26,5 1,01 73,5
Е-49 1,31 104,23 59,2 37,81 1,06 62,2
Е-50 1,05 28,48 54,3 30,08 1,01 69,9

Table 4
Indicators of adaptability of cultivars of the lotus corniculatus

Grade/number Plasticity, 
bi

Stability, 
Sd

2

The scope 
of pro-

ductivity, 
d

Coefficient 
of variation, 

V, %

Coefficient 
of adaptabil-

ity, CA

Coefficient 
of align-

ment, E, %
Smolenskiy 1 (St) 0.95 43.30 54.2 32.47 0.88 74.0

Е-4 0.87 20.44 47.3 26.01 0.97 74.0
Е-6 0.99 8.47 50.6 28.02 0.98 72.0
Е-8 0.72 42.77 50.1 26.53 0.86 73.5
Е-9 0.65 10.07 37.3 19.58 0.95 80.4
Е-10 0.56 121.89 41.1 23.9 1.05 76.1
Е-11 1.06 83.51 55.9 30.95 1.07 69.1
Е-12 0.72 11.56 44.9 24.17 0.85 75.8
Е-16 1.02 8.43 49.6 26.41 1.07 73.6
Е-19 1.09 55.75 57.9 32.16 1.01 67.8
Е-24 1.46 26.42 67.0 39.91 1.03 60.1
Е-25 1.23 24.79 47.6 26.4 1.31 73.6
Е-26 1.02 6.27 54.3 29.87 0.95 70.1
Е-39 1.31 118.88 64.5 43.21 0.95 56.8
Е-47 0.97 7.67 49.0 26.5 1.01 73.5
Е-49 1.31 104.23 59.2 37.81 1.06 62.2
Е-50 1.05 28.48 54.3 30.08 1.01 69.9

В качестве вспомогательного показателя для 
определения пластичности образцов применялся 
индекс условий среды (Ij), характеризующий реали-
зацию потенциала сорта в благоприятных и небла-
гоприятных условиях. Наиболее благоприятные ус-
ловия для получения высоких урожаев зеленой мас-
сы лядвенца рогатого оказались в 2018 г. (55,5 т/га), 
в 2017 г. (49,8 т/га) и в 2017 г. (48,2 т/га) при вы-
соких положительных значениях индекса условий 
среды Ij = +10,31, +4,57 и +2,99 соответственно.

Анализ данных таблицы 3 по сбору зеленой мас-
сы лядвенца рогатого за 4 года показал, что сред-
няя урожайность сортономеров составила 45,2 т/га; 

на этом же уровне урожайность у Е-50 (45,5 т/га), 
Е-19 (45,7 т/га), Е-47 (45,9 т/га). Выше среднего по-
казатели у Е-10 (47,5 т/га), Е-49 (48,1 т/га) и Е-11 
(48,5 т/га). Ниже контроля дал урожайность обра-
зец Е-12, а остальные сортономера выше стандарта, 
но со значениями ниже среднего. В среднем за годы 
испытания наибольшую урожайность дал образец 
Е-25 (59,3 т/га), превысивший стандартный сорт на 
49,4 %. По общему сбору сортономер Е-25 имеет 
самый большой показатель (237,2 т/га), который 
выше стандарта Смоленский 1 на 78,5 т/га. За че-
тыре года испытаний оказался выше стандартного 
сорта: +34,8 % в 2017 г., +30,2 % в 2018 г., +98,6 % в 
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2019 г. и +50 % в 2020 г. Также урожайным оказался 
сортономер Е-49. С 2017 по 2020 гг. он дал прибав-
ку +31,2 %, +21 %, +17,4 % и +7,9 % к стандарту по 
годам соответственно.

В постоянно изменяющихся погодно-климати-
ческих условиях ценным показателем сорта счита-
ется его устойчивость к неблагоприятным факто-
рам: переувлажненности, недостатку влаги, повы-
шенным температурам и др. Этот показатель этой 
определяется разницей между минимальной и мак-
симальной урожайностью (Ymin – Ymax) и называется 
стрессоустойчивостью. Чем меньше разрыв между 
значениями, тем выше стрессоустойчивость сорта 
и его приспосабливаемость к условиям среды. Так, 
по полученным данным номера можно разделить 
на две группы. К первой относятся сортономера с 
минимальным размахом, т. е. с высокой стрессо-
устойчивостью: Е-8, Е-11, Смоленский 1, Е-6, Е-9, 
Е-4, Е-39, Е-50 и Е-25 (–18,8…–28,8 т/га). Ко второй 
группе относятся сортономера с большим разма-
хом урожайности, т. е. с низкой стрессоустойчиво-
стью: Е-19, Е-26, Е-47, Е-10, Е-49, Е-16, Е-24, Е-12 
(–44…–30,0 т/га).

Генетическая гибкость ((Ymin + Ymax)/2) характери-
зует урожайность сорта в благоприятных и неблаго-
приятных условиях; чем выше показатель, тем бо-
лее гибким считается сорт. В данном случае наибо-
лее урожайными были сортономера Е-25, Е-10, Е-16 
с показателями генетической гибкости 52,4 т/га, 
48,8 т/га и 45,5 т/га соответственно. Наименьшей 
сортовой гибкостью обладают стандарт Смолен-
ский 1 (38,2 т/га), Е-8 (37,2 т/га) и Е-12 (37,1 т/га).

Высокая урожайность – основное требование, 
предъявляемое к современному сорту. При мини-
мальных энергетических затратах он должен обла-
дать устойчивостью к различным неблагоприятным 
факторам внешней среды и давать хороший урожай 
в таких условиях, а главное – обладать адаптивно-
стью. Главными ее параметрами считаются эколо-
гическая пластичность и стабильность сорта. 

Коэффициент экологической пластичности (bi) 
характеризуется отзывчивостью сорта на благопри-
ятные условия среды, принимает значения больше, 
меньше или равное единице. Отзывчивость сорта 
тем выше, чем больше этот показатель. В данном 
опыте, по данным таблицы 4, величина коэффици-
ента экологической пластичности изменялась с 0,56 
у сортономера Е-10 до 1,46 у Е-24. Большей отзыв-
чивостью обладают Е-24 (1,46), Е-39 и Е-49 (1,31), 
Е-25 (1,23). Эти образцы дают существенную при-
бавку урожайности зеленой массы при оптималь-
ных условиях среды и высоком уровне агротехни-
ки, а при низком уровне агрофона или плохих по-
годных условиях урожай резко снижают. Это сорта 
интенсивного типа. Урожайность изменяется соот-
ветственно условиям возделывания у образцов Е-19 
(1,09), Е-50 (1,05), Е-16 и Е-26 (1,02), Е-6 (0,99); с 

улучшением таких условий увеличивается урожай, 
они относятся к высокопластичному типу. Осталь-
ные сортономера с показателем пластичности 
меньше единицы слабо реагируют на изменения 
условий среды, их можно отнести к экстенсивным. 

Также важным показателем адаптивных свойств 
сорта является стабильность (Sd

2) – это устойчи-
вость к изменяющимся факторам внешней среды, 
при которых возможно получение стабильных 
урожаев. Чем меньше отклонение, тем стабильнее 
сорт. Адаптивным является пластичный сорт с низ-
ким показателем стабильности. В данном опыте 
наиболее стабильны Е-26 (6,27), Е-47 (7,67), Е-16 
(8,43) и Е-6 (8,47). К нестабильным можно отнести 
сортономера с высоким показателем Е-49 (104), 
Е-39 (118,88) и Е-10 (121,89), они плохо переносят 
стрессовые условия.

Уровень экологической устойчивости сорта ха-
рактеризует показатель размаха урожайности (d). 
Чем он ниже, тем стабильнее урожайность зеленой 
массы в данных условиях, рассчитывается в про-
центах. Данный показатель по опыту изменяется 
от 37,3 % до 67,0 %. Наиболее стабильными стали 
сортономера с наименьшим размахом урожайности 
Е-9 (37,3 %), Е-10 (41,1 %), Е-12 (44,9 %). 

Коэффициент вариации (V) является отношени-
ем среднего квадратического отклонения к средне-
му урожаю зеленой массы, выражающимся в про-
центах. Показывает, насколько любой из сортов 
отклоняется от среднего. Самый низкий показатель 
у Е-9 (19,58 %) означает среднюю вариабельность 
сорта. У остальных сортономеров высокий уровень 
вариабельности (V = 23,9…43,21 %).

По показателю урожайности зеленой массы 
определен коэффициент адаптивности (КА). При 
КА ≥ 1 сорта относят к группе высокоадаптивных. 
В опыте наибольшее значение принадлежит Е-25 
(1,31); Е-16, Е-11, Е-49, Е-10, Е-24 (1,07…1,03), 
Е-19, Е-47, Е-50 (1,01). Эти сортономера способны 
обеспечить высокие урожаи и хорошо противосто-
ят неблагоприятным условиям среды. Остальные 
образцы имеют КА ≤ 1; они относятся к группе 
низкоадаптивных и хуже противостоят неблагопри-
ятным факторам.

Коэффициент выравненности (В), или агроно-
мической стабильности, показывает степень хозяй-
ственной ценности сорта. Для производства лучши-
ми считаются сорта с показателем В ≥ 70 %. К та-
ким относятся Е-9, Е-10, Е-12, Е-4, Смоленский 1, 
Е-8, Е-47, Е-25, Е-16, Е-6, Е-26 с коэффициентом 
80,4…70,1 %. У остальных образцов этот показа-
тель ниже (69,9…56,8 %), они имеют меньшую хо-
зяйственную ценность. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion).

За весь цикл испытаний с 2017 по 2020 г. в ус-
ловиях Смоленской области урожай зеленой мас-
сы лядвенца рогатого в среднем за год составил 
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45,2 т/га. Самыми урожайными оказались сорто-
номера Е-25 (59,3 т/га) и Е-49 (48,1 т/га). Повы-
шенной стрессоустойчивостью обладают номера 
Е-8, Е-11, Смоленский 1, Е-6, Е-9, Е-4, Е-39, Е-50 
и Е-25 (–18,8…–28,8 т/га). Лучший показатель ге-
нетической гибкости у Е-25, Е-10, Е-16 (52,4 т/га, 
48,8 т/га и 45,5 т/га). Наиболее пластичными стали 
образцы Е-19 (1,09), Е-50 (1,05), Е-16 и Е-26 (1,02), 
Е-6 (0,99), с улучшением условий выращивания 
увеличивается их урожай. В опыте наиболее ста-
бильны Е-26 (6,27), Е-47 (7,67), Е-16 (8,43) и Е-6 
(8,47). Высокую адаптивность к условиям возделы-
вания показали Е-25, Е-11, Е-10, Е-49 с коэффици-
ентом КА = 1,31…1,06. Хорошей агрономической 
стабильностью обладают Е-9, Е-10, Е-12, Е-4, Смо-

ленский 1, Е-8, Е-47, Е-25, Е-16, Е-6, Е-26 с коэф-
фициентом В = 80,4…70,1 %. Общая оценка сорто-
номеров лядвенца рогатого с учетом урожайности 
зеленой массы позволила выделить следующие 
образцы для дальнейшего размножения и передачи 
на следующий этап селекционного изучения: Е-6, 
Е-9, Е-10, Е-11, Е-12, Е-16, Е-19, Е-25, Е-26, Е-47, 
Е-49. Данные номера показали лучшие результаты 
по адаптивности этой культуры в условиях Смолен-
ской области.
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Adaptability indicators of the lotus corniculatus
in the conditions of the Non-Chernozem zone of Russia
S. V. Ivanova1*, O. V. Kurdakova1

1 Federal Research Center for Bast Fiber Crops, Tver, Russia
*E-mail: s.ivanova.sml@fnclk.ru

Abstract. The purpose of the research is to conduct a comparative study of lotus corniculatus samples with the 
Smolenskiy 1 standard, as well as with the average yield of green mass according to experience. It is necessary 
to identify the most productive and adapted to the conditions of the Smolensk region variety numbers for further 
transfer to the next stage of breeding study. The scientific novelty of the work lies in the fact that the results of 
adaptability in terms of green mass yield were studied for the first time in the breeding nursery of the Federal 
Research Center for Bast Fiber Crops on lotus corniculatus crops. Methods. The indices of plasticity (bi), stabi-
lity (Sd

2), genetic flexibility ((Ymin + Ymax)/2), stress resistance (Ymin – Ymax), coefficient of variation (V), coefficient 
of adaptability (CA), coefficient of equalization (E), yield range (d). The soil of the site is sod-medium podzolic 
with an average humus content of 2.3, P2O5 222–240 mg/kg, K2O 102–170 mg/kg of soil, salt extract pH 4.9–5,4. 
Weather and climatic conditions for 2017–2020 were different, so HTC 1,2–2,4; SAT 2200–2400 °C. Results. Of 
the 16 cultivars, the most productive were E-25 (59.3 t/ha) and E-49 (48.1 t/ha). The numbers E-8, E-11, Smolen-
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skiy 1, E-6, E-9, E-50 and E-25 have increased stress resistance (–18.8 ...–28.8 t/ha). The best indicator of genetic 
flexibility is in E-25, E-10, E-16 (52.4 t/ha, 48.8 t/ha and 45.5 t/ha). The most plastic samples are E-19 (1.09), E-50 
(1.05), E-16 and E-26 (1.02), E-6 (0.99). In the experiment, E-26 (6.27), E-47 (7.67), E-16 (8.43) and E-6 (8.47) 
are more stable. High adaptability was shown by E-25, E-11, E-10, E-49 with a coefficient of KA = 1.31...1.06. 
E-9, E-10, E-12, Smolenskiy 1, E-47, E-25, E-16, E-6 have good agronomic stability, E-26 with a coefficient E = 
80.4...70.1 %. A comprehensive analysis of the indicators made it possible to identify the most valuable lotus cor-
niculatus cultivar for further reproduction and transfer to the next stage of breeding study: E-6, E-9, E-10, E-11, 
E-12, E-16, E-19, E-25, E-26, E-47, E-49.
Keywords: lotus corniculatus, yield, adaptability, variety, variety number.
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Аннотация. Цель – производственное испытание различных по эколого-географическому происхожде-
нию сортов абрикоса вдали от промышленных территорий и населенных пунктов, способных оказывать 
смягчающее действие на понижение температур до критических для культуры значений. Методы. Ис-
следование проведено по классическим методикам государственного сортоиспытания плодовых культур. 
Схема посадки 3 × 5 м, подвой – вишня песчаная (Prunus pumila L.). Результаты и практическая зна-
чимость. Выделены наиболее адаптированные в конкретных почвенно-климатических условиях сорта 
абрикоса, способные в различной степени плодоносить 4–5 лет из 7. Установлено, что заморозки во время 
цветения и роста завязи в наибольшей степени влияют на продуктивность и регулярность плодоношения. 
В наибольшей степени раскрыть потенциал продуктивности удалось только в год, когда заморозки по цве-
тению и завязи не достигли критической отметки в –3 °С. У адаптированных сортов гибель цветочных 
почек в зимний период наблюдалась только 1 раз за 9 лет вследствие возвратных морозов после оттепелей. 
Задержка начала цветения на 2–4 дня поздноцветущим сортам обеспечила более высокую урожайность в 
1 учетный год. Самоплодность сорта обеспечила дополнительно 1 год с урожайностью. Научная новизна. 
Впервые для условий Урала и Сибири продемонстрирована чувствительность культуры абрикоса к аби-
отическим факторам вдали от производственных и жилых территорий по материалам государственного 
конкурсного сортоиспытания.
Ключевые слова: абрикос, регулярность плодоношения, цветение, возвратные заморозки, генеративные 
почки.
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Постановка проблемы (Introduction)
Абрикос – зимостойкая культура, распространен-

ная в любительском садоводстве практически до Се-
верного полярного круга. Успех выращивания прак-
тически во всех регионах культигенного ареала в 
основном лимитирован высокой чувствительностью 
генеративных органов к абиотическим факторам. 

Ранние сроки цветения являются самой рас-
пространенной проблемой выращивания абрикоса 
в северном полушарии [1–3]. Возвратные замо-
розки в период цветения могут привести к поте-
ре всего урожая или получению некондиционной 
продукции. Поиск сортов, или разработка агротех-
нических мер, приводящих к задержке цветения 
является наиболее актуальной задачей в мире [4]. 
Установлено, что поздние сроки цветения и более 
продолжительное цветение генетически и эколо-
гически связаны с продолжительностью глубокого 

покоя растений [5].
В умеренном климате к ранним срокам цветения 

добавляется еще один сдерживающий фактор – не-
достаточная зимостойкость генеративных почек 
[6; 7]. Многими отечественными исследователями 
отмечается, не только для юга России или Средней 
полосы, но и для Урала или Сибири зимостойкость 
вегетативной сферы местных сортов абрикоса не 
является первостепенно актуальной проблемой. 
Нередко наблюдается полная потеря урожая от вы-
мерзания цветочных почек в зимне-весенний пери-
од при хорошей сохранности самих деревьев [7–9].

Принято считать, что абрикос – это теплолю-
бивая культура, способная максимально раскрыть 
свой потенциал в южных регионах страны, обе-
спечивая среднюю урожайность в интенсивных 
насаждениях 53,6 ц/га [10]. При этом, по данным 
ГНУ Ставропольской ОСС СКЗНИИСиВ, перспек-©
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тивными для промышленного садоводства авторы 
считают сорта, обеспечившие поступление уро-
жая хотя бы 5 лет из 12 на уровне 1–1,5 кг/дерево, 
в среднем по урожайным годам [11]. Для условий 
Среднего Поволжья (г. Самара) за 16 лет наблюде-
ний только 10 лет были в различной степени уро-
жайными [12]. При этом 3 года наблюдалась потеря 
урожая по 2 компоненту зимостойкости (наибо-
лее низкие отрицательные температуры в течение 
зимы), 3 года – по 4 компоненту зимостойкости (па-
дение температуры ниже –22 °С после оттепелей). 
Из двух слабо урожайных лет в один год снижение 
урожая было вызвано возвратными заморозками по 
завязи. В условиях Средней полосы России абри-
кос способен обеспечивать более стабильную уро-
жайность. По данным Воронежского ГАУ за 30 лет 
наблюдений только 2 года были неурожайными для 
местных сортов [13]. 

На основе понимания экологических требований 
культуры, удалось продемонстрировать положитель-

ную динамику изменения климата за последние не-
сколько десятилетий и вероятность вымерзания ге-
неративных почек в разных географических точках 
Краснодарского края. Так, еще 60 и более лет назад 
в наиболее благоприятных условиях Краснодарского 
края вероятность сохранности цветочных почек не 
превышала 3 лет из 10. При этом за последние деся-
тилетия лишь локально складываются неблагоприят-
ные условия для перезимовки цветочных почек 1 раз 
в 10 лет [14]. Аналогичные выводы можно сделать, 
анализируя научную литературу по зимостойкости 
абрикоса в Крыму несколько десятилетий назад и в 
последнее время [15; 16].

Целью настоящей работы является изучение 
урожайности, а также лимитирующих абиотиче-
ских факторов урожайности и регулярности плодо-
ношения в производственных условиях Челябин-
ской области. 

Таблица 1
Сорта абрикоса, проходящие государственное изучение на Челябинском ГСУ 

№ Сорт Год включения 
в реестр

Регионы 
допуска Оригинатор

1 Академик 1996 12 ФГБУН «ХФИЦ ДВО РАН», г. Хабаровск
2 Амур 1979 12 ФГБУН «ХФИЦ ДВО РАН», г. Хабаровск
3 Водолей 2004 3 ФГБУН «ГБС им. Н. В. Цицина РАН», г. Москва
4 Восточно-Сибирский 2002 11 Байкалов Иван Леонтьевич, г. Абакан
5 Горный Абакан 2002 11 Байкалов Иван Леонтьевич, г. Абакан
6 Кичигинский 1999 9 ФГБУН «УрФАНИЦ УрО РАН», г. Челябинск
7 Пикантный 1999 9 ФГБУН «УрФАНИЦ УрО РАН», г. Челябинск
8 Призер На испытании ФГБУН «УрФАНИЦ УрО РАН», г. Челябинск
9 Саратовский рубин 2015 8 Голубев Александр Михайлович, г. Саратов
10 Саянский 2002 11 Байкалов Иван Леонтьевич, г. Абакан
11 Сибиряк Байкалова 2002 11 Байкалов Иван Леонтьевич, г. Абакан
12 Снежинский 2003 9 ФГБУН «УрФАНИЦ УрО РАН», г. Челябинск
13 Уралец 2021 9 ФГБУН «УрФАНИЦ УрО РАН», г. Челябинск
14 Челябинский ранний 1999 9 ФГБУН «УрФАНИЦ УрО РАН», г. Челябинск

Table 1
Apricot varieties at the Chelyabinsk State Strain-Testing Station

No. Variety
Year of 

inclusion in the 
State register

Admission 
regions Originator

1 Аcademic 1996 12 Far Eastern Agricultural Research Institute, 
Khabarovsk

2 Amur 1979 12 Far Eastern Agricultural Research Institute, 
Khabarovsk

3 Vodoley 2004 3 Main Botanical Garden after N. V. Tsitsin, Moscow
4 Vostochno-sibirskiy 2002 11 Baykalov Ivan Leont'evich, Abakan
5 Gornyy Abakan 2002 11 Baykalov Ivan Leont'evich, Abakan
6 Kichiginskiy 1999 9 Ural federal agrarian research centre, Chelyabinsk
7 Pikantnyy 1999 9 Ural federal agrarian research centre, Chelyabinsk
8 Prizer On trial Ural federal agrarian research centre, Chelyabinsk
9 Saratovskiy rubin 2015 8 Golubev Aleksandr Mikhaylovich, Saratov
10 Sayanskiy 2002 11 Baykalov Ivan Leont’evich, Abakan
11 Sibiryak Baykalova 2002 11 Baykalov Ivan Leont’evich, Abakan
12 Snezhinskiy 2003 9 Ural federal agrarian research centre, Chelyabinsk
13 Uralets 2021 9 Ural federal agrarian research centre, Chelyabinsk
14 Chelyabinskiy ranniy 1999 9 Ural federal agrarian research centre, Chelyabinsk

©
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Методология и методы исследования (Methods)
Работа выполнена на Челябинском государ-

ственном сортоиспытательном участке по плодо-
вым и ягодным культурам, расположенном на тер-
ритории предприятия ООО «НПО «Сад и огород» 
в 50 км от г. Челябинск на северо-восток. Объектом 
исследования явились 14 сортов различного селек-
ционно-географического происхождения (табли-
ца 1), заложенные по методике конкурсного сортои-
спытания в 2011 г. [17; 18].

Сортоопыт заложен по схеме посадки 5 × 3 м. 
Подвой вишня песчаная (Prunus pumila L.) Учеты 
и наблюдения проанализированы и представлены с 
начала вступления хотя бы одного сорта в плодоно-
шение (2015 г.) по 2021 г. 

Результаты (Results)
На Челябинском плодово-ягодном госсортоу-

частке заложено в конкурсное испытание 28 со-
ртов, в коллекционном испытании – 18. В изучении 
находились 13 сортов, включенных в Госреестр, и 
1 сорт, проходящий государственное сортоиспыта-
ние, представленные в таблице 1.

За период наблюдений сорта Водолей, Восточ-
но-Сибирский, Саратовский рубин и Призер про-
явили недостаточную устойчивость к зимним фак-
торам среды и выпали. 

Урожайность является первостепенным показа-
телем при хозяйственной оценке сортов. В табли-

це 2 представлены результаты поступления урожая 
с разных сортов за весь период наблюдений.

Абрикос – культура скороплодная, способная 
вступить в плодоношение на 3–4-й год после по-
садки [19]. Из представленных сортов только сорт 
Горный Абакан фактически вступил в товарное 
плодоношение на 5-й год от посадки. Единичное 
плодоношение на этом сорте было отмечено еще в 
2013 г. Основная часть сортов вступили в плодоно-
шение на 8-й год. 

По результатам государственного сортоиспыта-
ния за период от вступления хотя бы одного сорта 
в товарное плодоношение до года учета наиболее 
адаптированные сорта (в основном Челябинской 
селекции) способны дать урожай 4 года из 7. Только 
один сорт из представленных смог плодоносить 5 
лет из 7. Даже в годы с плодоношением очень редко 
отмечается урожай, заявленный оригинаторами. По 
данным Института садоводства и картофелеводства 
филиала ФГБНУ УрФАНИЦ УрО РАН (г. Челя-
бинск), регулярность плодоношения лимитирована 
только вымерзанием цветочных почек в суровые 
зимы с понижением температур до –40 °С. За 11 лет 
наблюдений отмечены 3 года без плодоношения по 
причине вымерзания цветочных почек и 3 года со 
снижением урожайности в 2,5–5 раз по причине за-
морозков. При этом урожайность таких сортов, как 
Снежинский, Кичигинский, Уралец, в благоприят-

Таблица 2
Поступление урожая по годам наблюдений

№ Сорт Урожайность по годам, кг/дерево
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Сумма

1 Академик 0 0 0 4,5 0 2,0 0 6,5
2 Амур 0 0 0 0,3 0,4 2,1 0 2,8
3 Горный Абакан 1,3 0 0 3,1 0,3 4,3 7,5 16,5
4 Кичигинский 0 0 0 0,5 0,3 0,5 0,3 1,6
5 Пикантный 0 0 0 2,1 0,5 1,2 0,4 4,2
6 Саянский 0 0 0 1,0 0 2,6 0,2 2,8
7 Сибиряк Байкалова 0 0 0 0 0 0,4 0,4 0,8
8 Снежинский 0 0 0 0,2 1,8 2,7 0,8 5,5
9 Уралец 0 0 0 1,1 0,5 17,5 5,5 24,6

10 Челябинский ранний 0 0 0 0,5 0,7 2,8 0,3 4,3
НСР05 1,76 Fфак. < Fтеор. 1,79 0,41 5,61

Тable 2
The receipt of the crop by the years of observation

No. Variety Yield by year, kg/tree
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Total

1 Аcademic 0 0 0 4.5 0 2.0 0 6.5
2 Amur 0 0 0 0.3 0.4 2.1 0 2.8
3 Gornyy Abakan 1.3 0 0 3.1 0.3 4.3 7.5 16.5
4 Kichiginskiy 0 0 0 0.5 0.3 0.5 0.3 1.6
5 Pikantnyy 0 0 0 2.1 0.5 1.2 0.4 4.2
6 Sayanskiy 0 0 0 1.0 0 2.6 0.2 2.8
7 Sibiryak Baykalova 0 0 0 0 0 0.4 0.4 0.8
8 Snezhinskiy 0 0 0 0.2 1.8 2.7 0.8 5.5
9 Uralets 0 0 0 1.1 0.5 17.5 5.5 24.6

10 Chelyabinskiy ranniy 0 0 0 0.5 0.7 2.8 0.3 4.3
LSD05 1.76 Ffact < Ftheor 1.79 0.41 5.61
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ные годы колеблется от 7,5 до 27,4 кг/дерево [9]. 
При сопоставлении данных с полученными на со-
ртоучастке видно, что вдали от крупных промыш-
ленных и населенных территорий абрикосу очень 
редко удается раскрыть свой потенциал, что вполне 
согласуется с наблюдениями исследователей [20].

По нашим данным, наибольшая суммарная по 
годам урожайность отмечена у сорта Уралец. С не-
большим, но существенным отрывом уступает сорт 
Горный Абакан. Самое раннее вступление в товар-
ное плодоношение отмечено на 5-й год у сорта Гор-
ный Абакан. При этом единичное плодоношение на 
этом сорте было отмечено еще на 3-й год.

Причины снижения или отсутствия урожай-
ности во многом связаны с неблагоприятными по-
годными условиями во время цветения или начала 
роста плодов. Из таблицы 3 видно, что с 2015 года 
цветение на многих сортах наблюдалось практиче-
ски ежегодное.

Принято считать, что критическим для цветков 
абрикоса считается заморозок ниже –3 °С [21; 22]. 
За период наблюдений практически ежегодно отме-
чались заморозки в период цветения или по завя-
зям. Только в 2015 г. не наблюдалось заморозков в 
уязвимые фазы развития. В 2020 г. отмечены замо-
розки с не критическим понижением температур. 
В таблице 4 представлены минимальные темпера-
туры в уязвимую фазу развития генеративных орга-
нов абрикоса за годы наблюдений.

Возвратные заморозки во время цветения – са-
мая распространенная проблема выращивания 
абрикоса во всём мире [23; 24]. По данным Бродо-

калмакской ГМС, из 7 потенциально продуктивных 
лет для абрикоса 5 лет сложились условия с крити-
ческим понижением температуры в период цвете-
ния или роста завязи. Это привело к полной потере 
или существенному сокращению урожая для боль-
шинства испытываемых сортов. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusions) 

Считается, что подбор сортов с поздними сро-
ками цветения будет способствовать решению этой 
проблемы. Сорт абрикоса Академик практически 
ежегодно зацветал в более поздние сроки. При 
этом, вероятно, преимущество в сроках задержки 
начала цветения на 2–4 дня дало только в 2018 г., 
когда последний критический заморозок выпал на 
окончание цветения большинства сортов и массо-
вое цветение сорта Академик. Во все остальные 
годы наблюдений возвратные заморозки выпадали 
значительно позже цветения всех сортов абрикоса.

В 2015 г., по данным Бродокалмакской ГМС 
(в 20 км от сортоучастка), последний заморозок отме-
чен до начала цветения 3 мая с температурой в будке 
–1,9 °С и на поверхности почвы –0,8 °С. Отсутствие 
плодоношения большинства сортов не могло быть 
обусловлено воздействием возвратных поздневе-
сенних заморозков по цветению или росту завязи. 
Отсутствие плодоношения вызвано похолоданием, 
обильными осадками (64 мм за 2 дня) и сильными 
ветрами, ограничивающими лет насекомых-опыли-
телей. В условиях обильного количества осадков 
в период цветения эпифитотии весеннего монили-
ального ожога (Monilia cinerea Bonord.) на абрико-

Таблица 3
Сроки наступления фазы цветения сортов абрикоса в разные годы наблюдений

Сорт Дата цветения Среднемноголетняя 
дата цветения2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Академик 13.05 2.05 19.05 22.05 08.05 02.05 11.05
Амур 13.05 1.05 21.05 08.05 02.05 9.05
Горный Абакан 11.05 30.04 19.05 21.05 08.05 03.05 03.05 9.05
Кичигинский 13.05 30.04 11.05 20.05 08.05 04.05 04.05 8.05
Пикантный 08.05 29.04 11.05 20.05 06.05 02.05 02.05 7.05
Саянский 08.05 30.04 18.05 08.05 02.05 02.05 6.05
Сибиряк Байкалова 11.05 30.04 11.05 20.05 10.05 03.05 03.05 8.05
Снежинский 13.05 30.04 11.05 21.05 08.05 04.05 04.05 9.05
Уралец 08.05 30.04 11.05 20.05 08.05 03.05 03.05 7.05
Челябинский ранний 13.05 30.04 11.05 20.05 08.05 04.05 04.05 8.05

Тable 3
The timing of the flowering of apricot varieties in different years of observation

Variety Flowering date Average annual 
flowering date2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Аcademic 13.05 2.05 19.05 22.05 08.05 02.05 11.05
Amur 13.05 1.05 21.05 08.05 02.05 9.05
Gornyy Abakan 11.05 30.04 19.05 21.05 08.05 03.05 03.05 9.05
Kichiginskiy 13.05 30.04 11.05 20.05 08.05 04.05 04.05 8.05
Pikantnyy 08.05 29.04 11.05 20.05 06.05 02.05 02.05 7.05
Sayanskiy 08.05 30.04 18.05 08.05 02.05 02.05 6.05
Sibiryak Baykalova 11.05 30.04 11.05 20.05 10.05 03.05 03.05 8.05
Snezhinskiy 13.05 30.04 11.05 21.05 08.05 04.05 04.05 9.05
Uralets 08.05 30.04 11.05 20.05 08.05 03.05 03.05 7.05
Chelyabinskiy ranniy 13.05 30.04 11.05 20.05 08.05 04.05 04.05 8.05
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се еще не наблюдалось. Плодоношение в этот год 
на сорте Горный Абакан и еще на сорте Восточный 
Саян, высаженном в коллекции, вероятно, обуслов-
лено склонностью сортов к самоплодности. 

В 2017 и в 2021 гг. отсутствовало цветение на 
многих сортах дальневосточной селекции, выса-
женных не только в конкурсное сортоиспытание, 
но и в коллекциях (в том числе на сортах Хабаров-
ский, Дальневосточный, Бай, Амурский ранний). 
На сорте Академик в 2017 г. наблюдалось единич-
ное цветение. Аналогичным образом себя вели со-
рта Самарской селекции (Самарский, Куйбышев-
ский юбилейный) и ряд других сортов различного 
географического происхождения (Мелитопольский 
ранний, Левко, Лунатик, Королевский). Хорошее 
развитие деревьев и отсутствие цветения вызвано 
вымерзанием генеративных почек в зимний период 
и осыпанием их во время начала распускания по-
чек. Погодные условия зим за период наблюдений, 
демонстрирующие причину вымерзания цветочных 
почек, показаны в таблице 5.

Из представленной таблицы можно сделать вы-
вод, что за годы наблюдений интродуцированные 
дальневосточные, а также сорта с Европейской Рос-
сии в условиях Челябинской области не способны 
сохранить генеративные почки в нормальные или 
относительно суровые для данной местности зимы. 
Не наблюдалось совсем, либо единичное цветение 
отмечено на перечисленных ранее сортах после зим 
с суммой отрицательных температур 1700 °С.

Анализируя только опыт конкурсного сорто-
испытания, заложенный в 2011 г., можно сделать 
вывод, что минимальные температуры за зиму не 
носят решающего характера в перезимовку цветоч-
ных почек абрикоса. Минимальные температуры 
–38,3 °С отмечены и в зиму 2016/2017 года, когда 
наблюдалось вымерзание цветочных почек, и в 
зиму 2018/2019, когда наблюдалось плодоношение 
практически на всех перечисленных ранее сортах. 

Также на сортоучастке была выполнена закладка 
опытов по методике конкурсного сортоиспытания в 
2009 г., включающая сорта Кичигинский, Снежин-
ский, Хабаровский, Серафим, Северное сияние и 
еще некоторые перспективные номера. Но в связи с 
тем, что по сортоопыту не был представлен акт за-
кладки в госкомиссию, эти насаждения не включе-
ны в учеты. Тем не менее первое плодоношение на 
этом участке на сортах Кичигинский и Снежинский 
наблюдалось еще в 2013 г., что вполне вписывает-
ся в представление адаптивности местных сортов к 
сравнительно более суровым зимам в сравнении со 
средне многолетними данными с суммой отрица-
тельных температур выше 1700 °С. 

Не укладывается в сложившееся представление 
зима 2013/2014 года, когда и сумма отрицательных 
температур значительно меньше среднемноголет-
них данных, минимальная температура за зиму не 
является самой минимальной за весь период на-
блюдений. При этом только после этой зимы на-
блюдалось полное вымерзание цветочных почек 
на Челябинских и всех остальных сортах абрико-
са. Причины такого нетипичного поведения могут 
быть в резком перепаде температур в позднезимний 
период, о чем и коллеги из Челябинского института 
садоводства писали [9]. Резкие понижения темпера-
тур после оттепелей, начинающиеся в середине де-
кады и заканчивающиеся, математически самоком-
пенсируются, не имея существенного отражения в 
подекадных отчетах метеостанций. А по единоо-
бразной реакции всех вступивших в генеративный 
период с отмеченным единичным плодоношением 
сортов абрикоса (Кичигинский, Снежинский, Гор-
ный Абакан, Саянский, Восточно-Сибирский) мож-
но судить о том, что данные сорта не устойчивы к 
возвратным похолоданиям после оттепелей.

Еще одна особенность перезимовки абрикосов, 
которая не может быть отражена при анализе толь-
ко опыта конкурсного сортоиспытания абрикоса: 

Таблица 4
Наиболее холодные заморозки в период цветения и роста завязи плодов абрикоса 

в годы наблюдений

Показатели Годы наблюдений
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Дата начала цветения первых сортов 08.05 29.04 11.05 18.05 06.05 02.05 02.05
Дата начала цветения большинства сортов 11.05 30.04 11.05 20.05 08.05 03.05 03.05
Дата начала цветения последних сортов 13.05 02.05 19.05 22.05 10.05 04.05 04.05
Температура (в будке) в критическую фазу развития, °С –1,9 –5,8 –5,4 –6,0 –3,0 –3,7 –3,7
Дата заморозка 03.05 28.05 30.05 26.05 26.05 09.05 25.05

Table 4
The coldest frosts during the flowering and growth of the apricot fruit ovary in the years of observation

Indicators Years of observations
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

The date of the beginning of flowering of the first varieties 08.05 29.04 11.05 18.05 06.05 02.05 02.05
The date of the beginning of flowering of most varieties 11.05 30.04 11.05 20.05 08.05 03.05 03.05
The date of the beginning of flowering of late varieties 13.05 02.05 19.05 22.05 10.05 04.05 04.05
Temperature (in the booth) in the critical phase of 
development, °С

–1,9 –5,8 –5,4 –6,0 –3,0 –3,7 –3,7

Date of freezing 03.05 28.05 30.05 26.05 26.05 09.05 25.05
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после зимы 2019/2020 года, когда сумма отрица-
тельных температур не превышала 1000 °С, впер-
вые за весь период наблюдений (2011 г. закладки) 
смогли сохранить и вегетативную, и генеративную 
часть выше уровня снега и дать первое единичное 
плодоношение некоторые сорта Московской селек-
ции (Монастырский, Алеша, Водолей) и некоторые 
другие сорта: Королевский, Краснощёкий, Перси-
ковый и др.

Таким образом, из представленных данных 
можно обобщить следующее заключение. Самый 
адаптированный сорт Горный Абакан был с плодо-
ношением 5 лет из 7. Сорта местной селекции име-
ли плодоношение 4 года из 7. За период наблюде-
ний не сложилось ни одного года, в который смогли 
бы раскрыть потенциал все или большинство со-
ртов местной селекции. В отдельные относительно 
благоприятные годы удавалось наблюдать урожай-
ность на уровне, близком к заявленному оригина-
тором, только на сорте Уралец. Такие факторы, как 
задержка сроков цвететния на 2–4 дня, самоплод-
ность, устойчивость цветочных почек к низким 
температурам в зимний период, устойчивость к пе-
репадам температур в позднезимний период на от-
дельных сортах оказывали положительное влияние 

в отдельные годы, но из-за наличия этих качеств 
на разных сортах единой для региона зависимости 
проследить не удалось. Наиболее актуальна про-
блема заморозков в период цветения и роста завязи, 
которая сказалась в 6 лет из 7 учетных. На втором 
месте – проблема зимостойкости генеративных по-
чек, которая проявилась 2 года из 7. Абрикос – са-
мая чувствительная культура к погодным условиям, 
теоретически вполне зимостойкая в условиях Челя-
бинской области, способная цвести и давать плоды 
при стечении благоприятных обстоятельств. Из-за 
высокого интереса к этой культуре у садоводов-лю-
бителей, а также многофакторности успеха полу-
чения плодов изучение различных высокочувстви-
тельных агроприемов, способствующих каким-ли-
бо образом лимитировать воздействие неблагопри-
ятных факторов среды, будет особенно актуально 
на этой культуре.
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Таблица 5
Погодные условия зим за период наблюдений

Показатели
Средне 

многолетний 
показатель

Зимы наблюдений
2012/
2013

2013/
2014

2014/
2015

2015/
2016

2016/
2017

2017/
2018

2018/
2019

2019/
2020

2020/
2021

Сумма отрицательных 
температур, °С

1690 1717 1349 1199 1340 1781 1553 1532 854 1757

Самая низкая 
температура за зиму, °С

–34,0 –38,0 –33,9 –35,0 –38,3 –28,8 –38,3 –37,6 –38,0

Дата мороза 24.12 30.01 03.01 01.01 21.12 31.01 21.12 06.02 23.01

Table 5
Winter weather conditions during the observation period

Indicators Long-term 
average

Observation winters
2012/
2013

2013/
2014

2014/
2015

2015/
2016

2016/
2017

2017/
2018

2018/
2019

2019/
2020

2020/
2021

Sum of negative 
temperatures, °С

1690 1717 1349 1199 1340 1781 1553 1532 854 1757

The lowest temperature 
for the winter, °C

–34,0 –38,0 –33,9 –35,0 –38,3 –28,8 –38,3 –37,6 –38,0

Frost date 24.12 30.01 03.01 01.01 21.12 31.01 21.12 06.02 23.01
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The role of environmental factors 
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Abstract. The purpose of this scientific study is the production testing of apricot varieties of different origin away 
from industrial areas and settlements that can have a softening effect on temperature decrease to critical values for 
culture. The study was conducted according to the classical methods of the state strain testing of fruit crops. The 
planting scheme is 3 × 5 m, the rootstock is sand cherry (Prunus pumila L.). Results and practical significance. 
The apricot varieties most adapted to specific soil and climatic conditions, capable of bearing fruit 4–5 years out 
of 7 to varying degrees, have been identified. It has been established that frosts during flowering and ovary growth 
have the greatest effect on productivity and regularity of fruiting. To the greatest extent, it was possible to unlock 
the potential of productivity only in the year when frosts on flowering and ovaries did not reach the critical mark of 
–3 °C. In adapted varieties, the death of flower buds in winter was observed only 1 time in 9 years due to recurrent 
frosts after thaws. The delay in the beginning of flowering by 2–4 days provided a higher yield for late-flowering 
varieties in 1 accounting year. The self-fertility of the variety provided an additional 1 year to a yield. Scientific 
novelty. For the first time in the conditions of the Urals and Siberia, the sensitivity of apricot culture to abiotic 
factors in production conditions far from industrial and residential areas was demonstrated based on the materials 
of the state competitive strain testing.
Keywords: apricot, generative buds, regularity of fruiting, flowering, return early frosts.
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Оптимизация питательного режима озимой пшеницы
Н. И. Мамсиров1*, А. Ю. Кишев2, А. А. Мнатсаканян3
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Аннотация. Эффективное и быстрое разложение растительных остатков и устранение негативного воз-
действия патогенной микрофлоры на почвенную среду и растительный организм происходит за счет гри-
бов рода Trichoderma, которые обладают фитозащитными и ростостимулирующими свойствами, имеют 
высокую степень разложения высокополимерных компонентов растительных остатков. Одним из таких 
препаратов является «Стернифаг». Цель работы – определить эффективность применения микробиоло-
гичесокого препарата «Стернифаг» в технологии возделывания озимой пшеницы в условиях Республики 
Адыгея. Научная новизна полученных результатов состоит в том, что впервые на слитых выщелоченных 
черноземах изучено влияние препарата «Стернифаг» на продуктивность озимой пшеницы. Методы ис-
следования соответствуют «Методике опытного дела» Б. А. Доспехова. Результаты. В статье приведены 
результаты исследований, определяющих эффективность применения микробиологического препарата 
«Стернифаг» в технологии возделывания озимой пшеницы. Исследования проводились в ФГБНУ «Ады-
гейский НИИСХ» в период 2017–2020 с.-х. гг. на черноземе выщелоченном. В результате исследований 
отмечено, что применение препарата «Стернифаг» увеличило высоту озимой пшеницы, которая составила 
в фазу выхода в трубку 37,4 см (+39,6 % к контролю) и в фазу полной спелости 81,9 см (+8,9 % к контро-
лю), нарастание биомассы надземными органами и накопление ими сухого вещества также увеличилось. 
Включение в технологию возделывания озимой пшеницы препарата «Стернифаг» существенно повысило 
урожайность на 11,2 % (низкий агрофон) и 9,3 % (высокий агрофон) в сравнении с вариантами без его при-
менения. Максимальный урожай (4,01 т/га) получен на варианте 4 с препаратом «Стернифаг» на высоком 
агрофоне. Определено, что применение данного препарата при возделывании озимой пшеницы улучшило 
содержание белка в зерне ее натуру, и стекловидность. При этом незначительно сказался на клейковине 
и ее качестве, что и определило класс зерна, который на низком агрофоне соответствовал 5, а на других 
вариантах – 4.
Ключевые слова: озимая мягкая пшеница, грибы рода Trichoderma, препарат «Стернифаг», органическое 
вещество, структура урожая, урожайность, качество зерна.
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225-10-21-32.
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Постановка проблемы (Introduction)
Проблема повышения урожайности зерновых 

культур и получение высококачественного зерна 
в наше время заметно обострилась и приобрела 
важное народно-хозяйственное значение. В сло-
жившейся экономической ситуации интенсивная 
технология выращивания озимой пшеницы стала 
сложной задачей для большинства сельскохозяй-
ственных предприятий [2; 8]. Поэтому возникла не-
обходимость найти альтернативный подход к разви-
тию различных элементов технологии, внедрение 
которых позволило бы получать стабильно высокие 
урожаи при сохранении плодородия почв [6; 11].

В природе основными и наиболее важными ис-
точниками пополнения почвы питательными веще-
ствами являются растительные остатки, которые, 
попадая в почву, возвращают около 12–15 кг/га N, 
7–8 кг/га P2O5 и 24–30 кг/га K2O. Однако, разложе-
ние растительных остатков из-за низкой активности 
почвенной биоты, низкой численности специфиче-
ской микрофлоры в зависимости от механического 
состава почвы, может проходить не столь быстро, 
а лишь в течение 3–5 лет, в этом случае, питатель-
ные вещества бывают не доступными для растений 
в первый год [1; 7; 11]. Верхние слои почвы часто 
подвержены накоплению лигнина и фенолов, тор-
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мозящих процессы роста и развития культурных 
растений и замедляющих процессы минерализации 
органических веществ, а также содержанию пато-
генов болезней и токсинообразующих грибов [13].

Внесение высоких доз азотных удобрений под 
основную обработку почвы ускоряет процессы 
разложения стерни после зерновых колосовых 
предшественников [4]. Наряду с этим наблюда-
ется и негативная сторона, заключающаяся в том, 
что активизируется рост анаэробной почвенной 
микрофлоры, в первую очередь патогенной, что 
в дальнейшем негативно сказывается на семенах 
и всходах, вызывая заболевания в течение вегета-
ционного периода и, соответственно, потери уро-
жая [3]. Именно поэтому применение препаратов 
на основе гриба рода Trichoderma способствует 
устранению негативного воздействия патогенной 
микрофлоры на почву и растения, эффективного 
и быстрого разложения растительных остатков в 
почве [9; 5]. Дополнительный эффект от их приме-
нения – повышение фитозащитных и ростостиму-
лирующих свойств культурных растений, а также 
высокая степень разложения высокополимерных 
компонентов растительных остатков, что показано 
в ряде научных работ [10; 12; 14–16]. Одним из та-
ких препаратов является «Стернифаг», отличитель-
ные особенности которого – безопасность для по-
левых культур, человека, теплокровных животных, 
высокая активность действия, устойчивость к пере-
падам режима температуры и химическим загряз-
нениям почвы.

Цель исследований заключается в определении 
эффективности применения микробиологического 
препарата «Стернифаг» на основе гриба рода Три-
ходерма в технологии возделывания озимой пшени-
цы в почвенно-климатических условиях Республи-
ки Адыгея.

Для достижения поставленной цели нам необ-
ходимо определить эффективность влияния микро-
биологического препарата «Стернифаг»:

− на изменение содержания гумуса в почве;
− рост и развитие растений озимой пшеницы;
− формирование элементов структуры урожая;
− урожайность и качество зерна озимой пшени-

цы сорта Гром.
Методология и методы исследования (Methods)

Исследования проводились в Адыгейском на-
учно-исследовательском институте сельского хо-
зяйства в период с 2017 по 2020 с.-х. гг. на черно-
земах выщелоченных слитых тяжелоглинистого 
механического состава. Содержание органического 
вещества – 3,0–4,8 %. Содержание элементов пита-
ния в слое почвы 0–30 см следующая: общего азо-
та – 0,22–0,30 %, валового фосфора – 0,17–0,22 %, 
валового калия – 1,7–2,1 %. Кислотность почвы 
рНсол. 6,2–6,3, обменная изменятся в пределах 0,2–
0,8 мг-экв на 100 г почвы или отсутствует, гидроли-

тическая кислотность – 1,2–1,5 мг-экв на 100 г по-
чвы. Емкость поглощения составляет 37-50 мг-экв 
на 100 г почвы, степень насыщенности основания-
ми – 95–99 %. Объемная масса верхнего горизонта 
достигает 1,20–1,30 г/см3. 

В период проведения исследований погодные 
условия разнообразны и наглядно представлены на 
рис. 1.

В целом погодные условия 2017–2018 с.-х. г. сло-
жились благоприятно для роста и развития озимой 
пшеницы. Сентябрь очень теплый и сухой. Октябрь, 
ноябрь и декабрь были теплыми и влажными. Январь 
теплый и сухой. Февраль влажный и теплый, выпало 
полторы нормы осадков, температура воздуха выше 
нормы на 2,7 °С. Март дождливый и умеренно те-
плый, в то время как в апреле наблюдался недобор 
осадков и высокие температуры. Май жаркий и до-
ждливый. Июнь и июль жаркие и дождливые. 

В период 2018–2019 с.-х. г. погодные условия 
следующие. В сентябре и октябре осадков выпало 
больше нормы, температуры высокие. Ноябрь хо-
лодный, количество осадков – в пределах нормы. 
Декабрь теплый и довольно влажный. Теплой по-
годой и высоким количеством осадков характери-
зовался январь. Февраль и март были теплыми и 
сухими. Апрель близок к среднемноголетним пока-
зателям. Май жаркий и сухой. Июнь жаркий (тем-
пература воздуха на 4,7 °С выше нормы), дефицит 
осадков составил 39,4 %. Июль теплый, и влажный 
(количество осадков превысило норму в 2 раза).

Погодные условия 2019–2020 с.-х. г. следу-
ющие. Сентябрь теплый с недобором осадков в 
первой декаде. Октябрь жаркий и сухой. Ноябрь 
теплый, осадков выпало 23,1 % от нормы. Декабрь 
теплый, недобор осадков составил 40 %. Январь 
теплый и сухой. Февраль влажный и теплый. Март 
очень теплый (температура воздуха на 5,0 °С выше 
нормы) и сухой. Апрель и май прохладные, недобор 
осадков – 86 и 35 % соответственно. Июнь теплый, 
сухой. Июль был теплым и дождливым, выпало 
102,6 мм осадков.

За годы проведения исследований в зимний пе-
риод погодные условия были теплыми, в результате 
чего озимая пшеница продолжала вегетацию. Не-
обходимо добавить, что накопление продуктивной 
влаги в почвы (0–1,0 м) было незначительным, не-
добор осадков (март, апрель) не позволил озимой 
пшенице развить хорошую вторичную корневую 
систему, что сказалось на ее урожайности. От-
метим, что благоприятные погодные условия при 
возделывании озимой пшеницы сложились в 2017–
2018 с.-х. г., менее благоприятный и засушливый – 
2019–2020 с.-х. г., тогда как 2018–2019 с.-х. г. имел 
промежуточное положение. Площадь одной делян-
ки – 120 м2 (12 × 100 м), учетная площадь – 50 м2. 
В исследованиях применялся сорт озимой пшеницы 
Гром (оригинатор ФГБНУ «НЦЗ им. П.П. Лукья-©
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Рис. 1. Температура воздуха и распределение осадков в период проведения исследований, с.-х. год

ненко»). Глубина заделки семян – 5 см, повторность 
в опыте четырехкратная, размещение делянок – си-
стематическое, предшественник – озимая пшеница.

Исследования в опыте приводились по следую-
щей схеме:

1. Низкий агрофон (контроль). Весной проведе-
ны подкормки растений аммиачной селитрой в до-
зах N30 (первая подкормка) + N20 (вторая подкормка).

2. Высокий агрофон (контроль). Весной про-
ведены подкормки растений аммиачной селитрой 
в дозах N60 (первая подкормка) + N30 (вторая под-
кормка).

Fig. 1. Air temperature and precipitation distribution during the study period, agricultural year
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3. Низкий агрофон + «Стернифаг». После убор-
ки предшествующей культуры пожнивные остат-
ки обработаны препаратом «Стернифаг» в дозе 
80 г/га + 250 л/га воды, весной проведены подкорм-
ки растений аммиачной селитрой в дозах N30 (пер-
вая подкормка) + N20 (вторая подкормка).

4. Высокий агрофон + «Стернифаг». После 
уборки предшествующей культуры пожнивные 
остатки обработаны препаратом «Стернифаг» в 
дозе 80 г/га + 250 л/га воды, весной проведены под-
кормки растений аммиачной селитрой в дозах N60 
(первая подкормка) + N30 (вторая подкормка).

«Стернифаг»: препаративная форма – смачива-
ющийся порошок (СП), действующее вещество – 
Trichoderma harzianum, штамм ВКМ-4099D. Об-
ладает фитозащитными и ростостимулирующими 
свойствами, а также способностью разлагать высо-
кополимерные компоненты растительных остатков.

Стернифаг вносился механизированным спосо-
бом – опрыскивателем ОВП-2000. Под основную 
обработку почвы фоном внесли минеральные удо-
брения в дозе N20Р60К60. Заделка стерни – агрегатом 
БДМ-3х2. Посев озимой пшеницы проводили в I 
декаде октября с нормой высева 220 кг/га.

Содержание органического вещества в почве 
определялось весной по ГОСТ 26213-91.

В фазы выхода в трубку и полной спелости 
определяли высоту (у 150 растений озимой пшени-
цы проводили измерения от узла кущения до вер-
хушки вытянутого листа на главном побеге) и массу 
растений (сырую массу, затем отправляли на сушку 
для определения сухой массы) по методике Госу-
дарственного сортоиспытания сельскохозяйствен-
ных культур.

Структуру урожая определяли по методи-
ке Б. А. Доспехова. Образцы отбирали за день до 
уборки с каждого варианта (0,25 м2). При анализе 
снопов учитывали количество продуктивных сте-
блей, элементы продуктивности колоса (длину ко-
лоса, озерненность, массу колоса и зерна с колоса), 
массу 1000 зерен, рассчитали выход зерна и убороч-
ный индекс.

Уборка проведена в фазу полной спелости зерна 
озимой пшеницы путем прямого комбайнирования. 
Урожайность определяли путем взвешивания зер-
на полученного с каждой делянки, в пересчете на 
влажность 14 % и чистоту 100 %.

Класс зерна определяли по ГОСТ 9353-2016, 
средние пробы отбирали по ГОСТ 13586.3-83, 
массу 1000 зерен – по ГОСТ 10842-89, натуру зер-
на – по ГОСТ 10840-64, стекловидность – по ГОСТ 
10987-76, содержание клейковины и ИДК – по 
ГОСТ 28796-90. 

Результаты (Results)
Результаты исследования по влиянию препарата 

«Стернифаг» на изменение содержания органиче-
ского вещества в почве приводятся в таблице 1.

Анализ полученных данных выявил, что на 
контроле при низком и высоком уровне агрофо-
на содержание органического вещества составило 
3,20 % в слое почвы 0–20 см. Внесение препарата 
«Стернифаг» существенно не изменило значение 
данного показателя: 3,26 (низкий агрофон) и 3,29 % 
(высокий агрофон). Аналогичная тенденция от-
мечена и при определении запасов органических 
веществ в слое почвы 0–20 см, где на вариантах 
без применения испытуемого препарата запасы со-
ставляли 108,8 т/га. А с применением препарата 

Таблица 1 
Влияние препарата «Стернифаг» на содержание органического вещества в слое почвы 0–20 см, 

определяемое в I декаде марта, в среднем за 2017–2020 с.-х. гг.

Вариант опыта Содержание органического 
вещества, %

Запасы органического 
вещества, т/га

Низкий агрофон 3,20 108,8
Высокий агрофон 3,20 108,8
Низкий агрофон + Стернифаг 3,26 110,8
Высокий агрофон + Стернифаг 3,29 111,8
НСР05 0,14 4,1

Table 1 
The effect of the Sternifag preparation on the content of organic matter in the soil layer of 0–20 cm, de-

termined in the first decade of March, on average for agricultural year of 2017–2020
Experiment variant Organic matter content, % Organic matter reserves, t/ha

Low agricultural background 3.20 108.8
High agricultural background 3.20 108.8
Low agricultural background + Sternifag 3.26 110.8
High agricultural background + Sternifag 3.29 111.8
LSD05 0.14 4.1
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«Стернифаг» запасы органического вещества несу-
щественно, но возросли и составили 110,8 т/га на 
низком агрофоне и 111,8 т/га на высоком агрофоне.

Во время роста и развития любого растения в 
течение всей его жизни взаимодействуют физио-
логические и биологические процессы. В большей 
степени процессы роста и развития растений зави-
сят от внутренних факторов, где особая роль отво-
дится генетической составляющей.

Главный показатель роста растения озимой пше-
ницы – это высота, определяющая ее устойчивость 
к полеганию, к конкуренции за освещенность. Этот 
показатель в большинстве случаев является сорто-
вым признаком. Однако на ростовые процессы ози-
мой пшеницы, как и других возделываемых куль-
тур, оказывают влияние и иные факторы внешней 
среды, такие как густота стояния, питательный и 
водный режимы, почвенно-климатические условия, 
баланс стимулирующих и ингибирующих рост фи-
тогормонов. Данные по высоте и накоплению сы-
рой и сухой массы растениями озимой пшеницы в 
зависимости от исследуемых факторов представле-
ны в таблице 2.

Многочисленные опыты подтверждают, что 
применение обоснованных высоких доз удобре-
ний способствует формированию более высоких 
растений сельскохозяйственных культур с боль-

шей массой. Наши исследования показали, что 
при возделывании озимой пшеницы ее растения на 
низком агрофоне существенно уступают по высо-
те растениям, выращенным на высоком агрофоне, 
разница составила в фазу выхода в трубку 5,6 см, 
в фазу полной спелости – 3,6 см. Обработка пож-
нивных остатков препаратом «Стернифаг» оказала 
значительное влияние на этот показатель. Так, при 
внесении препарата на низком агрофоне высота 
растений составила в фазу выхода в трубку 28,2 см, 
что на 7,0 см выше контроля, и при этом не имеет 
существенной разницы по высоте с растениями на 
варианте 2. Аналогичные данные получены в фазу 
полной спелости. Следует отметить, что более вы-
сокорослые растения сформировались на высоком 
агрофоне с применением препарата «Стернифаг».

Другим важным показателем, характеризую-
щим рост и развитие озимой пшеницы, является 
накопление сырой и сухой фитомассы. В фазу выхо-
да в трубку накопление сырой массы определялось 
изучаемыми факторами: применение минеральных 
удобрений и препарата «Стернифаг» способствова-
ло формированию более мощных растений. Так, на 
низком агрофоне сырая масса 1 растения на 12,6 % 
ниже, чем на высоком, а внесение препарата «Стер-
нифаг» увеличило ее на 12,4 % (высокий агрофон) 
и 13,7 % (низкий агрофон). Аналогично изменялась 

Таблица 2 
Влияние препарата «Стернифаг» на высоту и массу растений озимой пшеницы, 

в среднем за 2017–2020 с.-х. гг.

Вариант опыта

Выход в трубку Полная спелость

Высота 
растений, см

Масса 1 растения, г Высота 
растений, см

Масса 1 растения, г

Сырая Сухая Сырая Сухая
Низкий агрофон 21,2 6,15 1,17 71,6 12,27 4,26
Высокий агрофон 26,8 7,78 1,53 75,2 14,07 5,02
Низкий агрофон + 
«Стернифаг»

28,2 8,47 1,72 77,7 15,84 5,64

Высокий агрофон + 
«Стернифаг»

37,4 9,64 2,03 81,9 17,28 6,49

НСР05
1,5 0,32 0,03 3,0 0,58 0,21

Table 2 
The effect of the Sternifag preparation on the height and weight of winter wheat plants, on average for 

agricultural year of 2017–2020

Experiment variant
Exit to the handset Full ripeness

Plant height, 
cm

Weight of 1 plant, g Plant height, 
cm

Weight of 1 plant, g
Raw Dry Raw Dry

Low agricultural 
background

21.2 6.15 1.17 71.6 12.27 4.26

High agricultural 
background

26.8 7.78 1.53 75.2 14.07 5.02

Low agricultural 
background + Sternifag

28.2 8.47 1.72 77.7 15.84 5.64

High agricultural 
background + Sternifag

37.4 9.64 2.03 81.9 17.28 6.49

LSD05 1.5 0.32 0.03 3.0 0.58 0.21
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сухая масса растения в зависимости от изучаемых 
факторов

Анализ полученных данных массы в фазу пол-
ной спелости показал, что применение препарата 
«Стернифаг» как на низком, так и на высоком агро-
фоне способствовало формированию более мощ-
ных растений с большей сырой и сухой массой.

Урожай любой сельскохозяйственной культуры 
является основным агрономическим показателем, 
отражающим целесообразность и эффективность 
того или иного приема технологии ее выращива-
ния. Формирование элементов структуры урожая 
озимой пшеницы в зависимости от применения 
препарата «Стернифаг» на различных агрофонах 
показано в таблице 3.

Опытами установлено, что усиление режима пи-
тания приводит к стимуляции ростовых процессов, 
протекающих в самих растениях. Анализ струк-
туры урожая показал, что возделывание озимой 
пшеницы целесообразно с внесением препарата 
«Стернифаг» как на низком, так и на высоком агро-
фоне. Однако более эффективно его применение на 
высоком агрофоне, именно на этом варианте полу-
ченные данные имею достоверно высокую разницу, 
как в сравнении с контролем, так и с исследуемыми 
вариантами. Так, максимальный продуктивный сте-
блестой (676,0 шт/м2) к уборке отмечен в варианте с 
препаратом «Стернифаг» на высоком агрофоне. На 
этом же варианте отмечена длина колоса 8,0 см, что 

достоверно превышает изучаемые в опыте вариан-
ты от 0,5 (высокий агрофон + «Стернифаг») до 0,9 
(низкий агрофон) см.

Отдельные элементы структуры урожая озимой 
пшеницы в процессе онтогенеза проходят три ос-
новных этапа: закладка, максимальное развитие и 
количественная редукция. Последовательность и 
скорость прохождения, которых дает возможность 
дополнить неудовлетворительные моменты преды-
дущих этапов и тем самым идет стабилизация бу-
дущего урожая. Это отмечено и в наших исследо-
ваниях, где масса зерна с колоса и его озерненность 
изменялись прямо пропорционально продуктивно-
му стеблестою. Так, на низком агрофоне значение 
этих показателей существенно выше и составило 
0,77 г и 22,3 шт. соответственно, тогда как на таком 
же агрофоне с применением препарата «Стернифаг» 
показатели ниже соответственно на 18,8 и 16,8 %.

Выход зерна от усиления режима минерально-
го питания возрос всего на 2,1 %, а при внесении 
препарата «Стернифаг» – на 7,7 %. Такая же тен-
денция отмечена при расчете уборочного индекса, 
который увеличился на 0,03 % от уровня агрофона 
и на 0,05 % от применения препарата «Стернифаг».

Данные по урожайности озимой пшеницы сорта 
Гром в зависимости от изучаемого агрофона и при-
менения препарата «Стернифаг» (обработка стерни 
с осени с последующей ее заделкой) наглядно пред-
ставлены на рис. 2.

Таблица 3 
Формирование элементов структуры урожая озимой пшеницы в зависимости от применения 

препарата «Стернифаг», 2017–2020 с.-х. гг.

Вариант опыта
Продуктивный 

стеблестой, 
шт/м2

Длина 
колоса, 

см
Озерненность 

колоса, шт.
Масса 
зерна с 

колоса, г
Выход 

зерна, %
Уборочный 

индекс

Низкий агрофон 441,0 7,1 22,3 0,77 72,4 0,78
Высокий агрофон 531,0 7,3 19,5 0,69 74,5 0,81
Низкий агрофон + 
«Стернифаг»

585,8 7,5 18,1 0,64 80,1 0,84

Высокий агрофон + 
«Стернифаг»

676,0 8,0 16,6 0,59 82,2 0,85

НСР05
21,2 0,4 0,8 0,04 – –

Table 3 
Formation of elements of the structure of the winter wheat crop, depending on the use of the Sternifag 

preparation, agricultural year of 2017–2020

Experiment variant Productive stem, 
pcs/m2

Spike 
length, 

cm
Ear grain size, 

things
Weight of 
grain per 

ear, g
Grain 

yield, %
Harvest 
index

Low agricultural 
background

441.0 7.1 22.3 0.77 72.4 0.78

High agricultural 
background

531.0 7.3 19.5 0.69 74.5 0.81

Low agricultural 
background + Sternifag

585.8 7.5 18.1 0.64 80.1 0.84

High agricultural 
background + Sternifag

676.0 8.0 16.6 0.59 82.2 0.85

LSD05 21.2 0.4 0.8 0.04 – –
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Так, при низкой обеспеченности элементами 
питания урожайность составила 3,39 т/га (низкий 
агрофон), тогда как при высоком агрофоне этот 
показатель вырос на 0,28 т/га и составил 3,67 т/га. 
Применение в технологии возделывания озимой 
пшеницы препарата «Стернифаг» на основе гри-
бов рода Триходерма существенно увеличило ее 
урожайность: на варианте 3, урожайность увеличи-
лась на 11,2 % в сравнении с вариантом 1, а разница 
варианта 4 с вариантом 2 составила 9,3 %. Макси-
мальный урожай – 4,01 т/га – получен на варианте 
с внесением препарата «Стернифаг» на высоком 
агрофоне.

Качественные показатели зерна являются со-
вокупным отражением ее биологических, физиче-
ских, химических, технологических и потребитель-
ских свойств и признаков. Хлебопекарные качества 
и свойства зерна озимой пшеницы в основном за-
висят от количества и качества содержащейся в ней 
клейковины. Мукомольные свойства зависят от та-
ких технологических свойств зерна, как стекловид-
ность, масса 1000 зерен, натурная масса и т. д., а 
они, в свою очередь, от условий зоны выращивания 
озимой пшеницы.

Показатели зерна пшеницы, такие как крупность 
и выполненность, непосредственно характеризуют 
массу 1000 семян, и наибольший выход муки высо-
кого качества получают из зерна с большей массой 
1000 зерен и натурой (таблица 4).

Анализ имеющихся данных показал, что воз-
делывание озимой пшеницы при низком агрофоне 
не способствует получению хорошей натуры зерна 
(715 г/л), что характеризует зерно как 5 класс. При-
менение повышенных доз удобрений увеличило 
этот показатель до 730 г/л, что характеризует зерно 
как 4 класс. Включение в технологию возделывания 
озимой пшеницы микробиологического препарата 
«Стернифаг» повысило натуру зерна на 5,6 % (низ-
кий агрофон) и 6,8 % (высокий агрофон), такая на-
тура присуща зерну 1 класса.

Стекловидность зерна в наших исследованиях 
хорошая, ее значение варьировало от 65 до 87 %, 
зерно с такой стекловидностью относится к 1 клас-
су. Высокие значения отмечены с применением пре-
парата «Стернифаг» вне зависимости от агрофона.

Анализ качества зерна на содержание клейко-
вины определил, что при низком уровне агрофона 
возделывания озимой пшеницы ее количество наи-
меньшее и составило 17,9 % при ИДК = 103,0 (такое 

Рис. 2. Урожайность озимой пшеницы сорта Гром в зависимости от изучаемого фактора, 2017–2020 с.-х. гг. 
(НСР05 = 0,13)

Fig. 2. The yield of winter wheat variety Grom, depending on the factor under study, agricultural year of 2017–2020 
(LSD05 = 0.13)

+
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зерно относится к 5 классу), тогда как на остальных 
изучаемых вариантах эти показатели существенно 
выше, и такое зерно относится к 4 классу. Среди 
них стоит отметить вариант 4 (высокий агрофон + 
«Стернифаг»), где доля клейковины составила 
22,3%, а ИДК = 67,5.

Масса 1000 зерен в наших исследованиях ва-
рьировала от 34,6 до 35,4 г на изучаемых агрофо-
нах и от 35,1 до 35,6 г при применении препарата 
«Стернифаг», при этом существенных отличий не 
наблюдалось.

Стоит отметить, что при определении качества 
зерна озимой пшеницы класс, к которому это зерно 
относится, формируется по показателю с худшим 
показателям.

Полученные данные позволили нам определить, 
как влиял тот или иной изучаемый вариант на изме-
нение основных показателей зерна определяющих 
его качество и дальнейшее направление его приме-
нения. На рис. 3 наглядно представлен класс зерна.

На основании действующего ГОСТ 9353-2016 
определено, что класс зерна на варианте 1 (низкий 
агрофон) соответствует 5, тогда как на остальных 
изучаемых нами вариантах класс зерна выше и со-
ответствовал 4. Стоит отметить, что, несмотря на 
то что применение препарата «Стернифаг» суще-

ственно влияло на повышение урожайности озимой 
пшеница как на низком так и на высоком агрофо-
не, при определении класса зерна этого в полной 
мере не отмечалось. Так, на низком агрофоне класс 
зерна соответствовал 5, дополнительное примене-
ние препарата «Стернифаг» (вариант 3) повысило 
класс зерна до 4. Однако при высоком агрофоне 
(контроль) возделывания озимой пшеницы класс 
зерна соответствовал 4, применение препарата 
«Стернифаг» на изменении данного показателя не 
сказалось. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Применение микробиологического препарата 
«Стернифаг» на основе гриба рода Триходерма в 
технологии возделывания озимой пшеницы в по-
чвенно-климатических условиях Республики Ады-
гея позволяет сделать следующие выводы.

За исследуемые годы отмечено сохранение и не-
значительное повышение органического вещества 
и его запасов почвы (слой 0–20 см) с внесением 
препарата «Стернифаг» – 3,28 % и 111,3 т/га, тогда 
как на контроле – 3,2% и 108,8 т/га в среднем по аг-
рофонам. Возможно, продолжение дальнейших ис-
следований позволит нам отметить положительную 
тенденцию на увеличение органического вещества.

Таблица 4 
Качество зерна озимой мягкой пшеницы сорта Гром в зависимости 

от применения препарата «Стернифаг», 2017–2020 с.-х. гг.

Вариант опыта Содержание 
белка, %

Натура 
зерна, г/л

Стекловидность, 
%

Клейковины Масса 
1000 

зерен, г% ИДК

Низкий агрофон 12,1 715 65 17,9 103,0 34,6

Высокий агрофон 12,8 730 70 19,1 90,0 35,4
Низкий агрофон + 
«Стернифаг»

12,4 755 77 20,5 72,5 35,4

Высокий агрофон + 
«Стернифаг»

13,2 780 87 22,3 67,5 35,6

НСР05
0,5 26,9 3 0,8 – 1,1

Table 4 
Grain quality of winter soft wheat of the Grom variety, depending on the use of the Sternifag prepara-

tion, agricultural year of 2017–2020

Experiment variant Protein 
content, %

Grain 
nature, g/l Vitreousness, %

Gluten Weight 
of 1000 

grains, g%
Measurement 

of gluten 
deformation

Low agricultural 
background

12.1 715 65 17.9 103.0 34.6

High agricultural 
background

12.8 730 70 19.1 90.0 35.4

Low agricultural 
background + Sternifag

12.4 755 77 20.5 72.5 35.4

High agricultural 
background + Sternifag

13.2 780 87 22.3 67.5 35.6

LSD05 0.5 26.9 3 0.8 – 1.1
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Отмечен рост высоты и массы растений озимой 
пшеницы в исследуемый период на вариантах с 
применением препарата «Стернифаг». Высокий ре-
зультат получен на варианте 4 (высокий агрофон + 
«Стернифаг»), где в фазу выход в трубку растения 
имели высоту 37,4 см (+39,6 % к варианту 2), сырую 
массу 9,64 г (+23,9 % к варианту 2) и сухую 2,03 г 
(+32,7 % к варианту 2), данная закономерность под-
тверждается и в позднюю фазу учета.

Средняя урожайность в проведенных иссле-
дованиях составила 3,71 т/га, наименьшая уро-
жайность сформировалась на низком агрофоне – 
3,39 т/га, тогда как на высоком агрофоне этот по-
казатель выше на 0,28 т/га. Применение препарата 
«Стернифаг» увеличило этот показатель как на низ-

ком (+0,38 т/га), так и на высоком (+0,34 т/га) агро-
фонах. Повышение урожайности отмечено за счет 
получения большего количества продуктивных сте-
блей и длины колоса.

Качество зерна озимой пшеницы сорта Гром за-
висело от изучаемых факторов: наибольшие пока-
затели отмечены на варианте 4 (высокий агрофон + 
«Стернифаг»), где содержание белка составило 
13,2 % (+0,4 % к варианту 2), натура зерна – 780 г/л 
(+50 г/л к варианту 2), стекловидность – 87 % 
(+17 % к варианту 2), клейковина – 22,3% (+3,2 % к 
варианту 2). На класс зерна это существенно не по-
влияло, так как на всех изучаемых вариантах, кроме 
варианта 1 (зерно 5 класса), этот показатель соот-
ветствовал 4 классу.

Рис. 3. Класс зерна озимой пшеницы сорта Гром в зависимости от изучаемого фактора, 2017–2020 с.-х. гг.

Fig. 3. Grain class of winter wheat variety Grom depending on the factor under study, agricultural year of 2017–2020
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Abstract. Efficient and rapid decomposition of plant residues, and elimination of the negative impact of pathogenic 
microflora on the soil environment and the plant organism occurs due to fungi of the genus Trichoderma, which 
have phytoprotective and growth-promoting properties, have a high degree of decomposition of high-polymer 
components of plant residues. One of these drugs is Sternifag. The article presents the results of studies that 
determine the effectiveness of the use of the microbiological preparation Sternifag in the technology of culti-
vating winter wheat. The research was carried out at the Adyghe research institute of agriculture in the period 
2017–2020 years on leached chernozem. As a result of the research, it was noted that the use of the Sternifag 
preparation increased the height of winter wheat, which was 37,4 cm in the booting phase (+39,6 % of the control) 
and 81,9 cm in the full ripeness phase (+8,9 % to control), the growth of biomass by aboveground organs and their 
accumulation of dry matter also increased. The inclusion of the Sternifag preparation in the winter wheat cultiva-
tion technology significantly increased the yield by 11,2 (low agrobackground) and 9,3 (high agrobackground) % 
in comparison with the options without its use. The maximum yield – 4,01 t/ha, was obtained on option 4 with 
the Sternifag preparation, on a high agricultural background. It was determined that the use of this drug in the 
cultivation of winter wheat improved the protein content in the grain, its nature, and vitreousness. At the same 
time, it slightly affected gluten and its quality, which determined the grain class, which corresponded to 5 on a low 
agricultural background, and 4 on other options.
Keywords: Triticum aestivum L. (winter soft wheat), fungi of the genus Trichoderma, Sternifag preparation, or-
ganic matter, crop structure, yield, grain quality.
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Эффективность применения азотных удобрений 
при возделывании озимой пшеницы 
по предшественнику подсолнечник
А. С. Попов1, А. А. Сухарев1*, Г. В. Овсянникова1, Н. С. Кравченко1

1 Аграрный научный центр «Донской», Зерноград, Россия
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Аннотация. В исследовании приведены результаты внесения различных сроков и видов азотных удобре-
ний при возделывании мягкой озимой пшеницы. Цель – установить урожайность и качество зерна мягкой 
озимой пшеницы при внесении азотных подкормок по предшественнику подсолнечник. Научные иссле-
дования проведены в Аграрном научном центре «Донской» в 2017–2019 гг. Аммофос и сульфат аммония 
вносили под предпосевную культивацию; мочевину и карбамидно-аммиачную смесь, аммиачную селитру 
применяли в виде подкормок в разные сроки активной вегетации озимой пшеницы. Методы. Исследо-
вания проведены в ФГБНУ «АНЦ «Донской» в 2017–2019 гг. При закладке и проведении опыта, учете 
урожайности использовали общепринятые методики; технология возделывания озимой пшеницы и дозы 
азотных подкормок соответствует Зональным системам земледелия Ростовской области. Научная новиз-
на. Впервые для мягкой озимой пшеницы в южной зоне Ростовской области определены лучшие сроки, 
способы и дозы внесения азотных подкормок различными видами удобрений. Результаты. Было установ-
лено значительное влияние сроков внесения азотных удобрений на урожайность, а также на качество ози-
мой пшеницы. Дробное внесение аммиачной селитры в дозе N90 способствовало получению максимальной 
в опыте урожайности – 6,15 т/га, а прибавка урожайности в сравнении с контрольным вариантом составила 
2,34 т/га, или 61,4 %. Дополнительная урожайность от применения азотных удобрений на других вариан-
тах опыта составила от 0,90 до 2,26 т/га. Осеннее внесение сульфата аммония в дозе N30 под предпосев-
ную культивацию является эффективным агроприемом, способствующем дополнительному увеличению 
урожайности на 0,55–0,64 т/га. Высокая эффективность азотных подкормок была обеспечена повышением 
элементов продуктивности растений, а именно массой зерна с колоса и числом продуктивных стеблей. 
Азотные подкормки способствовали повышению качественных показателей продукции. Установлено, что 
при дробном внесении аммиачной селитры в дозе N90 были получены наибольшие экономические показа-
тели – условный чистый доход (30 117 руб/га) и производственная рентабельность (112,9 %). 
Ключевые слова: озимая пшеница, азотные удобрения, подкормка, урожайность, качество зерна, экономи-
ческая эффективность.
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Постановка проблемы (Introduction)
Основной продовольственной культурой в мире 

является пшеница [1, с. 24; 2, с. 2627]. Россия – один 
из главных производителей и экспортеров озимой 
пшеницы [3, с. 1]. Однако ее средняя урожайность 
в нашей стране остается на низком уровне. Одной 
из главных задач отрасли растениеводства является 
увеличение производства зерна [4, с. 123]. В мире 
за последние 50 лет увеличение валового сбора 
зерна происходит за счет увеличения урожайности 
[5, с. 16]. Значительному увеличению урожайно-

сти озимой пшеницы способствует использование 
при ее возделывании азотных удобрений [6, с. 951; 
7, с. 1406; 8, с. 9–10; 9, с. 1702].

Азотные удобрения, вносимые как подкормки, 
не только увеличивают урожайность, но и способ-
ствуют повышению таких показателей качества, 
как содержание белка и клейковины [10, с. 1029; 
11, с. 501].

Азотные удобрения являются наиболее исполь-
зуемыми в мире. На их долю приходится 80 % от 
всех применяемых удобрений. Самые распростра-
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ненные виды азотных удобрений – это аммиачная 
селитра, карбамид и карбамидно-аммиачная смесь 
(КАС-32) [12, с. 9].

Растения озимой пшеницы обладают высокой 
потребностью в азоте, но использование азота из 
удобрений часто затруднено из-за нестабильности 
его соединений [13, с. 3; 14, с. 1911]. Различные 
виды азотных подкормок с разной эффективностью 
потребляются растениями озимой пшеницы, что 
оказывает решающее воздействие на формирование 
урожайности. Кроме того, большое значение имеет 
и срок внесения азотных подкормок [15, с. 332].

В рекомендациях по осуществлению азотных 
подкормок в Ростовской области нет определенных 
критериев для использования той или иной под-
кормки1.

Поэтому целью наших исследований являлся 
поиск оптимальных сроков, способов, видов и доз 
внесения азотных подкормок, влияющих на уро-
жайность и качество зерна озимой пшеницы, а так-
же установление экономической эффективности их 
применения. 
Методология и методы исследования (Methods)

Исследования проведены в ФГБНУ «АНЦ 
«Донской» в 2017–2019 гг. Почва опытного участ-
ка – чернозем обыкновенный карбонатный тяже-
лосуглинистый. При закладке и проведении опыта, 
учете урожайности использовали: методику поле-
вого опыта Б. А. Доспехова; основы научных ис-
следований в агрономии В. Ф. Моисейченко и др.; 
технологию возделывания озимой пшеницы и дозы 
азотных подкормок согласно Зональным системам 
земледелия Ростовской области.

Варианты удобрений:
1. Контроль.
2. N30 – аммиачная селитра (по таломерзлой по-

чве).
3. N30 – аммиачная селитра (начало весеннего 

кущения).
4. N60 – КАС-32 (N30 – начало весеннего куще-

ния, N30 – конец весеннего кущения).
5. N60 – аммиачная селитра (N30 – начало весен-

него кущения, N30 – конец весеннего кущения).
6. N90 – сульфат аммония (N30 – под предпосев-

ную культивацию) + КАС-32 (N30 – начало весенне-
го кущения, N30 – конец весеннего кущения).

7. N90 – сульфат аммония (N30 – под предпосев-
ную культивацию) + аммиачная селитра (N30 – на-
чало весеннего кущения, + N30 – конец весеннего 
кущения).

8. N90 – аммиачная селитра (N30 – по таломерз-
лой почве, N30 – начало весеннего кущения, N30 – 
конец весеннего кущения).

1 Зональные системы земледелия Ростовской области на 2013–
2020 годы / С. Г. Бондаренко, Ф. И. Горбаченко, В. П. Горячев [и 
др.]. Ростов-на-Дону: ООО «Донской издательский дом», 2013. 
250 с.

9. N90 – аммиачная селитра (N30 – начало весен-
него кущения, N30 – конец весеннего кущения) + 
мочевина (N30 – колошение).

10. N90 – аммиачная селитра (N30 – начало ве-
сеннего кущения, N30 – конец весеннего кущения) + 
мочевина (N30 – налив зерна).

В нашем опыте применялись следующие азот-
ные удобрения: аммиачная селитра (NH4NO3), мо-
чевина (NH2)2СО, карбамидно-аммиачная смесь 
(КАС-32), сульфат аммония (NH4)2SO4) и карбамид 
(мочевина) (NH2)2СО. Во всех вариантах опыта вне-
сен аммофос (N: P2O5, 12:52) в дозе Р60 кг д. в./га. 

Предшествующая культура – подсолнечник. Ис-
следуемый сорт – мягкая пшеница сорта Лидия. 

За годы исследований осадки выпадали нерав-
номерно по сезонам и месяцам. В 2016/2017 сель-
скохозяйственном году сумма за год была на уровне 
среднемноголетних показателей – 585,9 мм (нор-
ма – 582,4 мм), а в 2017/2018 сельскохозяйственном 
году (453 мм) и 2018/2019 сельскохозяйственном 
году (527 мм) их количество было ниже нормы. 

Среднесуточная температура воздуха в 
2016/2017 сельскохозяйственном году составила 
10,0 °С (норма – 9,7 °С), а в 2017/2018 и 2018/2019 
сельскохозяйственных годах составила 11,8 °С. 
В осенне-зимний период, когда температура воз-
духа имела положительные значения, растения ози-
мой пшеницы возобновляли вегетацию.

Гидротермические условия вегетационного пе-
риода за годы исследований были благоприятными 
для роста и развития озимой пшеницы.

Результаты (Results)
В среднем за годы исследований использование 

азотных подкормок оказало существенное влияние 
на урожайность мягкой озимой пшеницы (табли-
ца 1). 

Согласно полученным данным, урожайность 
мягкой озимой пшеницы на контрольном вариан-
те (без применения азотных подкормок) составила 
3,81 т/га, а однократная азотная подкормка по тало-
мерзлой почве в дозе N30 аммиачной селитрой (ва-
риант 2) способствовала увеличению урожайности 
на 0,90 т/га, или на 23,7 %.

Внесение аммиачной селитры (N30) в начале ве-
сеннего кущения (вариант 3) способствовало уве-
личению урожайности на 1,16 т/га, или на 30,4 % 
в сравнении с контрольным вариантом. Однако 
при существующем уровне НСР05 в опыте (НСР05 = 
0,31) разница между вторым вариантом была несу-
щественной. 

Двукратная подкормка аммиачной селитрой (ва-
риант 5) увеличивала урожайность до 5,52 т/га, или 
в сравнении с контрольным вариантом на 1,71 т/га. 
Таким образом, внесение N60 дробно в фазу весен-
него кущения способствовало увеличению урожай-
ности на 44,8 %. Подкормка в начале весеннего 
кущения увеличивала урожайность на 1,16 т/га, а ©
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дополнительное внесение азота в конце весенне-
го кущения увеличивало урожайность только на 
0,55 т/га, то есть ее влияние на урожайность было 
ниже почти на 64 %. Таким образом, эффектив-
ность более поздней подкормки (в конце весеннего 
кущения) существенно снижалась по сравнению с 
ранней подкормкой в начале кущения. 

Анализируя полученные данные при внесении 
аммиачной селитры по таломерзлой почве (прибав-
ка урожая – 0,90 т/га), при внесении в начале весен-
него кущения (прибавка урожая – 1,16 т/га) и в кон-

це весеннего кущения (прибавка урожая – 0,55 т/га), 
можно предположить, что суммарная прибавка 
урожайности от внесения аммиачной селитры в 
дозе N90 составит 2,61 т/га. Фактически же такая 
доза аммиачной селитры (вариант 8) увеличивала 
урожайность озимой пшеницы до 6,15 т/га, то есть 
прибавка была ниже расчетной на 0,27 т/га. Внесе-
ние аммиачной селитры в дозе N90 способствовало 
получению максимальной в опыте урожайности. 
Прибавка урожая в сравнении с контрольным вари-
антом составила 2,34 т/га, или 61,4 %). 

Таблица 1
Урожайность мягкой озимой пшеницы сорта Лидия при внесении азотных удобрений 

в среднем за 2017–2019 гг., т/га 
Вариант опыта Урожайность ± к контролю

1. Контроль 3,81 –
2. N30 – NH4NO3 (по таломерзлой почве) 4,71 0,90
3. N30 –NH4NO3 (начало весеннего кущения) 4,97 1,16
4. N60 – КАС-32 (N30 – начало весеннего кущения, N30 – конец весеннего 
кущения)

5,22 1,41

5. N60 – NH4NO3 (N30 – начало весеннего кущения, N30 – конец весеннего 
кущения)

5,52 1,71

6. N90 – (NH4)2SO4 (N30 – под предпосевную культивацию), КАС-32 
(N30 – начало весеннего кущения, N30 – конец весеннего кущения)

5,86 2,05

7. N90 – (NH4)2SO4 (N30 – под предпосевную культивацию), NH4NO3 
(N30 – начало весеннего кущения, N30 – конец весеннего кущения)

6,07 2,26

8. N90 – NH4NO3 (N30 – по таломерзлой почве, N30 – начало весеннего 
кущения, N30 – конец весеннего кущения)

6,15 2,34

9. N90 – NH4NO3 (N30 – начало весеннего кущения, N30 – конец весеннего 
кущения) + (NH2)2СО (N30 – колошение)

5,42 1,61

10. N90 – NH4NO3 (N30 – начало весеннего кущения, N30 – конец 
весеннего кущения) + (NH2)2СО (N30 – налив зерна)

5,39 1,58

НСР05 0,31

Table 1
Productivity of the winter bread wheat variety Lidiya when using nitrogen fertilizers, 

on average in 2017–2019, t/ha 
Variant of the trial Productivity ± to the control

1. Control 3.81 –
2. N30 – NH4NO3 (in frozen soil) 4.71 0.90
3. N30 – NH4NO3 (at the beginning of a spring tillering period) 4.97 1.16
4. N60 – UAN-32 (N30 – at the beginning of a spring tillering period, 
N30 – at the end of a spring tillering period)

5.22 1.41

5. N60 – NH4NO3 (N30 – at the beginning of a spring tillering period, 
N30 – at the end of a spring tillering period)

5.52 1.71

6. N90 – (NH4)2SO4 (N30 – under seedbed cultivation) + UAN-32 (N30 – at the be-
ginning of a spring tillering period, N30 – at the end of a spring tillering period)

5.86 2.05

7. N90 – (NH4)2SO4 (N30 – under seedbed cultivation) + NH4NO3 (N30 – at the be-
ginning of a spring tillering period, N30 – at the end of a spring tillering period)

6.07 2.26

8. N90 – NH4NO3 (N30 – in frozen soil, N30 – at the beginning of a spring 
tillering period, N30 – at the end of a spring tillering period)

6.15 2.34

9. N90 – NH4NO3 (N30 – at the beginning of a spring tillering period, N30 – at 
the end of a spring tillering period) + (NH2)2СО (N30 – in heading phase)

5.42 1.61

10. N90 – (NH4NO3) (N30 – at the beginning of a spring tillering period, N30 – at 
the end of a spring tillering period) + (NH2)2СО (N30 – in kernel-filling period)

5.39 1.58

LSD05 0.31
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В варианте, где вносили карбамидно-аммиач-
ную смесь дробно – в начале и в конце весеннего 
кущения по N30 (вариант 4), прибавка в сравне-
нии с контрольным вариантом составила 1,41 т/га. 
В аналогичном варианте с применением аммиачной 
селитры (вариант 5) прибавка урожая достигала 
1,71 т/га, что на 0,30 т/га выше. Однако достоверной 
прибавки между 4 и 5 вариантами не установлено.  

Внесение сульфата аммония осенью под пред-
посевную культивацию было эффективным. В 6 
варианте внесение азотных удобрений способ-
ствовало увеличению урожайности на 0,64 т/га по 
сравнению с вариантом 4, где применяли только 
КАС-32. При использовании подкормки аммиачной 
селитрой на фоне внесения сульфата аммония (N30) 
(вариант 7) дополнительная урожайность была 
выше варианта 5 на 0,55 т/га, но на 0,08 т/га усту-
пала варианту 8, где азотные удобрения в дозе N90 
применяли в виде подкормок аммиачной селитрой. 

Таким образом, осеннее внесение сульфата ам-
мония в дозе N30 под предпосевную культивацию 
является эффективным агроприемом, способству-
ющем получению достоверной прибавки урожая. 

Важную роль играют складывающиеся погодные 
условия, такие как продолжительная осенняя веге-
тация и возобновление вегетации растений в зим-
ний период. 

Высокая эффективность азотных подкормок 
была обеспечена повышением элементов продуктив-
ности растений. На контроле растения озимой пше-
ницы формировали 426 шт/м2 стеблей. Однократ-
ное внесение азота в варианте 2 увеличивало этот 
показатель до 500 шт/м2, или на 17,4 % (таблица 2). 

Число зерен в колосе также возрастало на 0,9 шт. 
с 22,7 шт. на контроле до 23,6 шт. в варианте с одно-
кратным внесением аммиачной селитры. Продук-
тивность одного колоса, выраженная в массе зерна 
с одного колоса, также увеличилась до 1,06 г, или 
на 7,0 %. Отмечено увеличение высоты растений в 
данном варианте почти на 10 см – с 65,3 см до 75,6, 
а длина колоса составила 5,2 см, что выше, чем на 
контроле, на 0,7 см. Увеличение высоты растений 
не ухудшило показатель устойчивости соломины. 
Сорт Лидия отличается высокой устойчивость к по-
леганию, поэтому за все годы исследований устой-
чивость была не ниже 5 баллов. 

Таблица 2
Структура урожая мягкой озимой пшеницы сорта Лидия при внесении азотных удобрений, 

в среднем за 2017–2019 гг.
Вариант опыта Число 

продуктивных 
стеблей, шт/м2

Число 
зерен в 

колосе, шт.

Масса 
зерна с 

колоса, г

Высота 
растений, 

см

Длина 
колоса, 

см
1. Контроль 426 22,7 0,99 65,3 4,5
2. N30 – NH4NO3 
(по таломерзлой почве)

500 23,6 1,06 75,6 5,2

3. N30 –NH4NO3 
(начало весеннего кущения)

524 23,8 1,07 76,6 5,4

4. N60 – КАС-32 
(N30 – начало весеннего кущения, 
N30 – конец весеннего кущения)

523 24,2 1,13 77,2 5,7

5. N60 – NH4NO3 
(N30 – начало весеннего кущения, 
N30 – конец весеннего кущения)

539 24,5 1,17 78,0 6,0

6. N90 – (NH4)2SO4 
(N30 – под предпосевную 
культивацию), КАС-32 
(N30 – начало весеннего кущения, 
N30 – конец весеннего кущения)

551 23,9 1,10 76,8 5,6

7. N90 – (NH4)2SO4 (N30 – под 
предпосевную культивацию), NH4NO3 
(N30 – начало весеннего кущения, 
N30 – конец весеннего кущения)

563 23,9 1,12 77,0 5,7

8. N90 – NH4NO3 (N30 – по таломерзлой 
почве, N30 – начало весеннего 
кущения, N30 – конец весеннего 
кущения)

558 24,4 1,15 77,8 6,0

9. N90 – NH4NO3 (N30 – начало 
весеннего кущения, N30 – конец 
весеннего кущения) + (NH2)2СО 
(N30 – колошение)

551 24,0 1,10 76,8 5,8

10. N90 – NH4NO3 (N30 – начало 
весеннего кущения, N30 – конец 
весеннего кущения) + (NH2)2СО 
(N30 – налив зерна)

551 24,0 1,11 77,1 5,8
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Table 2

Yield structure of the winter bread wheat variety Lidiya when using nitrogen fertilizers,
on average in 2017–2019 

Variant of the trial Number of 
productive 

stems, pcs/m2

Number of 
kernels per 
head, pcs.

Kernel 
weight per 

head, g

Plant 
height, 

cm

Head 
length, 

cm
1. Control 426 22.7 0.99 65.3 4.5
2. N30 – NH4NO3 (in frozen soil) 500 23.6 1.06 75.6 5.2
3. N30 – NH4NO3 (at the beginning of a spring 
tillering period)

524 23.8 1.07 76.6 5.4

4. N60  – UAN-32 (N30 – at the beginning 
of a spring tillering period, N30 – at the end 
of a spring tillering period)

523 24.2 1.13 77.2 5.7

5. N60 – NH4NO3 (N30 – at the beginning 
of a spring tillering period, N30 – at the end 
of a spring tillering period)

539 24.5 1.17 78.0 6.0

6. N90 – (NH4)2SO4 (N30 – under seedbed 
cultivation) + UAN-32 (N30 – at the beginning 
of a spring tillering period, N30 – at the end 
of a spring tillering period)

551 23.9 1.10 76.8 5.6

7. N90 – (NH4)2SO4 (N30 – under seedbed 
cultivation) + NH4NO3 (N30 – at the beginning 
of a spring tillering period, N30 – at the end 
of a spring tillering period)

563 23.9 1.12 77.0 5.7

8. N90 – NH4NO3 (N30 – in frozen soil, 
N30 – at the beginning of a spring tillering 
period, N30 – at the end of a spring tillering 
period)

558 24.4 1.15 77.8 6.0

9. N90 – NH4NO3 (N30 – at the beginning 
of a spring tillering period, N30 – at the end 
of a spring tillering period) + (NH2)2СО 
(N30 – in heading phase)

551 24.0 1.10 76.8 5.8

10. N90 – (NH4NO3) (N30 – at the beginning 
of a spring tillering period, N30 – at the end 
of a spring tillering period) + (NH2)2СО 
(N30 – in kernel-filling period)

551 24.0 1.11 77.1 5.8

Таблица 3
Качественные показатели зерна мягкой озимой пшеницы сорта Лидия при внесении азотных 

удобрений, в среднем за 2017–2019 гг.

Вариант опыта Натура, 
г/л

Масса 
1000 зерен, г Белок, % Клейковина, %

1. Контроль 784 42,8 10,3 18,1
2. N30 – NH4NO3 (по таломерзлой почве) 789 43,4 11,0 22,1
3. N30 –NH4NO3 (начало весеннего кущения) 794 44,8 11,2 23,2
4. N60 – КАС-32 (N30 – начало весеннего 
кущения, N30 – конец весеннего кущения)

792 43,3 11,1 21,6

5. N60 – NH4NO3 (N30 – начало весеннего 
кущения, N30 – конец весеннего кущения)

790 43,6 11,3 21,6

6. N90 – (NH4)2SO4 (N30 – под предпосевную 
культивацию), КАС-32 (N30 – начало весеннего 
кущения, N30 – конец весеннего кущения)

791 43,5 10,9 22,0

7. N90 – (NH4)2SO4 (N30 – под предпосевную 
культивацию), NH4NO3 (N30 – начало весеннего 
кущения, N30 – конец весеннего кущения)

790 43,4 10,8 22,6

8. N90 – NH4NO3 (N30 – по таломерзлой почве, 
N30 – начало весеннего кущения, 
N30 – конец весеннего кущения)

795 44,7 11,3 23,7

9. N90 – NH4NO3 (N30 – начало весеннего 
кущения, N30 – конец весеннего кущения) + 
(NH2)2СО (N30 – колошение)

792 44,5 11,8 24,0

10. N90 – NH4NO3 (N30 – начало весеннего 
кущения, N30 – конец весеннего кущения) + 
(NH2)2СО (N30 – налив зерна)

797 44,6 11,8 24,3
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Table 3
Qualitative kernel indicators of the winter bread wheat variety Lidiya when using nitrogen fertilizers, 

on average in 2017–2019 
Variant of the trial Nature 

weight, g/l
1000-kernel 

weight, g
Protein, % Gluten, %

1. Control 784 42.8 10.3 18.1
2. N30 – NH4NO3 (in frozen soil) 789 43.4 11.0 22.1
3. N30 – NH4NO3 (at the beginning of a spring 
tillering period)

794 44.8 11.2 23.2

4. N60 – UAN-32 (N30 – at the beginning of a spring 
tillering period, N30 – at the end of a spring tillering 
period)

792 43.3 11.1 21.6

5. N60 – NH4NO3 (N30 – at the beginning of a spring 
tillering period, N30 – at the end of a spring tillering 
period)

790 43.6 11.3 21.6

6. N90 – (NH4)2SO4 (N30 – under seedbed cultivation) 
+ UAN-32 (N30 – at the beginning of a spring tillering 
period, N30 – at the end of a spring tillering period)

791 43.5 10.9 22.0

7. N90 – (NH4)2SO4 (N30 – under seedbed cultivation) 
+ NH4NO3 (N30 – at the beginning of a spring tillering 
period, N30 – at the end of a spring tillering period)

790 43.4 10.8 22.6

8. N90 – NH4NO3 (N30 – in frozen soil, 
N30 – at the beginning of a spring tillering period, 
N30 – at the end of a spring tillering period)

795 44.7 11.3 23.7

9. N90 – NH4NO3 (N30 – at the beginning of a spring 
tillering period, N30 – at the end of a spring tillering 
period) + (NH2)2СО (N30 – in heading phase)

792 44.5 11.8 24.0

10. N90 – (NH4NO3) (N30 – at the beginning of a spring 
tillering period, N30 – at the end of a spring tillering 
period) + (NH2)2СО (N30 – in kernel-filling period)

797 44.6 11.8 24.3

Повышенный эффект от внесения однократной 
азотной подкормки наблюдался в начале весеннего 
кущения (вариант 3) в сравнении с внесением по 
таломерзлой почве (вариант 2). Количество продук-
тивных стеблей в варианте 3 составило 524 шт/м2, 
что на 23,0 % больше, чем на контрольном вари-
анте, и на 4,8 % больше, чем в варианте с более 
ранней подкормкой (вариант 2). Количество зерен 
в колосе и масса зерна с колоса в варианте 3 в срав-
нении с вариантом 2 растут до 23,8 шт. и 1,07 г со-
ответственно. Высота растений и длина колоса не-
значительно увеличивалась с 75,6 см до 76,6 см и с 
5,2 см до 5,4 см соответственно.

Дополнительные азотные подкормки в вариантах 
4–10 в небольших пределах увеличивали число про-
дуктивного стеблестоя в сравнении с вариантом 3 – 
в среднем они способствовали приросту на 15–39 
шт. стеблей, или на 2,8–7,4 %. Высота растений и 
длина колоса также практически не изменялись, ва-
рьируя от 77,1 см до 78,0 см и от 5,6 см до 6,0 см со-
ответственно. Дополнительные азотные подкормки 
изменяли главным образом продуктивность коло-
са. И если число зерен практически не изменялось 
(разница между вариантами 2–3 и 4–10 не превы-
шала 1,3–3,8 % в пользу последних), то масса зерна 
в колосе возрастала с 1,06–1,07 г в вариантах 2–3 
до 1,10–1,17 г в вариантах 4–10, или на 3,7–10,4 %.

Азотные подкормки способствовали повыше-
нию качественных показателей продукции, однако 
прямой закономерности роста содержания белка и 
клейковины при повышении дозы вносимого азота 
выявлено не было. Содержание белка и клейковины 
в зерне на контроле составило 10,3 % и 18,1 % соот-
ветственно (таблица 3). 

Однократное внесение аммиачной селитры в 
вариантах 2 и 3 способствовало повышению со-
держания белка и клейковины до 11,0–11,2 % и до 
22,1–23,2 % соответственно, причем отмечена тен-
денция к повышению качества при более поздней 
подкормке (вариант 3). В вариантах 4, 5 и 8 содер-
жание белка и клейковины составило 11,1–11,3 % и 
21,6–23,7 %, но в вариантах 6 и 7 оно снижалось до 
10,8–10,9 и 22,0–22,6 % соответственно. Из данных 
таблицы 3 видно, что сульфат аммония, вносимый 
осенью, увеличивает урожайность мягкой озимой 
пшеницы, однако не оказывает практически ника-
кого влияния на содержание белка в зерне. Мочеви-
на, вносимая в фазу колошения и в фазу налива зер-
на (варианты 9 и 10), повышала качество продук-
ции, а содержание белка в зерне составило 11,8 %, 
а клейковины – 24,0–24,3 %, т. е. в относительном 
исчислении содержание белка и клейковины повы-
шалось на 4,4–9,2 % и 1,2–11,1 % соответственно. 
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Экономическая эффективность производства 
мягкой озимой пшеницы определялась главным 
образом ее урожайностью. Наименьшая урожай-
ность зерна мягкой озимой пшеницы сорта Лидия 
по предшественнику подсолнечник была отмече-
на на контроле (3,81 т/га). В этом варианте были 
наименьшими уровень условного чистого дохо-
да – (11 336 руб/га) и рентабельность производства 
(49,1 %), а себестоимость тонны зерна была наи-
большая – 6060 руб. (таблица 4).

Однократное внесение подкормки аммиачной 
селитрой в вариантах 2 и 3 способствовало повы-
шению урожайности, а следовательно, рентабель-
ности производства до 81,1 и 88,9% и чистого дохо-
да на 8 363 руб/га и на 10 262 руб/га соответствен-
но. Таким образом, внесение подкормки аммиачной 
селитрой (N30) в начале весеннего кущения позво-
лило практически удвоить условный чистый доход 
в сравнении с контрольным вариантом. 

Двукратное внесение КАС-32 в варианте 4 так-
же дало высокий экономический эффект – рента-
бельность составила 89,5 %, а условный чистый до-
ход – 22 752 руб/га, что на 11 416 руб/га выше, чем 

на контрольном варианте, и на 1154 и 2053 руб/га 
выше, чем при однократном внесении аммиачной 
селитры в вариантах 2 и 3 соответственно. Макси-
мальный экономический эффект наблюдался в ва-
рианте 8, где аммиачная селитра вносилась в дозе 
N90. Высокая урожайность мягкой озимой пшени-
цы в этом варианте позволила получить условный 
чистый доход в размере 30 117 руб/га, а рентабель-
ность производства зерна составила 112,9 %. 

Варианты с внесением аналогичной дозы азо-
та (N90), но при использовании других его форм и 
сроков внесения (сульфат аммония и КАС-32) усту-
пали по этим показателям варианту 8. В варианте 6 
при внесении сульфата аммония (N30) под предпо-
севную культивацию и подкормок КАС-32 сумма 
условного чистого дохода составила 27 514 руб/га, 
а рентабельность – 102,0 %. В варианте 7 при вне-
сении сульфата аммония (N30) под предпосевную 
культивацию и подкормок аммиачной селитрой (N30 
в начале весеннего кущения и N30 в конце весеннего 
кущения) условный чистый доход и рентабельность 
составили 28 826 руб/га и 106,6 % соответственно и 
были выше, чем в варианте 6. 

Таблица 4
Экономическая эффективность возделывания мягкой озимой пшеницы сорта Лидия 

при внесении азотных удобрений, в среднем за 2017–2019 гг.

Вариант опыта
Валовой 

доход, 
руб/га

Условный 
чистый 
доход, 
руб/га

Себестоимость, 
руб./т

Рентабельность, 
%

1. Контроль 34 446 11 336 6 060 49,1
2. N30 – NH4NO3 (по таломерзлой почве) 43 990 19 699 5 154 81,1
3. N30 –NH4NO3 (начало весеннего 
кущения)

45 888 21 598 4 887 88,9

4. N60 – КАС-32 (N30 – начало весеннего 
кущения, N30 – конец весеннего 
кущения)

48 165 22 752 4 872 89,5

5. N60 – NH4NO3 (N30 – начало весеннего 
кущения, N30 – конец весеннего 
кущения)

51 675 26 197 4 618 102,8

6. N90 – (NH4)2SO4 (N30 – под 
предпосевную культивацию), КАС-32 
(N30 – начало весеннего кущения, 
N30 – конец весеннего кущения)

54 498 27 514 4 605 102,0

7. N90 – (NH4)2SO4 (N30 – под 
предпосевную культивацию), NH4NO3 
(N30 – начало весеннего кущения, 
N30 – конец весеннего кущения)

55 875 28 826 4 454 106,6

8. N90 – NH4NO3 (N30 – по таломерзлой 
почве, N30 – начало весеннего кущения, 
N30 – конец весеннего кущения)

56 783 30 117 4 336 112,9

9. N90 – NH4NO3 (N30 – начало весеннего 
кущения, N30 – конец весеннего 
кущения) + (NH2)2СО (N30 – колошение)

51 311 24 668 4 916 92,6

10. N90 – NH4NO3 (N30 – начало весеннего 
кущения, N30 – конец весеннего 
кущения) + (NH2)2СО (N30 – налив зерна)

51 059 24 415 4 940 91,6
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Несмотря на то что азотная подкормка, вноси-
мая «на силу» зерна (варианты 9 и 10), способство-
вала повышению качественных показателей, уро-
вень условного чистого дохода и рентабельность 
здесь были ниже, чем в вариантах 6 и 7, составив 
24 668 руб/га и 24 415 руб/га и 92,6 % и 91,6 % со-
ответственно. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Сельхозтоваропроизводителям при возделыва-
нии мягкой озимой пшеницы по предшественнику 
подсолнечник для подкормок рекомендуется ис-
пользовать аммиачную селитру как наиболее эф-
фективное удобрение в дозе N90 по действующему 
веществу. Подкормку рекомендуется осуществлять 
дробно по N30: по таломерзлой почве, в начале ве-
сеннего кущения и в конце весеннего кущения. 
Внедрение этого элемента технологии в производ-

ство позволит озимой пшенице сформировать мак-
симальную урожайность зерна (до 6,15 т/га) и полу-
чить высокие экономические показатели (условный 
чистый доход – 30 117 руб/га, производственная 
рентабельность – 112,9 %).

Замена аммиачной селитры карбамидно-амми-
ачной смесью, сульфатом аммония, вносимыми 
осенью под предпосевную культивацию, незна-
чительно снижает продуктивность мягкой озимой 
пшеницы (до 5,86 и 6,07 т/га), но приводит к суще-
ственному снижению экономической эффективно-
сти. 

Подкормки растений карбамидом как в фазу ко-
лошения, так и в фазу налива зерна повышали со-
держание белка и клейковины в зерне мягкой ози-
мой пшеницы до 11,8 % и 24,3 % соответственно, 
но не способствовали повышению урожайности.

Table 4
Economic cultivation efficiency of the winter bread wheat variety ‘Lidiya’ when using nitrogen fertilizers, 

on average in 2017-2019
Variant of the trial Gross 

income, 
rubles/ha

Conditional 
net income, 
rubles/ha

Net cost, 
rubles/ha

Profitability, 
%

1. Control 34 446 11 336 6 060 49.1
2. N30 – NH4NO3 (in frozen soil) 43 990 19 699 5 154 81.1
3. N30 – NH4NO3 (at the beginning of a spring tillering 
period)

45 888 21 598 4 887 88.9

4. N60 – UAN-32 (N30 – at the beginning of a spring 
tillering period, N30 – at the end of a spring tillering 
period)

48 165 22 752 4 872 89.5

5. N60 – NH4NO3 (N30 – at the beginning of a spring 
tillering period, N30 – at the end of a spring tillering 
period)

51 675 26 197 4 618 102.8

6. N90 – (NH4)2SO4 (N30 – under seedbed cultivation) 
+ UAN-32 (N30 – at the beginning of a spring tillering 
period, N30 – at the end of a spring tillering period)

54 498 27 514 4 605 102.0

7. N90 – (NH4)2SO4 (N30 – under seedbed cultivation) 
+ NH4NO3 (N30 – at the beginning of a spring tillering 
period, N30 – at the end of a spring tillering period)

55 875 28 826 4 454 106.6

8. N90 – NH4NO3 (N30 – in frozen soil, 
N30 – at the beginning of a spring tillering period, 
N30 – at the end of a spring tillering period)

56 783 30 117 4 336 112.9

9. N90 – NH4NO3 (N30 – at the beginning of a spring 
tillering period, N30 – at the end of a spring tillering 
period) + (NH2)2СО (N30 – in heading phase)

51 311 24 668 4 916 92.6

10. N90 – (NH4NO3) (N30 – at the beginning of a spring 
tillering period, N30 – at the end of a spring tillering 
period) + (NH2)2СО (N30 – in kernel-filling period)

51 059 24 415 4 940 91.6
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Nitrogen fertilizers efficiency in the cultivation 
of winter wheat sown after sunflower
А. S. Popov1, А. А. Sukharev1*, G. V. Ovsyannikova1, N. S. Kravchenko1 
1 Agricultural Research Center “Donskoy”, Zernograd, Russia
*E-mail: vniizk30@mail.ru

Abstract. The current paper has presented the results of applying various terms and types of nitrogen additional 
fertilizing in the cultivation of winter bread wheat. The purpose of the study was to establish the productivity and 
grain quality of winter bread wheat sown after sunflower, when using nitrogen additional fertilizing. Ammophos 
and ammonium sulfate were applied under seedbed cultivation; ammonium nitrate, urea and carbamide-ammonia 
mixture were used as additional fertilizing at different periods of active winter wheat vegetation. Methods. The 
research was conducted at the Agricultural Research Center “Donskoy” in 2017–2019. When laying and conduct-
ing the experiment, taking into account the yield, generally accepted methods were used; the technology of winter 
wheat cultivation and the dose of nitrogen fertilizing corresponds to the Zonal farming systems of the Rostov 
region. Scientific novelty. For the first time there have been determined the best terms, methods and doses of 
nitrogen additional fertilizing with various types of fertilizers for winter bread wheat in the southern part of the 
Rostov region. Results. There was established a significant effect of the terms of nitrogen fertilizing on produc-
tivity, as well as on winter wheat quality. Portioned application of ammonium nitrate at a dose of N90 contributed 
to obtaining the maximum productivity of 6.15 t/ha in the trial, and productivity increase in comparison with the 
control variant was 2.34 t/ha or 61.4 %. In other variants of the trial, productivity increase due to the use of nitrogen 
fertilizers ranged from 0.90 to 2.26 t/ha. Autumn application of ammonium sulfate at a dose of N30 under seedbed 
cultivation was an effective agricultural method that contributed to an additional productivity improvement on 
0.55–0.64 t/ha. The high efficiency of nitrogen additional fertilizing was due to an improvement of the indica-
tors of yield structure elements, namely, ‘kernel weight per head’ and ‘number of productive stems’. Nitrogen 
additional fertilizing improved qualitative characteristics of the product. There has been found out that under a 
portioned application of ammonium nitrate at a dose of N90, there were yielded the highest economic indicators, 
such as 30 117 rubles/ha of conditional net income and 112.9 % of production profitability.
Keywords: winter wheat, nitrogen fertilizers, additional fertilizing, productivity, grain quality, economic efficiency.
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Племенная ценность кормового поведения свиней 
А. Ф. Контэ1, А. А. Белоус1*, П. И. Отраднов1

1 Федеральный исследовательский центр животноводства – ВИЖ имени академика 
Л. К. Эрнста, Дубровицы, Россия
*E-mail: abelous.vij@ya.ru 

Аннотация. Цель исследований – разработка комплексной системы оценки с новыми показателями кор-
мового поведения и конверсии корма у свиней породы дюрок на основе селекционного индекса. Методы 
исследований. Использована база данных Herdsman, включающая в себя обработку данных откормочных 
характеристик и кормового поведения 764 голов свиней породы дюрок, прошедших тестовый откорм на 
автоматических кормовых станциях. Оценивалось 13 показателей, из которых 7 признаков кормового по-
ведения и 6 – откормочных характеристик. Оценка племенной ценности животных по исследованным при-
знакам производилась с применением методологии BLUP Animal Model. Результаты. При определении 
весовых коэффициентов итогового уравнения индекса, включавшего все исследуемые признаки, опира-
лись на выбранный принцип, по которому 50 % отдали весовым коэффициентам признаков кормового по-
ведения, 50 % – весам откормочных показателей. Также в соответствии с данным принципом в признаках 
кормового поведения выделили 25 % на конверсию корма и столько же в откормочных показателях – на 
среднесуточный прирост. Полученные значения коэффициентов представили общую структуру селекци-
онного индекса: Iитог = 0,5I1 + 0,5I2 = 0,0241 (TPD) + 0,0439 (ADFI) – 0,0376 (NVD) – 0,0322 (TPV) – 0,0074 
(FR) + 0,0376 (FPV) – 0,5343 (FCR) + 0,0531 (Age1) + 0,0778 (Age0) + 0,1217 (BW1) + 0,1027 (BW0) + 0,0331 
(BWG) + 0,4557 (ADG). Полученные результаты продемонстрировали различие между минимальным и 
максимальным индексом, составившим 76 пунктов сигмы. Также в соответствии с распределением от-
носительно категорий RBV (относительной племенной ценности) среди 14 свиней с индексом, превыша-
ющим 120 ед., 30,8 % имеют категорию «безусловный улучшатель», 25,8 % – категорию «улучшатель». 
Научная новизна. Данные результаты показывают непосредственное влияние кормового поведения и кон-
версии корма на уточнение генетического потенциала животных, что позволит улучшить систему отбора и 
геномной оценки животных.
Ключевые слова: откормочные показатели, кормовое поведение, паратипическая корреляция, генетиче-
ская корреляция, селекционный индекс, EBV, относительная племенная ценность, свиньи породы дюрок.

Для цитирования: Контэ А. Ф., Белоус А. А., Отраднов П. И. Племенная ценность кормового поведения 
свиней // Аграрный вестник Урала. 2022. № 10 (225). С. 44‒53. DOI: 10.32417/1997-4868-2022-225-10-44-
53.

Дата поступления статьи: 11.07.2022, дата рецензирования: 27.07.2022, дата принятия: 05.08.2022.

Постановка проблемы (Introduction)
Разведение животных – это рукотворный про-

цесс, при котором определенные черты улучшают-
ся путем выбора лучших самцов и самок для созда-
ния потомства [1, с. 2]. Цель селекции в свиновод-
стве – производить наиболее рентабельную свини-
ну с минимальными затратами корма [2, с. 2–3]. В 
свиноводстве на протяжении всей истории исполь-
зовались различные методы селекции, такие как 
случайный отбор, тандемный отбор, независимые 
уровни отбраковки, метод суммарного балла (ин-
дексный отбор), расчет оценки племенной ценно-
сти (EBV), ожидаемая разница в потомстве (EPD), 
лучший линейный несмещенный прогноз (BLUP). 
Отбор на основе селекционного индекса является 

наиболее часто используемым методом в програм-
мах улучшения генетики свиней [3, с. 16]. Основой 
любого из подобных методов является учет исход-
ной информации, иными словами – фиксация ко-
личественных значений исследуемых признаков. 
Для достижения лучших результатов созданы со-
временные системы учета в виде автоматических 
кормовых станций, которые отличаются высокой 
эффективностью и автоматизацией. В свиноводстве 
измерение важных признаков осуществляется с по-
мощью двух типов эксплуатационных испытаний, 
а именно на кормовых станциях и при помощи по-
левых испытаний [4, с. 62]. Данные, полученные 
с кормовых станций, более точны но, в настоящее 
время наиболее частыми становятся полевые испы-©
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тания. Преимущество такой оценки по сравнению 
с использованием тестовых станций заключается в 
том, что полевые испытания обходятся значительно 
дешевле, но и полученные результаты характеризу-
ются меньшей точностью, особенно по показателю 
конверсии корма. 

После сбора и обработки всей необходимой ин-
формации полученные оценки исследуемых при-
знаков объединяются в оценку, называемую селек-
ционным индексом. Таким образом, селекционеры 
могут проводить отбор одновременно по несколь-
ким хозяйственно полезным признакам. Структура 
и форма индексов могут различаться в разных стра-
нах [5, с. 2; 6, с. 368; 7, с. 4126; 8, c. 2237; 9, с. 2] в 
зависимости от интереса к цели селекционного дав-
ления. Разработка индекса – это процесс, при кото-
ром значения племенной ценности всех признаков-
критериев отбора интегрируются в одно значение 
[10, с. 2]. На протяжении многих поколений и сто-
летий селекционное разведение домашних живот-
ных и растений основывалось на фенотипической 
оценке особей. Индекс представляет собой число-
вое выражение генетической ценности растения 
или животного для его дальнейшего использования 
в качестве родителя для производства нового по-
коления. При ведении селекции, направленной на 
улучшение нескольких признаков, которые могут 
различаться по изменчивости, наследственности, 
экономической значимости и корреляции между их 
фенотипами и генотипами, отбор по индексу явля-
ется более эффективным, чем независимые уровни 
выбраковки или последовательный отбор. Посколь-
ку информация, доступная для оценки племенной 
ценности, варьируется в зависимости от возраста и 
категорий отбираемых особей, полезны регресси-
онные (BLUP) прогнозы племенной ценности при-
знаков [11, с. 2].

В связи с вышеизложенной актуальностью це-
лью работы являлась разработка комплексной си-
стемы оценки с новыми показателями кормового 
поведения и конверсии корма у свиней породы дю-
рок на основе селекционного индекса.

Задачи исследования:
– определить секционно-генетические параме-

тры изменчивости показателей свиней породы дю-
рок;

– провести анализ генетических корреляций по-
казателей свиней;

– определить весовые коэффициенты и произве-
сти расчет субиндексов для конструирования селек-
ционного индекса; 

– сопоставить оценки племенной ценности (EBV 
и RBV) между собой через селекционный индекс.
Методология и методы исследования (Methods)

Исследования проводили на базе ООО СГЦ 
«Топ Ген» (Воронежская область, п. Верхняя Хава). 
Откормочные показатели и признаки кормового по-

ведения были получены с автоматических кормо-
вых станций Genstar (Cooperl, Франция) и Schauer 
(Schauer, Австрия) индивидуального тестового от-
корма свиней породы дюрок (n = 764). Количество 
отцов, учтенных в исследовании, составило 36 голов.

Откормочными показателями и признаками кор-
мового поведения свиней являлись: TPD (мин.) – 
время нахождения на кормовой станции в сутки; 
ADFI (г/сут) – среднесуточное потребление корма; 
NVD (ед.) – число посещений кормовой станции 
в сутки; TPV (мин.) – продолжительность одно-
го посещения; FR (г/мин) – скорость потребления 
корма; FPV (г) – количество потребленного корма 
за посещение; FCR (кг/кг) – конверсия корма; Age1 
(дн.) – возраст постановки на кормовую станцию; 
Age0 (дн.) – возраст снятия; BW1 (кг) – живая масса 
на начало тестового откорма; BW0 (кг) – живая мас-
са на конец тестового откорма; BWG (кг) – прирост 
живой массы; ADG (г) – среднесуточный прирост. 

При помощи программы REMLF90 были полу-
чены цифровые значения генетических варианс и 
коварианс исследуемых признаков животных в со-
ответствии с уравнениями модели [12, с. 8]:

y = µ + DSM + Period + YW + animal + e,      (1)
где µ – популяционная константа; 

DSM – группировка выборки по эффекту «дата 
постановки × кормовая станция × количество не-
дель выращивания», фиксированный эффект поста-
новки животного на кормовую станцию; 

YW – год × месяц рождения животного; 
Period – продолжительность оценки животного, 

дн., рандомизированный эффект; 
animal – эффект животного (единица измерения 

соответствует таковой у оцениваемого признака), 
рандомизированный эффект; 

e – остаточная варианса модели (единица изме-
рения соответствует таковой у оцениваемого при-
знака) [13, с. 4; 14, с. 23]. 

Вариансные и ковариансные параметры вы-
борки установлены методом последовательных 
замещений (итерации) Гаусса – Зейделя [14, с. 22; 
15, с. 277–278]. 

Согласно модели смешанного типа, охватыва-
ющей все взаимосвязанные показатели, оценивали 
паратипические и генетические корреляции. 

Среди всех составляющих важнейшей является 
точность оценки генетических особенностей жи-
вотного, которая в целом определяется точностью 
построения уравнения оценки. Для обеспечения 
максимальной точности оценки племенной ценно-
сти необходимо использовать точную информацию 
о родственниках, которая учитывается через матри-
цу родства в рамках уравнения смешанной модели. 

Уравнение селекционного индекса имеет вид:
I = a1X1 + a2X2 + a3X3  + … + anXn,            (2)

где: ai – весовой коэффициент i-го признака в струк-
туре индекса;
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Хi – оценка племенной ценности i-го признака.
В матричном виде селекционный индекс приоб-

ретает вид:  

1
t

i ii a
=

′ΣI =   X = X a ,                   (3)
где Xi– оценка племенной ценности i-го признака;

ai– индексный вес i-го признака;
Xʹ– вектор значений оценок племенной ценно-

сти свиней по включенным в индекс признакам;
a = [a1, a2…at] – вектор индексных весов.
Максимальное увеличение корреляционной свя-

зи между значениями индекса и агрегатного геноти-
па является одним из основных критериев выбора 
индексных весов. Индексные веса, соответствую-
щие этому критерию, служат решением системы 
уравнений:

 -1
0 0Hv a P G= ,                                 (4)

где Р0
–1 – обратная фенотипическая ковариационная 

матрица признаков, включенных в селекционный 
индекс; 

G0H – аддитивная генетическая ковариационная 
матрица между признаками, включенными в селек-
ционный индекс, и признаками, включенными в 
агрегатный генотип;

v – экономический вес признака.
На основе полученных вариационных компо-

нентов был проведен расчет параметров генетиче-
ской изменчивости между признаками и их насле-
дуемости, а также оценка влияния паратипических 
факторов. 

Племенная ценность самого животного:
 ˆ2 ,×BV = s                               (5)

где 
 

ŝ  – прогноз ½ аддитивной генетической цен-
ности свиньи.

Для сравнения племенной ценности разных осо-
бей по разным признакам удобнее пользоваться от-
носительной племенной ценностью (RBV, %), кото-
рая рассчитывается по формуле:

 ( ) ,100 /+ ×RBV = BV P  P                    (6)
где  P  – средняя продуктивность по всем живот-
ным [15].

Расчет селекционных показателей и визуализа-
ция данных в пакете qqman проводился с помощью 
языка программирования R.

Результаты (Results)
К признакам кормового поведения относятся 

количество потребленного корма, число посещений 
кормовой станции в сутки и продолжительность од-

Таблица 1  
Популяционные значения изучаемой группы свиней породы дюрок (n = 764)

Показатели* X ±x σ Cv Min Max
TPD 74,9 0,5 13,8 18,4 45,7 139,9
ADFI 2505,6 14,4 399,4 15,9 1140,9 4447,6
NVD 7,9 0,1 2,6 32,1 3,5 16,3
TPV 11,2 0,2 4,5 39,7 4,0 26,0
FR 35,5 0,3 8,6 24,1 16,6 74,5

FPV 371,5 5,5 150,7 40,6 144,6 798,9
FCR 2,2 0,01 0,2 9,1 1,8 3,7
Age1 78,1 0,3 7,6 9,8 59,0 111,0
Age0 156,1 0,4 9,9 6,3 131,0 191,0
BW1 35,7 0,2 5,4 15,1 19,9 53,0
BW0 110,0 0,4 12,0 10,9 68,9 157,0
BWG 74,3 0,4 11,6 15,6 38,6 110,9
ADG 957,4 5,0 138,4 14,5 424,2 1507,7

Table 1  
Initial information on Duroc pigs reference group 

Indicators X ±x σ Cv Min Max
TPD 74.9 0.5 13.8 18.4 45.7 139.9
ADFI 2505.6 14.4 399.4 15.9 1140.9 4447.6
NVD 7.9 0.1 2.6 32.1 3.5 16.3
TPV 11.2 0.2 4.5 39.7 4.0 26.0
FR 35.5 0.3 8.6 24.1 16.6 74.5

FPV 371.5 5.5 150.7 40.6 144.6 798.9
FCR 2.2 0.01 0.2 9.1 1.8 3.7
Age1 78.1 0.3 7.6 9.8 59.0 111.0
Age0 156.1 0.4 9.9 6.3 131.0 191.0
BW1 35.7 0.2 5.4 15.1 19.9 53.0
BW0 110.0 0.4 12.0 10.9 68.9 157.0
BWG 74.3 0.4 11.6 15.6 38.6 110.9
ADG 957.4 5.0 138.4 14.5 424.2 1507.7
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ного посещения, которые плотно взаимосвязаны с 
откормочными показателями (r = 0,54…0,80) (рис. 1).

Анализ коррелограммы показал, что возраст 
снятия c тестового откорма отрицательно связан с 
числом посещений кормовой станции (r = –0,61). 
Относительно же генетической взаимосвязи кон-
версия корма отрицательно коррелирует с коли-
чеством съеденного корма всего и за посещение 
(r = –0,58…0,60), а длительность приема корма – 
с количеством съеденного корма за посещение 
(r = 0,74).

Что касается откормочных показателей, то они 
логически обоснованно генетически коррелируют 
между собой по абсолютному и среднесуточному 
приросту с живой массой на конец тестового откор-
ма (r = 0,74…0,78).

В таблице 1 приведены средние значения по из-
учаемой выборке животных для откормочных пока-
зателей и признаков кормового поведения, которые 
будут служить некой нулевой отметкой (стандар-
том) для прогноза племенной ценности.

Признаки кормового поведения отличались 
наибольшей фенотипической изменчивостью (от 
15.9 до 40.6 %), за исключением конверсии корма 
(9.1 %), достигая максимальной изменчивости по 
количеству съеденного корма за посещение. Вари-
абельность откормочных показателей колебалась 
в пределах от 6.3 до 15.6 %. Данные значения мо-
гут свидетельствовать о более субъективной форме 
учета изучаемых показателей или об их большей 
выравненности по среднему популяционному зна-
чению.

Оценки рассматриваемых свиней по совокупно-
сти откормочных показателей и признаков кормово-
го поведения базируются на теоретической основе 
построения селекционного индекса. Для каждого 
показателя рассчитаны частные значения субин-
дексов, включающие оценки признаков на основе 
генетических и фенотипических коварианс, а также 
коэффициентов наследуемости (таблица 2). 

Весовые коэффициенты значений субиндексов 
показывают нам неравную ценность элементов 
уравнений при использовании агрегативных пока-
зателей.

Рис. 1. Тепловая карта корреляций по кормовому поведению и откормочным показателям хрячков породы дюрок:
1. TPD (мин.) – время нахождения на кормовой станции в сутки; 2. ADFI (г/сут) – среднесуточное потребление 
корма; 3. NVD (ед.) – число посещений кормовой станции в сутки; 4. TPV (мин.) – продолжительность одного 

посещения; 5. FR (г/мин) – скорость потребления корма; 6. FPV (г) – количество потребленного корма за посещение; 
7. FCR (кг/кг) – конверсия корма; 8. Age1 (дн.) – возраст постановки на кормовую станцию; 9. Age0 (дн.) – возраст 
снятия; 10. BW1 (кг) – живая масса на начало тестового откорма; 11. BW0 (кг) – живая масса на конец тестового 

откорма; 12. BWG (кг) – прирост живой массы; 13. ADG (г) – среднесуточный прирост

Fig. 1. Correlation heatmap for feeding behavior and fattening traits in Duroc pigs:
1. TPD (minutes) – time of feeding per day (minutes); 2. ADFI (g/day) – average daily feed intake (grams per day); 3. NVD 

(units) – number of feeder visits per day; 4. TPV (minutes) – mean duration of visit (minutes); 5. FR (g/minute) – feed intake 
speed (grams per minute); 6. FPV (g) – mean amount of food eaten per visit (grams); 7. FCR (kg/kg) – feed conversion ratio 

(kilograms eaten per gain kilograms); 8. Age0 (days) – assignment to feeding station age (days); 9. Age1 (days) – withdrawal age; 
10. BW0 (kg) – live weight at the beginning of fattening (kg); 11. BW1 (kg) – live weight at the end of fattening; 12. BWG (kg) – 

increase in live weight (kg); 13. ADG (g) – average daily gain 
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Различные уровни изменчивости показателей 
свиней породы дюрок, а также неодинаковая сте-
пень их корреляционного отношения (паратипи-
ческого и генетического) обуславливают разносто-
роннюю информативность исследуемых признаков 
в популяции по оценке субиндексов.

При определении весовых коэффициентов су-
биндексов для общего уравнения индекса исследу-
емых показателей опирались на выбранный нами 
принцип, согласно которому 0,5 (50 %) отдали при-
знакам кормового поведения и откормочным пока-
зателям. Также в соответствии с данным принци-
пом в признаках кормового поведения выделили 
0,25 (25 %) на конверсию корма, как и в откормоч-
ных показателях – на среднесуточный привес.

Полученные аргументы значении представили 
общую структуру селекционного индекса: 

Iитог = 0,5I1 + 0,5I2 = 0,0241х1 + 0,0439х2 – 
0,0376х3 – 0,0322х4 – 0,0074х5 + 0,0376х6 – 0,5343х7  

+ 0,0531х8 + 0,0778х9 + 0,1217х10 + 0,1027х11 + 
0,0331х12 + 0,4557х13.

Рассмотрели полученные оценки откормочных 
показателей и признаков кормового поведения по 
отдельности и с применением сконструированного 
селекционного индекса, включающего 13 изучае-
мых показателей (таблица 3). В качестве примера 
привели племенные оценки и значения селекцион-
ного индекса (EIT) для свиней, чей порог показате-
лей превышал 120 ед., а также видимые различия 
параметров отрицательного характера по свиньям с 
индексом ниже 80 ед. Оцененное число животных 
составило 764 головы.

Полученные данные по лучшим животным в 
изучаемой популяции свиней дюрок дали возмож-
ность сделать сравнительную оценку по всей сово-
купной выборке: различие между минимальным и 
максимальным индексом, представленное в долях 
сигмы, составило 76 пунктов. Также в соответствии 

Таблица 2 
Уравнения селекционных субиндексов признаков кормового поведения и откормочных показателей 

Показатели Уравнение субиндекса
Кормовое поведение I1 = 0,0241х1 + 0,0439х2 – 0,0376х3 – 0,0322х4 – 0,0074х5 + 0,0376х6 – 0,5343х7

Откормочные показатели I2 = 0,0531х8 + 0,0778х9 + 0,1217х10 + 0,1027х11 + 0,0331х12 + 0,4557х13
Примечание. x1 – TPD (мин.); x2 – ADFI (г/сут); x3 – NVD (ед.); x4 – TPV (мин.); x5 – FR (г/мин); x6 – FPV (г); x7 – FCR (кг/кг); 
x8 – Age1 (дн.); x9 – Age0 (дн.); x10 – BW1 (кг); x11 – BW0 (кг); x12 – BWG (кг); x13 – ADG (г).

Table 2
Feeding behavior and fattening trait complexes’ selection index equations

Indicators Equation
Feeding behavior I1 = 0.0241х1 + 0.0439х2 – 0.0376х3 – 0.0322х4 – 0.0074х5 + 0.0376х6 – 0.5343х7

Fattening  indicators I2 = 0.0531х8 + 0.0778х9 + 0.1217х10 + 0.1027х11 + 0.0331х12 + 0.4557х13
Note. x1 – TPD (minutes); x2 – ADFI (g/day); x3 – NVD; x4 – TPV (minutes); x5 – FR (g/min); x6 – FPV (g); x7 – FCR (kg/kg); 
x8 – Age0 (days); x9 – Age1 (days); x10 – BW0 (kg); x11 – BW1 (kg); x12 – BWG (kg); x13 – ADG (g).

Таблица 3 
Показатели селекционного индекса и категории оценок племенной ценности свиней

EIT n Категории относительной племенной ценности (по RBV)
+ + + 0 – – –

> 120 14 30,8*

(3…8)**
25,8

(1…6)
28,0

(1…6)
8,8

(1…3)
6,6

(1…2)
80–120 743 2,1

(1…7)
16,8

(1…8)
61,1

(1…13)
18,3

(1…8)
1,7

(1…5)
< 70 7 6,6

(1)
5,5
(2)

24,2
(1…5)

31,9
(2…7)

31,9
(1…7)

Примечание. * Числа указаны в процентах; ** в скобках указаны минимальные и максимальные количества признаков.
Table 3 

Selection index values and categories of pigs’ breeding value estimates

EIT n Categories of relative breeding value (according to RBV)
+ + + 0 – – –

> 120 14 30.8*

(3…8)**
25.8

(1…6)
28.0

(1…6)
8.8

(1…3)
6.6

(1…2)
80–120 743 2.1

(1…7)
16.8

(1…8)
61.1

(1…13)
18.3

(1…8)
1.7

(1…5)
< 70 7 6.6

(1)
5.5
(2)

24.2
(1…5)

31.9
(2…7)

31.9
(1…7)

Note. * Numbers are defined in percentage; ** minimal and maximum traits amount are in brackets.
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с распределением относительно категорий RBV (от-
носительной племенной ценности) среди 14 свиней 
с индексом, превышающим 120 ед., 30,8 % имеют 
категорию «+ +», 25,8 % – категорию «+». При этом 
28 % относятся к нейтральным по 1…6 показателям 
и 8,8 % имеют категорию «–» – от 1 до 3 призна-
ков. Большая часть анализируемых свиней (около 
97,3 %) обладает селекционным индексом в преде-
лах 80…120 единиц. Они относятся к нейтральным 
по 13 признакам, но в то же время среди них 2,1 % 
относятся к категории «+ +» по 1…7 признакам и 
16,8 % – к категории «+». Также при анализе харак-
тера связи между двумя системами оценок видно, 
что селекционный индекс EIT имеет достаточно 
плотную связь с оценками кормового поведения: 
длительность приема пищи (r = 0,60), количество 
съеденного корма (r = 0,88), конверсия корма (r = 
–0,67) и с оценками откормочных показателей: 
среднесуточный прирост (r = 0,93), живая масса на 
начало и конец тестового откорма (r = 0,70…0,69).

В таблице 4 показано количество свиней, имею-
щих разную принадлежность к категориям и сред-
нее значение селекционного индекса.

Изучаемые животные, имеющие категорию 
«++», обладали показателями селекционного ин-
декса в пределах 100,6–122,9. Наибольшее коли-
чество свиней наблюдается с категорией «+», чьи 
значения индекса EIT непосредственно были в пре-
делах 101,8–110,4. 

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion).
Данные по 764 головам хрячков породы дюрок, 

проходящих тестовый откорм на автоматических 
кормовых станциях, использовались для расчета 
паратипических и генетических параметров, сре-
ди которых среднесуточный прирост (ADG), ко-
эффициент конверсии корма (FRC) и показатели 
кормового поведения. Вариансные и ковариансные 
несмещенные линейные оценки изучаемых показа-
телей для использования в селекционном индексе 
установлены методом последовательных замеще-
ний (итерации) Гаусса – Зейделя. Согласно модели 
смешанного типа, охватывающей все взаимосвя-
занные показатели, оценивали паратипические и 
генетические корреляции, благодаря которым были 
выявлены тесные и высокие значения. 

Селекционный индекс (Iитог), построенный в ис-
следовании на основе фенотипических и генетиче-
ских вариаций и ковариаций чистопородных хряч-
ков породы дюрок, протестированных на автомати-
ческих кормовых станциях, выглядит следующим 
образом: 

Iитог = 0,5I1 + 0,5I2 = 0,0241 (TPD) + 0,0439 
(ADFI) – 0,0376 (NVD) – 0,0322 (TPV) – 0,0074 

(FR) + 0,0376 (FPV) – 0,5343 (FCR) + 0,0531 (Age1) 
+ 0,0778 (Age0) + 0,1217 (BW1) + 0,1027 (BW0) + 

0,0331 (BWG) + 0,4557 (ADG).

Таблица 4 
Сопоставление оценок племенной ценности (EBV) свиней

Показатели + + + 0 – – –
Кормовое поведение

TPD 109,0 104,1 100,4 95,6 96,3
n 25 135 443 145 16

ADFI 112,8 106,4 99,9 95,4 88,7
n 12 160 428 150 14

NVD 100,6 97,6 100,4 102,4 102,8
n 24 116 470 138 16

TPV 117,1 107,1 100,3 93,8 85,7
n 23 116 469 145 11

FR 115,9 105,3 99,7 97,3 91,5
n 13 127 487 124 13

FPV 122,1 109,9 100,3 90,5 80,3
n 21 134 452 143 14

FCR 117,8 107,4 100,1 92,6 89,3
n 17 128 466 131 22

Откормочные показатели
Age1 105,8 103,5 100,4 97,4 93,1

n 24 117 477 128 18
Age0 106,5 103,6 100,1 98,1 94,0

n 22 121 465 141 15
BW1 115,7 108,0 100,6 92,4 85,9

n 23 125 453 148 15
BW0 114,0 107,9 100,7 92,2 84,9

n 19 129 463 136 17
BWG 105,3 99,6 100,8 99,1 97,8

n 22 127 460 135 20
ADG 122,9 110,4 100,4 90,4 81,2

n 19 137 442 148 18
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При селекции по откормочным показателям и 
признакам кормового поведения можно достичь 
наиболее положительного эффекта по общему ком-
плексу признаков, чем при индивидуальной селек-
ции по определенным параметрам. Целесообразно 
применение в качестве одного из основных крите-
риев селекционной работы значения селекционного 
индекса. Для выявления целесообразности исполь-
зования селекционного индекса были получены и 
сопоставлены оценки племенной ценности (EBV и 
RBV) между собой. Полученные результаты пока-
зали различие между минимальным и максималь-
ным индексом, представленным в долях сигмы, 
что составило 76 пунктов. Также в соответствии с 
распределением относительно категорий RBV (от-

носительной племенной ценности) среди 14 свиней 
с индексом, превышающим 120 ед., 30,8 % имеют 
категорию «++» и 25,8 % – категорию «+». Данные 
результаты непосредственно указывают на широ-
кий спектр возможностей отбора животных в целях 
проведения той или иной стратегии племенной ра-
боты в СГЦ.
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Table 4 
Comparison of pigs EBVs

Indicators + + + 0 – – –
Feeding performance

TPD 109.0 104.1 100.4 95.6 96.3
n 25 135 443 145 16

ADFI 112.8 106.4 99.9 95.4 88.7
n 12 160 428 150 14

NVD 100.6 97.6 100.4 102.4 102.8
n 24 116 470 138 16

TPV 117.1 107.1 100.3 93.8 85.7
n 23 116 469 145 11

FR 115.9 105.3 99.7 97.3 91.5
n 13 127 487 124 13

FPV 122.1 109.9 100.3 90.5 80.3
n 21 134 452 143 14

FCR 117.8 107.4 100.1 92.6 89.3
n 17 128 466 131 22

Fattening traits
Age1 105.8 103.5 100.4 97.4 93.1

n 24 117 477 128 18
Age0 106.5 103.6 100.1 98.1 94.0

n 22 121 465 141 15
BW1 115.7 108.0 100.6 92.4 85.9

n 23 125 453 148 15
BW0 114.0 107.9 100.7 92.2 84.9

n 19 129 463 136 17
BWG 105.3 99.6 100.8 99.1 97.8

n 22 127 460 135 20
ADG 122.9 110.4 100.4 90.4 81.2

n 19 137 442 148 18
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Breeding value of feeding behavior of pigs 
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Abstract. The purpose of the research is to develop a comprehensive assessment system with new indicators of 
feed behavior and feed conversion in Duroc pigs based on a selection index. Research methods. The Herdsman 
database was used, which includes the processing of data on fattening characteristics and feeding behavior of 764 
heads of Duroc pigs that have passed test fattening at automatic feeding stations. 13 indicators were evaluated, of 
which 7 indicators of feeding behavior and 6 – fattening characteristics. The evaluation of breeding value animals 
according to studied traits was carried out using the BLUP Animal Model methodology. Results. When determin-
ing the weight coefficients of final index equation, which included all the studied traits, we relied on the chosen 
principle, according to which 50 % was given to weight coefficients of feeding behavior traits and 50 % to the 
weights of the fattening indicators. Also, in accordance with this principle, in feeding behavior indicators, 25 % 
was allocated for feed conversion, and the same amount in fattening indicators – for the average daily weight gain. 
The obtained values of the coefficients presented the general structure of the selection index: Itotal = 0.5I1 + 0.5I2 = 
0.0241 (TPD) + 0.0439 (ADFI) – 0.0376 (NVD) – 0.0322 (TPV) – 0.0074 (FR) + 0.0376 (FPV) – 0.5343 (FCR) + 
0.0531 (Age1) + 0.0778 (Age0) + 0.1217 (BW1) + 0.1027 (BW0) + 0.0331 (BWG) + 0.4557 (ADG). The results 
obtained showed the difference between the minimum and maximum index, which was 76 sigma points. Also, 
according to distribution according the categories of RBV (relative breeding value) among 14 pigs with an index 
greater than 120 units, 30.8 % have the category “unconditional improver” and 25.8 % – the category “improver”. 
Scientific novelty. These results show the direct impact of feeding behavior and feed conversion on the refinement 
of animal’s genetic potential, which will improve the system of selection and genomic evaluation of animals. 
Keywords: fattening performance, feeding behavior, paratypic and genetic correlations, selection index, EBV, rela-
tive breeding value, Duroc pigs.
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Анализ плотности популяции Diptera: 
Muscidae в объектах животноводства
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Аннотация. Свиноводство неизбежно сопровождается нападением на животных большого количества 
мух. Эффективный контроль численности мух требует биологической информации о динамике их популя-
ции по сезонам года. Цель работы – определение численности и видового состава мух в условиях Хатас-
ского свинокомплекса в зимний период. Методы. В Хатасском свинокомплексе во время технологического 
цикла производства в декабре 2021 г. были проведены исследования по определению численности мух. 
Для подсчета количества мух в свинарниках доращивания, репродукторного и откормочного цехов были 
размещены ловушки в виде липких лент длиной 84 см. В трех цехах свинокомплекса размещались 15 
свинарников. В каждом свинарнике ставилась одна ловушка на высоте 1,5 м от пола. Подсчет количества 
отловленных на клеевой ловушке насекомых проводили через 24 часа в условиях лаборатории. Анализ 
данных проведен по методике В. Н. Беклемишева. Единицей учета численности мух была принята ло-
вушка с экспозицией 24 часа. Результаты. Исследованиями впервые установлено распространение мух 
в зимнее время во время технологического цикла производства в ООО «Хатасский свинокомплекс». За 
сутки по трем цехам ловушками было поймано 1102 особей мух. Видовой состав мух в зимний период был 
представлен одним видом Musca domestica L. Индекс обилия мух в цехе доращивания составил 30,25 ± 
7,56 особей на ловушко-сутки, а в репродукторном и откормочном цехах – 34 ± 5,78 и 57,2 ± 8,55 особей 
на ловушко-сутки соответственно. Научная новизна исследования заключается в том, что в полученных 
материалах впервые была определена численность имаго мух и их видовой состав в Хатасском свиноком-
плексе Якутии в зимний период. 
Ключевые слова: зимний период, свинокомплекс, мухи, численность, имаго, клеевые ловушки, экспози-
ция, подсчет количества, индекс обилия мух.
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Постановка проблемы (Introduction)
В 1987 г. был введен в строй ООО «Хатасский 

свинокомплекс» замкнутого технологичного цикла 
с мощностью от 9 до 12 тысяч свиней в пригоро-
де г. Якутска. Свинокомплекс был и остается пока 
единственным предприятием промышленного сви-
новодства в республике. Разведение свиней как вид 
животноводства неизбежно сопровождается напа-
дением на животных большого количества мух. 

Для обеспечения надлежащего санитарного со-
стояния свинарников обязательным условием явля-
ется проведение плановой эффективной борьбы с 
мухами. Для дезинсекции помещений распростра-
нено применение инсектицидов методами полива, 
орошения, опрыскивания. Гибель насекомых при 
этом наступает в результате контакта с обработан-

ными поверхностями. Такой способ борьбы с на-
секомыми имеет ряд недостатков. Предложен спо-
соб, отличающийся от аналогов тем, что благодаря 
модифицированному крахмалу, к которому приме-
шивают инсектицид, получается вязкий, плотный 
адгезивный состав, прилипающий на любые пред-
меты без потери препарата1. 

Известно, что частое и долгое использование 
одних и тех же средств отрицательно влияет на их 
активность против членистоногих, что приводит к 
снижению эффективности борьбы с летающими и 
нелетающими насекомыми и клещами. Авторами 
статьи доказано, что для решения проблемы по-
1 Левченко М. А., Силиванова Е. А. Способ ограничения чис-
ленности мух в животноводческих и птицеводческих помеще-
ниях: патент 2711383. Рос. Федерация. № 2019104794; заявл. 
20.02.2019; опубл. 16.01.2020, Бюл. № 2. 9 с. Патентообладатель: 
ТюмНЦ СО РАН.©
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вышения эффективности дезинсекционных работ, 
проводимых в помещениях для животных, обяза-
тельно применение тактики определения эффек-
тивности средств, их подбор для использования 
в борьбе с мухами в условиях лабораторий к кон-
кретным популяциям вредителей, что резко может 
увеличить эффективность ветеринарной обработки 
помещений против мух [1, с. 311].

Комнатные мухи (Musca domestica) являются 
важными механическими переносчиками патоген-
ных микроорганизмов. В этом исследовании было 
собрано 129 комнатных мух (69 самцов и 60 самок) 
из 10 различных источников окружающей среды и 
использовалась лабораторная популяция. Поверх-
ностную микробиоту комнатных мух идентифици-
ровали с помощью секвенирования нового поколе-
ния. Стафилококки с поверхности комнатных мух 
были селективно выделены и определены их гены 
вирулентности, чувствительность к антибиотикам, 
образование биопленок и клональное родство. Ре-
зультаты метагеномного анализа показали, что 
Staphylococcus, Bacillus и Enterococcus в основном 
присутствовали на поверхности комнатных мух на 
уровне рода. Дополнительно были идентифициро-
ваны 32 выделенных стафилококковых штамма. 
Было обнаружено, что гены tetK, tetM, tetL, ermC, 
msrAB и aad6 несут некоторые штаммы стафило-
кокков. Штаммы были в основном устойчивы к 
оксациллину, пенициллину и эритромицину, а три 
штамма обладали множественной лекарственной 
устойчивостью. В ходе этого исследования были 
изучены поверхностная микробиота и носитель-
ство патогенных стафилококков на поверхности 
тела комнатных мух [2].    

В статье [3] описан случай миаза ушного прохо-
да у ребенка, проживающего в тропическом регионе. 
Двухлетний ребенок был госпитализирован в клини-
ку с анемией и псориазом в анамнезе. При осмотре 
уха было выявлено несколько личинок в левой рако-
вине и наружном слуховом проходе. Личинки были 
удалены и идентифицированы как Musca domestica. 
Лечение миаза основано на ручном удалении личи-
нок и регулярных туалетах уха. Отомиаз в основном 
регистрируется в тропических сельских районах 
у ослабленных людей в условиях плохой гигиены. 
Профилактические меры снижают заболеваемость.

Учитывая прожорливость личинок Musca 
domestica и Sarcophaga dux, их можно использовать 
для преобразования навоза в незагрязненные остат-
ки. Результаты показали, что коровий и куриный 
пометы способствовали наибольшему росту M. 
domestica и S. dux соответственно [4].

Для определения инсектицидной эффективно-
сти спор энтомопатогенной бактерии Brevibacillus 
laterosporus штамма UNISS 18 был проведен опыт 
против насекомых-вредителей: плодовых, комнат-
ных, мясных мух и комаров, характеризующихся 

адаптацией в разнообразных местах обитания. По 
значениям летальной концентрации (ЛК50) обык-
новенный домашний комар Culex pipiens (ЛК50 = 
0,10 × 106 спор/мл) и комар желтой лихорадки Aedes 
aegypti (ЛК50 = 0,18 × 106 спор/мл) были значительно 
более восприимчивы, чем мухи. Мушки были вто-
рым таксоном с точки зрения восприимчивости к 
спорам B. laterosporus с более высокой смертностью 
у Calliphora vomitoria (LC50 = 78,84 × 106 спор/мл), 
чем у Lucilia caesar (LC50 = 148,30 × 106 спор/мл). 
Эффективность спор B. laterosporus была снижена 
вдвое у комнатной мухи Musca domestica (LC50 = 
82,41 × 106 спор/мл). Наименьшая восприимчи-
вость отмечена у плодовых мушек, среди которых 
наиболее чувствительна пятнистокрылая дрозофи-
ла (SWD), Drosophila suzukii (LC50 = 217,51 × 106 
спор/мл) по сравнению со средиземноморской му-
хой Ceratitis capitata и оливковой мухой Bactrocera 
oleae. (LC50 = 2567,32 × 106 спор/мл и 2567,36 × 
106 спор/мл соответственно). Установлено, что 
B. laterosporus проявляет различную эффектив-
ность в отношении к разным видам двукрылых [5]. 

Биоцидный потенциал Brevibacillus laterosporus 
против комаров, имеющих большое медицинское 
значение, широко документирован, но его воздей-
ствие на нецелевых беспозвоночных все еще мало 
изучено. В этом исследовании авторы определи-
ли летальные и сублетальные эффекты штамма 
B. laterosporus UNISS 18, энтомопатогенной бак-
терии, известной своей эффективностью против 
синантропных двукрылых, на личинок азиатского 
тигрового комара Aedes albopictus, переносчика не-
скольких патогенов для человека. Кроме того, они 
сравнили ларвицидную активность с летальным 
действием на инвазионную улитку Physella acuta 
и на два нецелевых водоплавающих вида: поден-
ку Cloeon dipterum и мушку-арлекина Chironomus 
riparius. B. laterosporus проявлял значительное 
летальное воздействие на все тестируемые виды 
с активностью, зависящей от концентрации. Од-
нако восприимчивость варьировала среди видов с 
более высокой восприимчивостью Ae. albopictus 
(LC50 = 0,16 × 107 спор/мл1), чем у других видов 
(LC50 = 0,31, 0,33 и 0,30×107 спор/мл1 для C. dip-
terum, C. riparius и P. acuta соответственно). В то 
время как личинки комаров 1-го возраста были 
очень восприимчивы к бактериальной инфекции, 
при сублетальных концентрациях спор не наблю-
далось воздействия на преимагинальные стадии 
развития и появление взрослых особей. Даже если 
эффективность B. laterosporus против Ae. albopictus 
и инвазивной пресноводной улитки P. acuta явля-
ется многообещающим средством борьбы с ними, 
восприимчивость нецелевых полезных водных на-
секомых подчеркивает необходимость точной оцен-
ки перед применением B. laterosporus для борьбы с 
вредителями в воде [6].
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Исследование [7] было направлено на изучение 
экологии неполовозрелых роговых мух (Haematobia 
irritans L.) в полузасушливых районах Бразилии. 
Фекальные массы крупного рогатого скота собира-
ли и накрывали ловушками для вылупления, опре-
деления пола и подсчета. Была собрана 601 роговая 
муха с фекальных масс. Минимальный период раз-
вития H. irritans от яйца до имаго варьировал от 7 до 
11 дней, что свидетельствовало о появлении в реги-
оне 30 генераций в год. Быстрое развитие неполо-
возрелых роговых мух в полузасушливых районах 
в течение всего года может привести к большому 
количеству поколений и заражению стад крупного 
рогатого скота. 

Экономически эффективный экологический мо-
ниторинг членистоногих с помощью ловушек вызы-
вает интерес в области экологической энтомологии 
в последние несколько десятилетий. Исследование 
[8] объясняет эффективность четырех разных типов 
ловушек: pitfall-ловушек, желтых липких ловушек 
yellow sticky trap, поддонных ловушек bottom trap 
и барьерных ловушек barrier trap) для наблюдения 
за разнообразием членистоногих в летний и зимний 
сезоны. Эти ловушки были установлены в различ-
ных манговых садах, расположенных в Пенджабе 
(Пакистан). Разнообразие отловленных членистоно-
гих летом было в 1,5 раза выше, чем зимой. Однако 
pitfall-ловушки оказались наиболее эффективными 
для отлова в оба сезона. Поддонные ловушки ока-
зались наиболее эффективными в летний сезон, а 
желтые липкие – в зимний. Pitfall-ловушки показали 
самые высокие значения индекса таксонового богат-
ства. Низкие результаты отлова были у барьерных 
ловушек. В целом ловушки оказались эффективны 
для сбора паукообразных, жесткокрылых, перепон-
чатокрылых, чешуекрылых, прямокрылых и реко-
мендуются для экологического мониторинга этих 
групп членистоногих в будущих исследованиях.

В провинции Chiang Mai на Севере Таиланда в 
трех разных стациях – в лесу, пальмовой плантации 
и фруктовом саду – изучали суточную и сезонную 
активность мух с использованием полуавтоматиче-
ских ловушек и говяжьих субпродуктов в качестве 
приманки. Всего было отловлено 3419 мусцид девя-
ти видов, из которых большинство составлял Musca 
domestica Linnaeus (n = 1329; 38,9 %), за которым 
следовали Hydrotaeа spinigera Stein (n = 770; 22,5 %) 
и Musca ventrosa Wiedemann (n = 740; 21,7 %). Пик 
сезонной активности наблюдался в сезон дождей с 
середины мая до середины октября. Пик активно-
сти для M. domestica приходился на позднее утро 
с 9:00 до 12:00 часов, для H. spinigera – на раннее 
утро с 6:00 до 9:00 часов, а для M. ventrosa – на 
дневное время с 12:00 до 15:00 часов. Температура 
не оказала существенного влияния на численность 
M. domestica (rs = –0,030, p = 0,576) или H. spinigera 
(rs = 0,068, p = 0,200), но имела слабую отрица-

тельную корреляцию с M. ventrosa (rs = –0,238, 
р = 0,0001). Относительная влажность имела сла-
бую отрицательную корреляцию с M. domestica 
(rs = –0,263, p = 0,0001), H. spinigera (rs = –0,107, 
p = 0,043) и M. ventrosa (rs = –0,344, p = 0,0001). 
В ловушку попало больше самок (n = 2078), чем 
самцов (n = 761). Эти результаты предоставляют 
исходную информацию о суточной и сезонной ди-
намической активности мух в естественных усло-
виях, что является необходимой информацией для 
эффективных мер борьбы [9].  

В мире наблюдается устойчивость мух к пести-
цидам. Поиск альтернативных средств против чле-
нистоногих продолжается. В провинции Пакистана, 
в южном Пенджабе, были проведены исследования 
по поиску энтомопатогенных грибов (ЭПГ). Иссле-
довали по образцам почвы и мертвым насекомым. 
Установлено, что фруктовая орхидея может счи-
таться наиболее богатой по ЭПГ. Они в основном 
выделены из собранных трупов насекомых, при-
надлежащих к шести отрядам, из которых только 
94 были положительными для ЭПГ. Вероятность 
появления I. fumosorosea и M. anisopliae увеличива-
ется в песчаных почвах, тогда как глинистая почва 
также предлагает аналогичную среду обитания для 
I. fumosorosea, M. anisopliae и B. basssiana. Энтомо-
патогены, выделенные из местных ресурсов, могут 
быть включены в эффективную систему борьбы с 
вредителями [10].

Важным фактором в промышленном птицевод-
стве является системное уничтожение популяций 
мух. Комплексная инсектицидная программа с ис-
пользованием препаратов «Квик Байт ВГ 10 %» 
(адалтицид) + «Байцидал® ВП 25 %» (ларвицид) 
позволила практически уничтожить зоофильных 
мух (интенсэффективность – 98,3 %) и их личинок 
(интенсэффективность – 99,8 %). Высокая эффек-
тивность предложенной схемы связана с эффектив-
ностью и пролонгированностью действия исполь-
зованных препаратов [11].

Изучена чувствительность мух к пяти инсек-
тицидам. Объектами исследования были личинки 
и 3,5-суточные имаго M. domestica лабораторной 
культуры и первого поколения природных попу-
ляций. Показано, что одна из природных популя-
ций была толерантна к ивермектину (показатель 
резистентности – 4,0), а другая – к дельтаметрину 
(показатель резистентности – 4,5). Природные по-
пуляции различались по активности ферментов 
детоксикации у взрослых насекомых. У имаго по-
пуляции, толерантной к дельтаметрину, активность 
карбоксилэстеразы и глутатион-S-трансферазы 
была статистически значимо выше, чем у особей 
популяции, толерантной к ивермектину [12]. 

Представлены основные этапы разработки сред-
ства «Мухнет АХ» с содержанием двух инсектици-
дов: 1,5 % ацетамиприда и 6 % хлорфенапира. В ус-
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ловиях лаборатории определялись эффективные 
дозы на Musca domestica L. методами группового 
скармливания, кормления и методом оценки пище-
вых инсектицидных приманок при борьбе с мухами 
в концентрации от 0,00002 до 4 % [13].

Экономический ущерб, наносимый гематофаго-
выми зоофильными мухами Stomoxys calcitrans, по-
стоянно обитающими в свиноводческих, скотовод-
ческих, птицеводческих помещениях России, Брази-
лии, Мексики и США, очень высок и исчисляется от 
6,78 млн долларов до 2211 млн долларов в год [14]. 

Цель исследований – изучение численности 
имаго мух в условиях Хатасского свинокомплекса 
Якутии в зимний период.
Методология и методы исследования (Methods)

В ООО «Хатасский свинокомплекс» во время 
технологического цикла производства в декабре 
2021 г. были проведены исследования по определе-
нию активности мух в зимний период. Для сбора и 
подсчета количества имаго мух в каждом свинар-
нике цеха доращивания, репродукторного и откор-
мочного цехов свинокомплекса были размещены по 
одной ловушке в виде липкой ленты длиной 84 см 
(ТУ 2386-003-85869998-01, изготовитель – ИП Ер-
маков Ю. А., г. Санкт-Петербург). Цеха были раз-
мещены в типовых зданиях с одинаковыми параме-
трами микроклимата, соединенных технологиче-
ской галереей. Цех доращивания включал 8 свинар-
ников, репродукторный – 7, откормочный – 10. Ло-

вушки устанавливались на высоте 1,5 м, по одной 
штуке в каждом свинарнике. Средняя температура в 
свинарниках в зимний период составляла 22–27 °С, 
в среднем 25 °С что обеспечивало постоянную чис-
ленность особей мух в зимний период в здании 
свинокомплекса. Причиной увеличения численно-
сти мух в цехе откорма является наличие высокой 
температуры и мест выплода мух. 

Учет количества отловленных на клеевых ло-
вушках насекомых проводили через 24 часа в ус-
ловиях лаборатории арахноэнтомологии ЯНИИСХ. 
Видовую принадлежность мух определяли, исполь-
зуя морфологические ключи Г. Я. Бей-Биенко [15]. 
Оценку численности мух проводили индексом оби-
лия (ИО) по В. Н. Беклемишеву [16]. Единицей уче-
та численности мух была принята ловушка с экспо-
зицией 24 часа.  

Результаты (Results)
Исследованиями впервые установлено распро-

странение мух в зимний период во время техноло-
гического цикла производства в Хатасском свино-
комплексе. За сутки по всем трем цехам ловушками 
было поймано 1052 особей мух. В зимнее время ви-
довой состав мух представлен одним видом Musca 
domestica L. Индекс обилия мух в цехе доращива-
ния составил 30,25 ± 7,56 особей на ловушко-сут-
ки, в репродукторном и откормочном цехах – 34 ± 
5,78, и 57,2 ± 8,55 особей на ловушко-сутки соот-
ветственно (таблица 1).

Таблица 1
Количество отловленных мух клеевыми ловушками за 24 часа со свинарников трех цехов 

Хатасского свинокомплекса
Цех доращивания Репродукторный цех Откормочный цех

№
п/п

№ сви-
нарников

Количество 
пойманных мух 
в свинарниках 

ловушками

№ сви-
нарников

Количество 
пойманных мух 
в свинарниках 

ловушками

№ сви-
нарников

Количество 
пойманных мух 
в свинарниках 

ловушками
1 1а 11 5а 21 3а 22
2 1б 15 6а 14 3б 27
3 2а 8 6б 22 4а 68
4 2б 12 7б 41 4б 74
5 3а 54 8б 53 5а 35
6 3б 62 9а 38 5б 51
7 4а 38 9б 49 6а 49
8 4б 42 6б 56
9 7а 78
10 7б 112

Всего 
мух по 
3 цехам

242 238 572

Индекс 
обилия 
имаго 
мух

30,25 ± 7,56 34 ± 5,78 57,2 ± 8,55
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Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Проведенный патентный поиск по определению 

достигнутого уровня и тенденций развития науки 
по проблеме опасных членистоногих и трансмис-
сивных болезней, включая Россию, страны СНГ 
и зарубежья, показал, что в современный период 
распространенность мух и наносимый ими вред 
из года в год увеличиваются. Российские ученые 
М. А. Левченко и Е. А. Силиванова указывают, что 
экономический ущерб народному хозяйству от по-
стоянно обитающих в свиноводческих, скотовод-
ческих, птицеводческих помещениях мух Stomoxys 
calcitrans в России, Бразилии, Мексике и США 
очень высок и исчисляется от 6,78 млн долларов до 
2211 млн долларов в год. Аналогичный ущерб стра-
нам Южной и Северной Америки наносит роговая 
муха Haematobia irritans (L.). Lídio Ricardo Bezerra 
Melo, Márcia Alves Medeiros и другие свидетель-
ствуют о появлении 30 генераций роговых мух в 
год, принося многомиллионные убытки.

М. А. Левченко и Е. А. Силиванова считают, что 
проведение плановой дезинсекции свинарников 
является обязательным условием для создания над-
лежащего ветеринарно-санитарного благополучия 
скотопомещений. При этом авторами предложен 
способ, отличающийся от аналогов тем, что бла-
годаря модифицированному крахмалу, к которому 
примешивают инсектицид, получается вязкий адге-
зивный состав, прилипающий к любым предметам. 
Для решения проблемы повышения эффективности 
предлагают определять эффективность средств к 
конкретным популяциям мух.

Кроме того что наносят прямой ущерб, мухи 
являются всесветно распространенными вредите-

лями с ветеринарной, медицинской и социальной 
точек зрений. Musca domestica L. обладает значи-
тельным потенциалом механического распростра-
нения более 100 патогенов, влияет на продуктив-
ность свиней, крупного рогатого скота, овец и птиц. 
В последнее время почти во всех странах наблю-
дается устойчивость мух к пестицидам. Особенно 
ярко это прослеживается в борьбе с роговой мухой, 
что побуждает ученых искать альтернативные меры 
борьбы с ними.

Организация Объединенных Наций поощря-
ет разработку новых стратегий борьбы с мухами. 
Наиболее перспективным средством потенциально 
готовым к использованию как средство биологи-
ческой борьбы с мухами является выделенный из 
бразильских образцов почвы штамм Brevibacillus 
laterosporus (Laubach 1916), аэробная спороо-
бразующая бактерия. Проведенными исследова-
ниями установлено, что 33 штамма Brevibacillus 
laterosporus, в том числе три новых штамма, вы-
деленных из образцов бразильской почвы, были 
исследованы на генетическую изменчивость с ис-
пользованием различных методов, основанных на 
ПЦР. Исследованы молекулярные маркеры, кото-
рые характеризуют штаммы бактерий с точки зре-
ния их патогенного потенциала. 

Применение суспензий спор Brevibacillus 
laterosporus (Laubach) (штамм Bon707) в кон-
центрации 1,94 × 109 КОЕ/мл в рационе вызы-
вало 70-процентную смертность личинок Musca 
domestica. Электронно-микроскопическое иссле-
дование пищеварительного тракта личинок, кото-
рых кормили B. laterosporus, показало клеточную 
вакуолизацию и цитоплазматическую дезоргани-

Table 1
Number of flies caught by glue traps in 24 hours from pigsties of 3 workshops of the Khatas pig farm

The rearing workshop The reproduction workshop The fattening workshop
No. Numbers 

of pigsties
The number 

of flies caught in 
pigsties by traps

Numbers 
of pigsties

The number 
of flies caught in 
pigsties by traps

Numbers 
of pigsties

The number 
of flies caught in 
pigsties by traps

1 1а 11 5а 21 3а 22
2 1b 15 6а 14 3b 27
3 2а 8 6b 22 4а 68
4 2b 12 7b 41 4b 74
5 3а 54 8b 53 5а 35
6 3b 62 9а 38 5b 51
7 4а 38 9b 49 6а 49
8 4b 42 6b 56
9 7а 78
10 7b 112

Total flies 
caught in 3 
workshops 
of pig farm

242 238 572

The abundance 
index of adult 

flies

30.25 ± 7.56 34 ± 5.78 57.2 ± 8.55
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зацию. Кроме того, токсичность оценивали при 
использовании насекомых отрядов чешуекрылых 
(Lepidoptera), жесткокрылых (Coleoptera) и моллю-
ска (Biomphalaria glabrata). 

Распоряжением Правительства РФ от 25 де-
кабря 2019 г. № 3183-р утвержден Национальный 
план мероприятий адаптации к изменениям клима-
та. В докладе о климатических рисках на террито-
рии РФ Федеральной службой Росгидромет были 
представлены результаты оценки климатических 
рисков. 90 % потерь приходится на паводки, наво-
днения, ветер, ливневые дожди, град, засухи. Для 
единого подхода к организации и проведению оцен-
ки климатических рисков Министерством экономи-
ческого развития РФ разработаны рекомендации по 
оценки климатических рисков.

Увеличение континентальности климата усилит 
риски, связанные с летней жарой, паводками, засу-
хой, градами, пожарной опасностью в лесах, ливне-
выми дождями. Потепление вызовет массовый вы-
плод вредных насекомых – мух, комаров, слепней, 
мошек и др., являющихся переносчиками опасных 
патогенов с высокой летальностью, которые могут 
нанести многомилионный ущерб народному хозяй-
ству. В таких условиях разработка новых альтер-
нативных подходов регуляции популяций вредных 
насекомых является актуальной задачей современ-
ной паразитологии.
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Abstract. Pig breeding is inevitably accompanied by an attack on animals by a large number of flies. Effective fly 
control requires biological information about the dynamics of the fly population over the seasons. The aim of the 
study was to determine the number and species composition of flies in the conditions of the Khatas pig farm in the 
winter. Methods. In the Khatas pig farm, during the technological cycle of production in December 2021, studies 
were carried out to determine the number of flies. To count the number of flies in the pigsties of the breeding, re-
production and fattening shops, traps were installed in the form of sticky tapes 84 cm long. There were 15 pigsties 
in three workshops of the pig farm. In each pigsty, one trap was placed at a height of 1.5 m from the floor. The 
number of insects caught on the glue trap was counted after 24 hours under laboratory conditions. Data analysis 
was carried out according to the method of V. N. Beklemishev. A trap with an exposure of 24 hours was taken as 
the unit for counting the number of flies. Results. For the first time, research has established the spread of flies 
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in winter during the technological cycle of production at Khatas pig farm LLC. During the day, 1102 flies were 
caught by traps in three workshops. The species composition of flies in winter was represented by one species of 
Musca domestica L.The abundance index of adult flies in the rearing shop was 30.25 ± 7.56 flies per trap-day, and 
in the reproduction and fattening shops – 34 ± 5.78, and 57.2 ± 8.55 flies per trap-day, respectively. The scientific 
novelty lies in the fact that the number of adults of flies and their species composition in the Khatas pig farm of 
Yakutia in the winter period were determined for the first time in the obtained materials.
Keywords: winter period, pig farm, flies, abundance, adults, glue traps, exposure, counting, the abundance index 
of flies.
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Abstract. Background. Due to the fact that now many new forms of poultry are created by crossing existing 
breeds and populations, a comprehensive genetic analysis of hybrid chickens as a ground for further breeding work 
is of particular importance. Aim. To study the features of the population and genetic organization of the genomes 
of inter-breed chicken hybrids. Materials and methodology. The experimental work was based on the use of an 
oligonucleotide probe (GTG)5, which was labeled with digoxygenin. The probe was hybridized with genomic DNA 
on a nylon filter, and then labeled DNA fragments were visualized using a streptavidin-alkaline phosphatase con-
jugate chemistry. The number and distribution of DNA fragments was highly specific for each individual. These 
parameters under study include similarity coefficient (BS), genetic distances between groups (D) and average 
heterozygosity levels (H). Scientific novelty. For the first time, marker DNA fragments characterizing individual 
groups of birds have been identified; these fragments can be used in the certification of populations. The novelty of 
the work also lies in the determination of the main genetic characteristics in new groups of hybrid chickens, which 
will be used to consolidate the desired breeding traits. Results. Based on the data obtained, it can be concluded 
that there are relatively small genetic differences between various hybrid forms, which is the result of using the 
same source breeds. Brahma × Sussex Light and Uzbek Game × Amrock hybrids were relatively distant from each 
other (D = 0.070). Sussex Light× Amrock hybrids were the most genetically diverse according to the criterion of 
average heterozygosity (P = 0.66). 
Keywords: multilocus analysis, DNA probe, heterozygosity, similarity coefficient, restriction endonucleases, hy-
bridization.
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Introduction
Scientists from around the world have long noticed 

that the biodiversity of commercially used poultry 
breeds is reduced in comparison with the wild prede-
cessor forms living in nature. At the same time, the pro-
cess of depleting the chicken gene pool is observed in 
parallel with the reduction in the number of bird species 
and breeds. The original forms of the bird are carriers 
of valuable genes that can be used in breeding work to 
improve the populations [1, pp. 34–35; 2, pp. 64–65]. 
Evolutionary processes in groups of wild forms of birds 
have led to the formation of complexes of interacting 
genes that ensure adaptability to living conditions, 
adaptive abilities to changing environment, resistance 
to diseases, etc. [3; 4, p. 1]. The wide distribution of 
highly productive industrial breeds of chickens has led 
to the displacement of local breeds of gene pool birds, 
reducing the number of their population size. The small 
number of bird groups, in turn, gives rize to an increase 
in homozygosity and the appearance of negative ef-
fects of inbreeding depression [5, p. 976], expressed as 
a decrease in the productive traits, reproductive quali-
ties and viability of the livestock [6, p. 2]. This negative 

phenomenon has long attracted the attention of scien-
tists in order to understand the molecular mechanisms 
of the development of this depression phenomenon. It 
has been established that the appearance of CH3 methyl 
groups in nitrogenous bases in the genome plays a cer-
tain role in inbreeding depression [7, pp. 2678–2679]. 
Genetic drift due to the small number of gene pool 
populations also contributes to the accumulation of le-
thal and sublethal alleles in the genome [8, p. 7]. On the 
other hand, intensive selection in industrial breeds of 
chickens, when a limited number of cocks used in stock 
reproduction, also reduces the diversity of individuals 
in the population, ultimately leading to negative conse-
quences [9, p. 756; 10, pp. 4–6]. 

Modern methods of genetics make it possible to 
simultaneously detect many mutant loci in chicken 
genomes. Especially informative is the analysis on 
chips, when tens and hundreds of thousands of loci are 
screened in one experimental run (single nucleotide 
polymorphism – SNP). This approach is widely used in 
identifying the population structure, determining ho-
mozygous regions (runs of homozygosity – ROH) as one 
of the indicators of the level of inbreeding, determining 
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genetic relationships and clarifying the origin of mod-
ern chicken breeds and populations [11, pp. 1–2]. Cases 
of gene introgression from industrial highly productive 
breeds to gene pool breeds are shown [12, pp. 618–619]. 

Another informative approach to the analysis of 
farm animal populations is the use of polymorphism 
in microsatellite DNA repeats. In this case, individuals 
differ not by one nucleotide per locus, but by the num-
ber of repeating units consisting of two or three nucleo-
tides. In some cases, it was possible to detect high het-
erogeneity of populations without dividing them into 
separate subpopulations [13]. In addition to microsatel-
lite DNA, the population structure of chicken gene pool 
breeds is studied using data on the nucleotide sequence 
in the D-loop of mitochondrial DNA (mitochondrial 
haplotypes) [14, pp. 830–832]. Sufficient attention is 
paid to the search for associations of polymorphic re-
gions in individual genes and the manifestation of pro-
ductive traits in birds [15, pp. 4–6]. 

In many cases, the creation of new breeds of poul-
try occurs by crossing between existing breeds and 
populations, followed by selection for the consolidation 
of desirable traits [16, p. 24–26]. Thus, “traces” of the 
original breeds can be detected using modern methods 
of genetic analysis [17, pp. 82–84]. 

Methods
1. Object of study. Chicken hybrids from two-

breed crossing were used as the object of the experi-
ments. In particular, hybrids Brahma Light × Sussex 
Light, Uzbek Game × Amrock, Sussex Light × Am-
rock, Tsarskoye Selo × Sussex Light were studied. 
Blood was taken from the axillary vein, in each group 
there were 15 individuals. After collection, the samples 
were stored in a freezer until use. These hybrids were 
selected taking into account breeding schemes accept-
ed in the Bioresource Collection of our research insti-
tute (table 1). The weight of hens, egg production and 
autosexity, which makes it possible to separate hens 
and cocks at an early age of their development, were 
chosen as ultimate breeding goals when working with 
these hybrids. 

2. DNA isolation and digestion with a restriction 
endonuclease. Genomic DNA was extracted using wa-
ter-saturated phenol and proteinase K. This approach 
allowed us to obtain high quality DNA samples suit-

able for further work (A260/A280 ≥ 1.8). BsuRI diges-
tion (Thermo Scientific™) was performed according to 
the product manufacturer’s recommendations. 10 µg of 
DNA and 50 u of enzyme were used in each reaction 
tube. The mixture was incubated in a thermostat for 
three hours at a temperature of 37 °C. 

3. Electrophoresis and hybridization with a DNA 
probe. The DNA fragments obtained after digestion 
with restriction endonuclease were separated by size 
using electrophoresis in 0.8 % agarose gel. At the end 
of the process, the DNA fragments from the gel were 
transferred to a nylon membrane in a vacuum appara-
tus; the DNA was fixed under an ultraviolet lamp, pre-
hybridized in buffer containing 5xSSC – 0.1 % SDS – 
5x Denhardt’s solution, hybridized in the same solution 
with the addition of an oligonucleotide (GTG)5 labeled 
at the 5’-end with digoxigenin, washed out of the non-
included digoxiginated label in buffer 5xSSC – 0.1 % 
SDS.

4. Signal detection. After washing, the filters were 
incubated in a buffer with maleic acid, then in a buffer 
with a blocking solution (Roche™), which contained 
an antibody to digoxigenin conjugated with the alka-
line phosphatase enzyme. The binding sites of the latter 
were determined by color reaction with chromogenic 
substrates NBT and BCIP (Thermo Scientific™). The 
reaction appeared as blue colored bands on the filter, 
corresponding to the binding sites of the conjugate with 
the digoxigenin-tagged DNA fragments. 

5. Calculations of population-genetic param-
eters. The genetic relationship of the compared popula-
tions was determined on the basis of genetic distance 
parameter (D) and the similarity coefficient (BS), 
which reflects the proportion of common DNA frag-
ments within groups as well as between groups of the 
total number of detected fragments in all pairwise com-
parisons. BS values and other parameters were calcu-
lated using the Gelstats™ program, which is based on 
the formula: 

BS Bxy
Bx By

= +
2

where Bxy is the number of matching fragments in the 
compared electrophoretic lanes; 

Bx and By are the total number of fragments on 
tracks x and y, respectively. Average heterozygosity 
was determined by the formula of Stephens: 

Table 1 
Initial breeds of chickens and their main characteristics used for obtaining the analyzed hybrids 

Chicken breeds Initial chicken breeds Egg production,
pcs/year Egg mass, g Live mass, kg

Sussex Light Dorking, Cornish, 
Cochin, Orpington, Brahma

155–170 59–61 ♂3.0-4.0
♀2.5-3.1

Uzbek Game Local chicken, 
Central Asian chicken

100–120 59–61 ♂4.0-6.0
♀2.8-3.5

Brahma Light Malay chicken and Cochin 130–150 57–59 ♂3.5-5.0
♀3.0-4.5

Amrock Javanese chicken and Cochin 160–180 59–60 ♂3.0-4.5
♀2.5-3.0

Tsarskoye Selo Poltava clay chicken, New 
Hampshire, fawn-striped 4-lines 

cocks of «Broiler-6» cross

145–170 59–62 ♂2.8-3.2
♀2.2-2.5
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where Sk is the occurrence of the k-th fragment in the 
samples; 

A is the observed number of all fragments; 
n is the number of samples.

Results
The work was carried out in two stages. On the 

first one, three groups of hybrids were used – Brahma 
Light × Sussex Light, Sussex Light × Amrock, and Uz-
bek Game × Amrock. At the second stage, using the 
second filter – Tsarskoye Selo × Sussex Light, Uzbek 
Game × Amrock (repeatedly) and Sussex Light × Am-
rock (repeatedly). The absolute values of the parame-
ters for the same hybrids observed in two experiments 
differed somewhat, however, within each experiment, 
conclusions were identical. The highest value of the 
intragroup similarity coefficient was noted in the Uz-
bek Game × Amrock hybrid (BS = 0.56), the lowest 
value was in the Sussex Light × Amrock hybrid (BS = 
0.48). It should be noted that between the two-breed hy-
brids, the values of the genetic distance were not large. 
Certain differences were observed between Brahma 
Light × Sussex Light and Uzbek Game × Amrock hy-
brids (D = 0.070). Brahma Light × Sussex Light and 
Uzbek Game × Amrock hybrids were somewhat distant 
from each other (D = 0.070) (table 2).

Marker DNA fragments characterizing certain 
groups in the first experiment were observed in Brah-

ma Light × Sussex Light hybrids (fragment No. 10, 
frequency of occurrence 0.87). In the remaining two 
groups of hybrids, the frequency was only 0.27 (table 3). 
Interestingly, in the Uzbek Game × Amrock hybrids, a 
monomorphic fragment (No. 43) was detected, which 
was observed in all 15 individuals (frequency of occur-
rence 1.00).

Intrapopulation genetic diversity can be calculated 
from the level of mean heterozygosity (H) using the 
Gelstats™ program (table 4).

In general, the hybrid bird has a fairly high level of 
genetic diversity, with the maximum value in the Sus-
sex Light × Amrock group (H = 0.65). The lowest in-
dicator was found in Uzbek Game × Amrock hybrids 
(H = 0.54). Thus, there are no large differences between 
hybrids in terms of their heterozygosity. It should be 
noted that our earlier studies demonstrated significant 
differences in the level of intragroup diversity between 
different industrial chicken breeds. In second experi-
ment the lowest value of genetic distance was found 
between Uzbek Game × Amrock and Sussex Light × 
Amrock (D = 0.020) (table 5).

Fragment 54 is found in Uzbek Game × Amrock hy-
brids with a frequency of 0.80 (marker fragment), while 
it was rare in Tsarskoye Selo × Sussex Light (0.13). Frag-
ment 69 in Tsarskoye Selo × Sussex Light hybrids oc-
curs with a frequency of 0.87, i. e. is a marker for these 
hybrids. The same fragment is rare in Uzbek Game × 
Amrock hybrids with a frequency of 0.13 (table 6).

The highest heterozygosity was found in Sussex 
Light × Amrock (H = 0.66), the lowest in hybrids Uz-
bek Game × Amrock (H = 0.59) (table 7).

Table 2
Population and genetic parameters in 3 groups of two-breed chicken hybrids: Brahma Light × 

Sussex Light, Uzbek Game × Amrock, Sussex Light × Amrock

Two-breed chicken hybrids n Bands per lane
X ± m P BS1 BS2 D

Brahma Light × Sussex Light 
Uzbek Game × Amrock

15
15

32.00 ± 2.57
35.47 ± 2.10

1.07 × 10–9

1.44 × 10–9
0.52
0.56 0.47 0.070

Brahma Light × Sussex Light
Sussex Light × Amrock

15
15

32.00 ± 2.57
33.53 ± 2.77

1.07 × 10–9

1.49 × 10–11
0.52
0.48 0.44 0.060

Uzbek Game × Amrock
Sussex Light × Amrock

15
15

35.47 ± 2.10
33.53 ± 2.77

1.44 ×10–9

1.49 × 10–11
0.56
0.48 0.47 0.045

Note. P is the occurrence of two individuals with an identical set of all DNA fragments; BS1 is the coefficient of similarity within groups; 
BS2 is the coefficient of similarity between groups; D is the genetic distance.

Table 3
Specific DNA fragments and alleles with different frequency of occurrence in 3 groups of two-breed 

chicken hybrids: Brahma × Sussex Light (I), Uzbek Game × Amrock (II), Sussex Light × Amrock (III)

DNA fragment Frequency of DNA fragment Allele frequency q = 1–√1–p
I II III I II III

10 0.87 0.27 0.27 0.64 0.15 0.15
43 0.47 1.00 0.60 0.27 1.00 0.37
52 0.87 0.33 0.27 0.64 0.18 0.15
80 0.87 0.33 0.40 0.64 0.18 0.23

Table 4
Heterozygosity (H) in two-breed chicken hybrids

Two-breed chicken hybrids n Number of 
loci

Number of 
alleles

Number of 
polymorphic loci H

Brahma Light × Sussex Light 15 20.24 3.66 0.95 0.58
Uzbek Game × Amrock 15 23.00 3.26 0.91 0.54
Sussex Light × Amrock 15 20.31 3.74 1.00 0.65
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Discussion and Conclusion
Carrying out two experiments on different filters 

showed that the absolute values of the population genet-
ic parameters may differ slightly, however, the general 
conclusions on the relationships in the groups are close. 
When taking into account all DNA fragments on the 
filters, individual subjective errors may occur, which 
leads to slight differences in the calculations. However, 
taking into account the large number of detected DNA 
fragments, individual inaccuracies are leveled. Based 
on the results of the analysis of the first filter, it was 
found that the intrapopulation similarity according to 
the similarity coefficient criterion for Sussex Light × 
Amrock hybrids was 0.48, the second filter in the same 
group showed a close value of 0.49. According to both 
experiments, the lowest genetic diversity within the 
groups was found in Uzbek Game × Amrock hybrids, 
which can be explained by the origin of Uzbek Game 
chickens, which were bred on the basis of local popula-
tions and historically never were not crossed with other 
breeds, ensuring the relative homogeneity of this pop-
ulation (table 1). When creating the Sussex Light and 
Amrock breeds, Cochin chickens were used, therefore, 
in both experiments, the genetic distances between the 
groups of Uzbek Game × Amrock and Sussex Light × 
Amrock hybrids was the smallest. Surely, genetic rela-
tionships in populations are determined not only by the 
breed, but also by the history of the creation and breed-
ing of a particular population. In many cases, gene pool 

breeds are represented by small groups of birds with a 
specific genetic structure, which can be identified us-
ing multilocus analysis. More detailed characteristics 
of chicken populations can be obtained using chip 
technology with simultaneous analysis of multiple loci, 
which is envisaged by plans for further studies using 
these populations. In general, the data obtained allow 
us to formulate the following conclusions: 

1. It was found that Sussex Light × Amrock hybrids 
were characterized by the highest diversity within the 
group with similarity coefficients of 0.48–0.49 (first 
and second experiment, respectively). 

2. When considering the genetic differences be-
tween two-breed hybrids, it was found that according to 
this criterion, Brahma Light × Sussex Light and Uzbek 
Game × Amrock were the most different (D = 0.070), 
and the hybrids Uzbek Game × Amrock and Sussex 
Light × Amrock, as well as Tsarskoye Selo × Sussex 
Light and Sussex Light × Amrock turned out to be rela-
tively close (D = 0.030). 

3. Two-breed hybrids of chickens Sussex Light × 
Amrock had the highest heterozygosity (0.66 and 0.65 
in two experiments), the lowest – in Uzbek Game × 
Amrock hybrids. 

4. A specific DNA fragment No. 10 was detected 
with a frequency of 0.87 in hybrids of chickens Brahma 
Light × Sussex Light, and in hybrids of chickens Uzbek 
Game × Amrock and Sussex Light × Amrock its fre-
quency was only 0.27. 

Table 5
Population-genetic parameters in 3 groups of two-breed chicken hybrids: Tsarskoye Selo × Sussex Light, 

Uzbek Game × Amrock, Sussex Light × Amrock

Two-breed chicken hybrids n Bands per lane
X ± m P BS1 BS2 D

Tsarskoye Selo × Sussex Light
Uzbek Game × Amrock

15
15

33.67 ± 2.19
33.87 ± 1.62

2.73 × 10 ‒10 
4.07 × 10

 
‒10

0.52
0.53 0.49 0.040

Tsarskoye Selo × Sussex Light
Sussex Light × Amrock

15
15

33.67 ± 2.19
33.13 ± 1.54

2.73 × 10
  
‒10 

6.67 × 10
 
‒11

0.52
0.49 0.48 0.030

Uzbek Game × Amrock
Sussex Light × Amrock

15
15

33.87 ± 1.62
33.13 ± 1.54

4.07 × 10
 
‒10

6.67 × 10
 
‒11

0.53
0.49 0.49 0.020

Table 6
Specific DNA fragments and alleles with different frequency of occurrence in 3 groups 

of two-breed chicken hybrids: Tsarskoye Selo × Sussex Light (I), Uzbek Game × Amrock (II), 
Sussex Light × Amrock (III)

DNA fragment Frequency of DNA fragment Allele frequency q = 1–√1–p
I II III I II III

13 0.93 0.67 0.53 0.16 0.43 0.31
16 0.67 1.00 0.73 0.43 1.00 0.48
54 0.13 0.80 0.73 0.07 0.55 0.48
69 0.87 0.13 0.33 0.64 0.07 0.18

Table 7
Heterozygosity (H) in two-breed chicken hybrids 

Two-breed chicken hybrids n Number 
of loci

Number 
of alleles

Number 
of polymorphic loci H

Tsarskoye Selo × Sussex Light 15 19.98 3.46 1.00 0.62
Uzbek Game × Amrock 15 21.35 3.51 0.91 0.59
Sussex Light × Amrock 15 19.95 3.71 1.00 0.66
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Аннотация. Целью исследования является обоснование теоретических, методологических и практиче-
ских основ формирования инновационной модели аграрного сектора отечественной экономики. Инноваци-
онное развитие как механизм стратегической модернизации отраслей АПК на современном этапе является 
ключевым фактором улучшения его социально-экономических показателей, а инновации формируют осно-
ву для обеспечения темпов и качества наращивания производственного потенциала страны и повышение 
конкурентоспособности аграрной продукции. Методы. Для раскрытия цели теоретико-методологической 
основой послужили фундаментальные исследования отечественных и зарубежных ученых в сфере инно-
вационного развития аграрного сектора России. В частности, монографический метод применялся в про-
цессе изучения перспективного опыта развития инновационной инфраструктуры; аналитический – для си-
стемного анализа современного состояния развития инновационной инфраструктуры аграрных предпри-
ятий; таблично-графический – для наглядного представления материалов исследования; сравнение – для 
сопоставления экономических явлений в пределах различных временных периодов с целью установления 
причинно-следственных связей. Научная новизна. В процессе исследования выработан методологиче-
ский контекст формирования инновационной модели, основанный на принципах устойчивого развития, с 
учетом важности аграрного сектора как системы, в которой реализуются отношения, гарантирующие про-
довольственную безопасность страны. Результаты. Предложены стратегические приоритеты, идеологиче-
ские ориентиры для реализации концепции постоянства в аграрном секторе экономики в рамках решения 
задачи инноватизации отрасли с последующим повышением ее конкурентоспособности. Изучение тенден-
ций и закономерностей функционирования хозяйственных субъектов в условиях перманентных изменений 
внешней и внутренней среды показывает, что развитие экономических систем в течение последних лет 
главным образом связано с инновационной деятельностью, которая обеспечивает модернизацию, обновле-
ние, структурную перестройку и в итоге повышение экономической эффективности аграрной экономики.
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Постановка проблемы (Introduction)
Активизация инновационного процесса отече-

ственного сельского хозяйства является одним из 
приоритетных направлений стратегического разви-
тия и экономического роста государства, а внедре-
ние инноваций в аграрный сектор экономики по-
вышает уровень продовольственной безопасности 
государства. Кроме того, разработка новых сортов 
растений, пород животных, подходов к оптималь-
ному использованию ресурсного потенциала, об-
новление техники и технологий являются залогом 
конкурентоспособности сельхозтоваропроизводи-
телей.

Аграрный сектор как особая в социально-эко-
номическом и хозяйственном значении отрасль для 
достижения принципов постоянства нуждается в 
конструктивной организации инноваций. С учетом 
современного состояния экономических взаимо-
отношений в аграрном секторе России проблема 
формирования инновационной модели на принци-
пах устойчивого развития является приоритетной и 
требует постоянного дополнительного теоретико-
методологического осмысления с оценкой и опре-
делением организационно- экономических направ-
лений ее решения.
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Концепция инновационной модели экономики 
развивалась параллельно с элементами идеологии 
устойчивого развития, а в аграрном секторе сфор-
мировалась благодаря научному осмыслению ос-
нов деятельности организаций и систем содействия 
удовлетворению всевозрастающих потребностей, 
повышению производительности труда.

Вопросам формирования стратегии инноваци-
онного развития в разное время уделяли активное 
внимание как отечественные, так и зарубежные 
ученые-экономисты, в частности А. И. Алту-
хов, А. Е. Бережной, В. А. Иванов, В. П. Нечаева, 
И. Г. Ушачев, Дж. Гэлбрейт, П. Друкер, В. Миллер, 
А. Смит, Й. Шумпетер и др.

Однако уровень инновационной активности 
предприятий аграрно-промышленного сектора эко-
номики свидетельствует о недостаточности вопло-
щения в хозяйственную практику результатов науч-
ных исследований, следовательно, вопросы страте-
гических приоритетов развития субъектов предпри-
нимательства на инновационной основе нуждаются 
в дальнейшем обосновании и совершенствовании.
Методология и методы исследования (Methods)

Теоретической и методологической основой 
исследования послужили положения современной 
экономической теории, научные труды ведущих от-
ечественных и зарубежных ученых по вопросам ин-
новационных трансформаций в контексте вызовов 
глобального устойчивого развития.

В процессе исследования использованы обще-
научные и специальные научные методы: теоре-

тического обобщения, сравнительного анализа, 
системно-динамического моделирования, диалек-
тический и др.

Результаты (Results)
Агропромышленный комплекс является веду-

щей отраслью РФ, на территорию которой прихо-
дится порядка 35 % черноземов мира, а площадь 
сельхозугодий составляет 930,9 тыс. га (32,1 % зе-
мельного фонда страны) [1]. 

Так, например, по итогам 2021 г. объем экс-
порта продукции АПК составил $ 37,7 млрд. В 
натуральном выражении экспорт продукции АПК 
в 2021 г. составил 71,086 млн тонн. Наибольший 
объем поставок приходится на экспорт зерновых 
культур: в 2021 г. на данный сектор приходилось 
порядка $ 11,4 млрд (43,1 млн тонн), на втором ме-
сте – экспорт масложировой продукции – $ 7,3 млрд 
(7,7млн тонн), на экспорт рыбы и морепродуктов 
за аналогичный период приходилось $ 7,3 млрд 
(2,1 млн тонн), продукция пищевой и перераба-
тывающей промышленности составила $ 5,2 млрд 
(9,3 млн тонн), экспорт прочей продукции АПК до-
стиг $ 5 млрд (8,2 млн тонн).

Поставки мясной продукции за рубеж состави-
ли $ 1,2 млрд (532,8 тыс. тонн), молочной продук-
ции – $ 412,7 млн (242,6 тыс. тонн).

Россия входит в семерку мировых лидеров по 
производству зерновых культур и подсолнечного 
масла, и сельское хозяйство является наиболее ста-
бильно функционирующим сектором экономики.

Рис. 1. Доля внутренних затрат на исследования и разработки на область сельскохозяйственных наук в различных 
странах (2021 г.), %.

Источник: составлено автором на основе данных [4]

Fig. 1. Share of domestic research and development expenditures in the field of agricultural sciences in various countries 
(2021), %.

Source: compiled by the authors based on data from [4]
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Однако Россия в отличие от развитых стран 
(США, Канады, стран ЕС) лишь на треть исполь-
зует свой естественно-ресурсный потенциал. Об 
этом свидетельствует ряд факторов, среди которых 
отставание по показателям эффективности отече-
ственных сельскохозяйственных производителей 
(низкая урожайность сельскохозяйственных куль-
тур, продуктивность животноводства и т. п.) [2].

По данным НИУ ВШЭ, на область сельско-
хозяйственных наук в РФ в 2021 г. приходилось 
4,4 % (в 2016 г. данный показатель составлял 1,5 %) 
внутренних затрат на исследования и разработки. 
Для сравнения: в Индии этот показатель достигает 
16,7 %, Аргентине – 11,4 %, Казахстане – 11,1 %, 
ЮАР – 9,1 %, Нидерландах – 8,7 %, Китае – 7,9 % 
(рис. 1) [3].

Динамика выполнения научных и научно-тех-
нических работ в сельском хозяйстве 2015–2021 гг. 
имела тенденцию роста. Так, в 2021 г. всего было 
выполнено на 1981 работу (или на 29,5 %) боль-
ше, чем в 2015 г., ресурсосберегающих техноло-
гий зафиксировано на 357 единиц больше (или на 
43,8 %), количество новых материалов увеличилось 
на 193 единицы (или на 79,2 %), количество новых 
сортов растений и пород животных увеличилась на 
1632 единицы (почти в 3 раза) за аналогичный пе-
риод.

То есть, учитывая увеличение результатов по 
ряду направлений научных и научно-технических 
работ на фоне общего увеличения таких результа-
тов почти в 2 раза, можем предположить, что имен-
но аграрный сектор, в котором рост составил почти 
300 %, преимущественно обеспечил положитель-
ную динамику указанного показателя (рис. 2).

Насколько стимулируется и признается при-
оритетной инновационная деятельность, свиде-
тельствуют также объем капитальных инвестиций 
и их динамика, когда капитальные инвестиции в 
сельское, лесное и рыбное хозяйства в течение 
2015–2021 гг. увеличились на 112,8 млрд руб., или 
на 130,1 %.

Анализ объемов инвестирования и финанси-
рования инновационной деятельности в аграрном 
секторе России за 2015–2021 гг. (таблица 1) свиде-
тельствует, что общие объемы финансирования в 
течение исследуемого периода увеличились более 
чем на 200 млрд руб., или на 8,2 %.

Финансирование за счет средств бюджета со-
кратилось только в 2016 и 2021 гг. по сравнению с 
предыдущими, остальные периоды характеризуют-
ся существенным ростом. 

По данным таблицы, несмотря на доминирова-
ние инвестиций, бюджет остается основным источ-
ником финансирования инновационной деятельно-
сти.

Таблица 1 
Показатели финансирования АПК (2015–2021 гг.)

Показатели
Годы

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Отклонение
2021 к 2015
(+; –) %

Объем инвестиций в АПК, млрд руб. 374,4 387,4 400,5 431,7 469,7 466,5 487,2 +112,8 130,1
Собственные средства, % 61 58 60 57 62 61 62 +1 101,6
Инвестиции в НИОКР АПК млрд руб. 2,4 2,5 2,3 2,7 3,3 3,7 3,5 +1,1 145,8
Объем финансирования АПК 
из средств бюджета, млрд руб.

236,8 224,5 194,1 222,3 318,2 319,5 256,2 19,4 108,2

Финансирование внутренних расходов на 
выполнение научных и научно-технических 
работ в АПК из средств бюджета, млрд руб.

21,3 22,8 24,2 25,6 25,9 26,3 25,1 +3,8 117,8

Собственные средства, % 3,6 4,2 4,4 4,7 5,0 5,1 4,9 4,3 119,4
Источник: составлено авторами на основе данных [4].

Table 1 
Indicators of agricultural sector financing in (2015–2021)

Indicators 
Years

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Deviation

2021 to 2015
(+; –) %

The volume of investments in agriculture, 
billion rubles

374.4 387.4 400.5 431.7 469.7 466.5 487.2 +112.8 130.1

Own funds, % 61 58 60 57 62 61 62 +1 101.6
Investments in agricultural R & D 
billion rubles

2.4 2.5 2.3 2.7 3.3 3.7 3.5 +1.1 145.8

The amount of financing of the agro-industrial 
complex from the budget, billion rubles

236.8 224.5 194.1 222.3 318.2 319.5 256.2 19.4 108.2

Financing of internal expenses for the 
implementation of scientific and technical 
works in the agro-industrial complex from the 
budget, billion rubles

21.3 22.8 24.2 25.6 25.9 26.3 25.1 +3.8 117.8

Own funds, % 3.6 4.2 4.4 4.7 5.0 5.1 4.9 4.3 119.4
Source: compiled by the authors based on data from [4].
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Однако наряду с прямыми экономическими про-
граммами поддержки НИОКР, среди которых госу-
дарственное стимулирование (инструменты фи-
нансово-бюджетной политики, административные 
методы, включающие государственные программы, 
проведение внешнеторговой политики, направлен-
ной на повышение эффективности государственно-
го регулирования сельхозтоваропроизводителей), 
существуют и косвенные (ценовая и налоговая, фи-
нансово-кредитная политика и др.).

В зарубежной практике сельское хозяйство от-
носится к приоритетным отраслям экономики, и 
исходя из этого государство в том или ином виде 
субсидирует сельскохозяйственное производство 
[5]. Среди наиболее эффективных государственных 
методов поддержки инновационной деятельности в 
других странах можно выделить следующие:

− государственные программы финансовой и 
технической поддержки инновационных предпри-
ятий малого и среднего бизнеса, выполняющих 
НИОКР в рамках тематики правительственных ор-
ганизаций (США, Япония, Великобритания, Индия, 
Китай); 

− создание фондов внедрения инноваций с уче-
том возможного коммерческого риска (Англия, Гер-
мания, Франция, Швейцария, Нидерланды);

− прямое финансирование (субсидии, займы), 
достигающее 50 % затрат на создание новой про-
дукции и технологий (Франция, США и др.); 

− целевые дотации на научно-исследователь-
ские разработки (практически во всех развитых 
странах);

−  предоставление займов, в том числе без вы-
платы процентов (Швеция), безвозмездные займы 
на покрытие 50 % расходов на внедрение нововве-
дений (Германия);

− снижение государственных пошлин для инди-
видуальных изобретателей и представление им на-
логовых льгот (Австрия, Германия, США, Япония 
и др.), а также создание специальной инфраструк-
туры для их поддержки и экономического страхо-
вания (Япония); 

− отсрочка уплаты пошлин или освобождение от 
них, если изобретение касается экономии энергии 
(Австрия); 

− бесплатные услуги патентных поверенных по 
заявкам индивидуальных изобретателей, освобож-
дение от уплаты пошлин (Нидерланды, Германия, 
Япония, Индия);

− облегчение налогообложения для предпри-
ятий, действующих в инновационной сфере, в том 
числе включение по налогообложению расходов на 
НИОКР, льготное налогообложение университе-
тов и НИИ (США, Великобритания, Индия, Китай, 
Япония);

− законодательное обеспечение защиты интел-
лектуальной собственности и авторских прав (во 
всех развитых странах и развивающихся странах);

− создание мощных государственных органи-
заций (корпораций, агентств) обеспечивающих 
всестороннюю научно-техническую, финансовую 
и производственную поддержку инновационных 
представителей малого и среднего бизнеса (МСП) 
(США, Япония, Индия, Китай), сети научных пар-

Рис. 2. Динамика количества выполненных научных и научно-технических работ в сельском хозяйстве РФ (2015–
2021 гг.).

Источник: составлено авторами на основе данных [4]

Fig. 2. Dynamics of the number of scientific and technical works performed in agriculture of the Russian Federation 
(2015–2021).

Source: compiled by the authors based on data from [4]
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ков, бизнес-инкубаторов и зон технологического 
развития (во всех развитых и развивающихся стра-
нах);

− информационно-поисковые специализирован-
ные сайты в сфере прогрессивных технологий и 
инновационных разработок, позволяющие заинте-
ресованным предприятиям быстро найти необходи-
мые технические решения и возможных партнеров.

В России на протяжении последних лет также 
активно продвигаются программы стимулирования 
инновационной активности в аграрном секторе. На-
пример, программы ВЭБ, ряда министерств, среди 
которых: экономического развития, сельского хо-
зяйства, цифрового развития, связи и массовых 
коммуникаций, а также Фонд содействия развитию 
малых форм предприятий в научно-технической 
сфере используют разнообразные финансовые ин-
струменты и направления, важнейшие из которых 
стимулируют инновационное развитие сельского 
хозяйства и пищевой промышленности:

− научно-исследовательская и инновационная 
деятельность, в том числе международные проекты 
в сфере научных исследований и инноваций;

− координационная деятельность и помощь: 
проекты в сфере формирования инновационных 
сетей;

− инструмент развития малого и среднего бизне-
са: инновационные проекты, организованные МСП 
с одним участником;

− быстрый путь к инновациям: пилотные про-
екты.

Для внедрения инноваций предприятия и фер-
мерские хозяйства могут воспользоваться финан-
совой поддержкой объемами от 250,0 тыс. руб. до 
150,0 млн руб. [6]

Формирование инновационной модели – свое-
го рода классический способ для государства, ор-
ганизации, отрасли в целом достичь прогресса в 
социально-экономическом развитии, организации 
эффективного потенциала энергетической неза-
висимости за счет использования возобновляемых 
источников энергии [7]. Обладая достаточно кон-
курентоспособным ресурсным потенциалом аграр-
ного сектора, Россия ежегодно ставит мировые 
рекорды в производстве отдельных видов сельско-
хозяйственной продукции с доминированием в сы-
рьевых секторах (зерновые, семена подсолнечника, 
рапс). Соответственно, устанавливая рекорды по 
производству сырья, отечественный аграрный сек-
тор удаляется от принципов устойчивого развития, 
когда без должного внимания остаются не менее 
значимые направления, среди которых:

− «зеленая» энергетика, особенно на локальном 
уровне обеспечения ею сельских домохозяйств; 

− вторичная переработка неиспользованного 
продовольствия и сельскохозяйственной продук-
ции; 

− органическое сельское хозяйство; 
− системное развитие животноводства; 
− усиление роли и инновационное развитие се-

мейного фермерства;
− совершенствование системы подготовки ка-

дров аграрных специальностей.
Учитывая приведенные проблемные аргументы 

функциональной оценки характера отношений в 
системе построения инновационной модели и ее от-
ношение к внедрению основ устойчивого развития 
аграрного сектора экономики России, необходимо 
обратить внимание на актуальные мировые тенден-
ции, которые ученые характеризуют следующим 
образом: «... стратегия экономического развития, 
ориентированная на экспорт, себя исчерпала. Стра-
ны достигнут лучших результатов, если в своих 
стратегиях экономического роста будут ориентиро-
ваться на более важную роль повышения спроса на 
внутреннем рынке, повышение заработной платы, 
укрепление государственного сектора и, в допол-
нение, - на удовлетворение спроса за счет развития 
внутреннего производства в тех видах деятельно-
сти, которые относятся к перерабатывающей про-
мышленности, что особенно важно» [8].

Инновационная модель в формировании – вне-
дрении стратегических приоритетов государствен-
ной политики на всех этапах имплементации управ-
ленческих решений – должна стать своего рода кон-
структивной базой для разработки инструментария 
перехода отрасли к устойчивому развитию.

Среди стратегических приоритетов или идеоло-
гических ориентиров выделим следующие:

− формирование и утверждение национальной 
идеи агропромышленного производства как базо-
вой отрасли для достижения национального благо-
состояния;

− определение приоритетов государственной 
аграрной политики с учетом идеи специализации 
агропродовольственного комплекса, в соответствии 
с его природно-экономическим и ресурсным потен-
циалом для формирования отрасли как общенацио-
нального бренда;

− безусловная поддержка отечественной аграр-
ной науки и образования вопреки мировым тенден-
циям их глобализации;

− поддержка аграрных предпринимателей, кото-
рые способствуют внедрению инноваций в разви-
тие сельских территорий и производят продукцию 
возобновляемого, экологически направленного 
типа;

− стимулирование инноваций в перерабатываю-
щую отрасль и развитие инфраструктуры;

− выработка стратегии перехода от поставки на 
внешние рынки аграрного сырья до продукции с 
высокой добавленной стоимостью;

− постепенное преобразование России, ее аграр-
ного сектора на общегосударственном и региональ-
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ном уровне в мировой центр развития устойчивого 
агрохозяйства с развитым экоземлепроизводством, 
биоэнергетикой и т. п.;

− введение аграрной отрасли в систему при-
оритетов ее развития как безусловного гаранта про-
довольственной безопасности в экономической, со-
циальной, экологической, инновационной сферах 
человеческой жизнедеятельности.

В настоящее время в разработке предложений и 
обосновании направлений развития агропромыш-
ленного производства в формате инновационной 
модели ученые обращают внимание на совершен-
ствование условий инноваций, с чем можно согла-
ситься, поскольку от уровня благосостояния со-
циально-экономической среды зависит эффектив-
ность инновационной деятельности [9].

Внедрение инноваций в данном случае означает 
формирование устойчивого, логически упорядо-
ченного рыночного механизма вхождения научных 
разработок в производственный процесс аграрного 
комплекса. Другими словами, это создание орга-
низационно-упорядоченной системы с участием 
научных и учебных учреждений, государства, про-
изводственных структур, которые бы обеспечивали 
условия, возможности трансфера инноваций в про-
изводство. Полагаем, что в сложившихся условиях 
России лишь формирование инновационной моде-
ли аграрного сектора позволит превратить ее в от-
расль от производства товаров с высокой добавлен-
ной стоимостью к движущей силе экономического 
роста.

Рис. 3. Приоритеты устойчивого развития и инновационной модели аграрного сектора экономики.
Источник: составлено авторами

Fig. 3. Priorities of sustainable development and innovative model of the agricultural sector of the economy.
Source: compiled by the authors
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Приоритеты и агроинновационные направления государственной политики 

 

Sustainable development Innovative industries 

• reliability and sufficiency of the level of food security; 
• world-wide, innovatively recognized quality of food and 

agricultural products (raw materials); 
• preservation of the "resource" of the earth on the basis of 

renewable agro-industrial production; 
• preservation of the natural environment; 
• socially responsible land use and management of rural 

development; 
• institutional support for public approval of the idea of 

sustainable stable development 

• balancing the characteristics of the agricultural ecosystem 
with breakthrough agricultural innovations; 
• systematic modernization of agricultural science and 

education institutes; 
• creation of an effective institutional infrastructure of the 

innovation market and the agri-food market; 
• giving priority to domestic agricultural innovations over 

foreign ones (varieties, animal breeds, technologies, methods 
of labor and production organization); 
• dissemination of ecological and economic innovations as 

the basis of productivity 

Strategic goal – an innovative model 

Priorities and agro-innovation guidelines of state policy 
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Для этого нужна эффективная инновационная 
политика прорывного, креативного направления.

Национальным приоритетом, который будет за-
креплять за Россией статус высокоинновационного 
агропромышленного лидера в мире, в отличие от 
«сырьевого» статуса, необходим путь построения 
сбалансированного организационно-экономическо-
го, экологического и социального развития отрасли 
на основе активного процесса разработки – вне-
дрения в производство, образование и науку отече-
ственных агроинноваций. Это комплексный идеоло-
гический приоритет, который мы считаем основой 
концепции устойчивого развития в формировании 
инновационной модели, но с обязательно безус-
ловным учетом приоритетов научно обоснованной 
специализации регионов. Данная идеология опре-
делена нами исходя из результатов аналитических 
оценок развития аграрного сектора и производства.

Относительно основ и преимуществ формиро-
вания инновационной модели аграрного сектора 
необходимо определиться с разработкой аграрной 
политики на государственном уровне в приорите-
тах устойчивого развития.

Считаем, что это, по сути, должны быть обще-
ственные посылы даже с краткосрочными стимула-
ми принудительного характера, не удовлетворяю-
щие в определенной степени «интересы» крупного 
аграрного капитала, которому нет необходимости 
развивать данную модель (инновационную) с высо-
коинтеллектуальным обществом, высококонкурент-
ным прозрачным, а значит, демонополизированным 
рынком, развитым местным самоуправлением по 
причине увеличения рисков для бизнеса (рис. 3).

Институционально приемлемым считаем тот 
факт, что инновационная модель сектора АПК – 
механизм обеспечения устойчивого развития, 
продвижение которого в практическую систему 
взаимоотношений между участниками аграрного 
рынка продиктован государственной политикой [10].

В заданном контексте системного видения 
проблемы должна быть внедрена функциональная 
основа или схема принципов постоянства с учетом 
того, что сельское хозяйство является средой жизни 
и хозяйствования одновременно. Первоосновой 
для определения концепции необходимо четко 
определить контуры, или «точки соприкосновения» 
(см. рис. 3), на которые следует ориентироваться в 
разработке инновационной политики.

В данном случае комплексной проблемой, 
удостоверяющей главные приоритеты построения 
инновационной модели, является:

− натуральный, конъюнктурный, деинновацион-
ный, сырьевой характер производительности труда, 
эффективности производства; 

− системное ухудшение функциональности и 
результативности развития структуры научно-об-
разовательного обеспечения отрасли; 

− «потребительский» характер по приоритетам 
использования ресурсов, предпринимательской де-
ятельности; 

− низкий уровень эффективности внедрения 
инноваций в аграрный сектор экономики и значи-
тельное их несоответствие принципам устойчивого 
возобновляемого развития.

Определение заданных «точек соприкоснове-
ния» отражено с учетом проблем, которые суще-
ствуют последнее время в функционировании от-
ечественного агропромышленного производства и 
подтверждены эмпирическими оценками положе-
ния дел в различных формациях эффективности 
(социальной, экономической, экологической, ин-
ституциональной, инновационной) [11].

Реальность построения инновационной модели 
в заданных нами институциональных ориентирах 
является вопросом, без решения которого поступа-
тельное развитие отрасли невозможно, пока интен-
сивно не будет задействован приоритет системных, 
прорывных инноваций не только в экспортном сег-
менте производства сырья. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Основные приоритеты модели развития аграр-
ного сектора производства:

− необходимость «преодоления существующего 
разрыва в конкурентоспособности за счет соответ-
ствующего инвестирования и изменения в системе 
подготовки кадров» [12]; 

− параллельно следует разработать и внедрить 
в практику регуляторную политику в сфере инно-
вационного развития, целью которой должны вы-
ступить:

• снижение уровня технологической зависимо-
сти и курс на модернизацию агропромышленной 
отрасли во всех ее сегментах, включая научно-об-
разовательное обеспечение;

• формирование устойчивых предпосылок си-
стемной инновационной активности субъектов 
хозяйствования в аграрной производственной си-
стеме, а также организация их взаимодействия со 
всеми участниками рынка инноваций;

• построение модели взаимодействия таким об-
разом, чтобы она соответствовала потребностям и 
тенденциям развития агропромышленного пред-
принимательства. 

В указанном контексте институциональная по-
литика государства и уполномоченных им органов 
должны создавать устойчивые предпосылки для эф-
фективной предпринимательской деятельности, что 
обеспечит движение к инновационной модели [13].

Функциональным ключом к построению иннова-
ционной модели агропромышленного производства 
мега- и мезо-уровня является институциональное 
содействие роста инновационной активности пред-
приятий: от производства сырья, к предприятиям, 
осуществляющим его глубокую переработку [14].



75

Econom
y

Agrarian Bulletin of the Urals No. 10 (225), 2022

Таким образом, для достижения видимых успе-
хов в упомянутом процессе необходимо на на-
чальном этапе ликвидировать дисбаланс в уров-
нях инновационности, когда крупные, финансово 
прочные предприятия имеют безграничный доступ 
к передовым технологиям, а мелкие, малые и даже 
средние не имеют финансовой возможности при-
обретать новейшие средства производства. Данный 
дисбаланс необходимо устранять на государствен-
ном уровне, и здесь не обязательно должны быть 
задействованы рычаги финансового характера: ре-
шающее значение приобретает институциональная 
поддержка – формирование благоприятных инсти-
туциональных условий развития рынка инноваций. 
Благодаря усилению инновационной направлен-
ности предприятий в развитии агропромышленно-
го производства можно будет решить ряд проблем 
[15].

Однако для реализации потенциала за счет вне-
дрения перспективных инновационных проектов 
необходимо институционально:

1) усовершенствовать механизм государствен-
ной поддержки производителей, которые внедряют 
инновации, делая акцент на целевом их финанси-
ровании;

2) организовать эффективную общественную 
деятельность с обеспечением беспрепятственного 
доступа к информационным и финансовым ресур-
сам;

3) стимулировать развитие сельскохозяйствен-
ной кооперации как производственной, так и обслу-
живающей;

4) сформировать систему обеспечения ресурс-
ного наполнения системы микрокредитования 
аграрного производства;

5) наладить систему инновационного обеспече-
ния развития мелких производителей, в частности 
семейных ферм.

Следовательно, инновационная модель развития 
аграрного сектора должна учитывать инновацион-
ный, производственный, ресурсный потенциал обя-
зательным их сочетанием в формате согласования с 
инновационной политикой государства и перспек-
тивами конкурентоспособности. Одновременно об-
ращаем внимание на то, что инновационная модель 
не должна позиционироваться как система, ограни-
ченная региональными контурами, исходя из того, 
что экономическая деятельность выходит далеко за 
пределы государства.

Библиографический список
1. Акупиян О. С., Демешева И. А., Кравченко Д. П., Молчанова Л. А. [и др.] Инновационное развитие 

предприятий агропромышленного сектора: коллективная монография. Белгород: Изд-во Белгородского 
ГАУ им. В. Я. Горина, 2021. 260 с.  
2. Молчанова Л. А., Бендерук Т Г. Факторы роста инвестиционной привлекательности регионов в контек-

сте устойчивого развития экономики государства // Конкурентоспособность в глобальном мире: экономи-
ка, наука, технологии. 2017. № 11 (58). С. 1452–1456.
3. Ушачев И. Г. Государственная поддержка сельского хозяйства в России: проблемы, пути их решения // 

АПК: экономика, управление. 2018. № 3. С. 4–12.
4. Федеральная служба государственной статистики Российской Федерации: официальный сайт [Элек-

тронный ресурс]. URL: https://rosstat.gov.ru (дата обращения: 25.07.2022).
5. Тетюркина Е. В., Демешева И. А. Совершенствование механизма реализации инвестиционной полити-

ки государства в аграрном секторе [Электронный ресурс] // Российский экономический интернет-журнал. 
2018. № 4. URL: https://www.e-rej.ru/Articles/2018/Tetyurkina_Demesheva.pdf (дата обращения: 21.07.2022).
6. Демешева И. А., Тетюркина Е. В., Молчанова Л. А. Конкурентоспособность в основе развития сельских 

территорий // АПК: экономика, управление. 2021. № 11. С. 95–101.
7. Джавадова С. А., Молчанова Л. А. Инновационные технологии в основе устойчивого развития отече-

ственного агропромышленного комплекса // Журнал прикладных исследований. 2021. № 2. С. 46–54.
8. Акупиян О. С., Пак З. Ч., Кравченко Д. П., Китаев Ю. А., Човган Н. И. [и др.] Специфика аграрного 

производства в крестьянских (фермерских) хозяйствах в условиях инновационного развития: коллективная 
монография. Белгород: Изд-во Белгородского ГАУ им. В. Я. Горина, 2018. 146 с.  
9. Korppoo A., Tynkkynen N., Tarusina I. Conceptualizing “Green economy” in Russian academic debate // 

Eurasian geography and economics. 2022. DOI: 10.1080/15387216.2022.2081928.
10. Ечин Н. М. Особенности управления социальным развитием трудовых коллективов предприятий // 

Конкурентоспособность в глобальном мире: экономика, наука, технологии. 2017. № 10 (57). С. 882–884.
11. Молчанова Л. А., Малых М. С. Совершенствование методических основ аналитической поддержки 

инновационного развития предприятий аграрной сферы // Конкурентоспособность в глобальном мире: 
экономика, наука, технологии. 2017. № 9-6 (56). С. 68–71.
12. Черных А. И., Гончаренко О. В. Особенности и инструменты финансирования инвестиционных про-

цессов в аграрном производстве [Электронный ресурс] // Российский экономический интернет-журнал. 
2018. № 4. URL: https://www.e-rej.ru/Articles/2018/Chernykh_Goncharenko.pdf (дата обращения: 30.07.2022).
13. Човган Н. И., Пак З. Ч. Роль маркетинговых инструментов в инновационном развитии аграрных пред-

приятий // Инновации в АПК: проблемы и перспективы. 2022. № 2 (34). С. 226–234.



76

Э
ко

но
м

ик
а

Аграрный вестник Урала № 10 (225), 2022 г.

14. Пак З. Ч., Човган Н. И. Современные инновационные технологии в развитии отечественного сектора 
растениеводства // Инновации в АПК: проблемы и перспективы. 2021. № 4 (32). С. 236–243.
15. Човган Н. И., Акупиян О. С. Формирование системы инновационно-ориентированного развития орга-

низаций отечественного аграрного сектора // АПК: экономика, управление. 2021. № 11. С. 3–9.

Об авторах:
Дмитрий Павлович Кравченко1, кандидат экономических наук, доцент, доцент кафедры экономики факуль-
тета экономики, ORCID 0000-0002-1369-5927, AuthorID 765630; +7 910 364-47-77, dimkra54@yandex.ru
Зинаида Чейевна Пак1, кандидат экономических наук, доцент, доцент кафедры экономики факультета эко-
номики, ORCID 0000-0002-7763-3610, AuthorID 403244 
Виктор Станиславович Кухарь1, кандидат экономических наук, ORCID 0000-0003-1499-2787, 
AuthorID 884789
1 Белгородский государственный аграрный университет имени В. Я. Горина, Белгород, Россия
2 Уральский государственный аграрный университет, Екатеринбург, Россия

Formation of an innovative model 
in the Russian agriculture sector
D. P. Kravchenko1*, Z. Ch. Pak1, V. S. Kukhar2
1 Belgorod State Agrarian University named after V. Ya. Gorin, Belgorod, Russia 
2 Ural State Agrarian University, Ekaterinburg, Russia   
*E-mail: dimkra54@ yandex.ru

Abstract. The purpose of the study is to substantiate the theoretical, methodological and practical foundations for 
the formation of an innovative model of the agricultural sector of the domestic economy. Innovative development 
as a mechanism for strategic modernization of agricultural industries at the present stage is a key factor in improv-
ing its socio-economic indicators, and innovations form the basis for ensuring the pace and quality of increasing 
the country's production potential and increasing the competitiveness of agricultural products. Research meth-
ods. To reveal the purpose, the theoretical and methodological basis was the fundamental research of domestic 
and foreign scientists in the field of innovative development of the agricultural sector of Russia. In particular, the 
monographic method was used in the process of studying promising experience in the development of innovative 
infrastructure; analytical – for a systematic analysis of the current state of development of innovative infrastruc-
ture of agricultural enterprises; tabular-graphic – for visual presentation of research materials; comparison – to 
compare economic phenomena within different time periods in order to establish causal relationships. Scientific 
novelty. In the course of the research, a methodological context for the formation of an innovative model based 
on the principles of sustainable development was developed, taking into account the importance of the agricultural 
sector as a system in which relations guaranteeing the country’s food security are implemented. Results. Strategic 
priorities and ideological guidelines are proposed for the implementation of the concept of permanence in the ag-
ricultural sector of the economy as part of solving the problem of innovatization of the industry with subsequent 
increase in its competitiveness. The study of trends and patterns of functioning of economic entities in the condi-
tions of permanent changes in the external and internal environment shows that the development of economic sys-
tems in recent years is mainly associated with innovative activities that provide modernization, renewal, structural 
restructuring and, as a result, increasing the economic efficiency of the agrarian economy.
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Аннотация. Статья посвящена исследованию резильентности территориального пространства сель-
ских территорий в современных условиях. Гипотеза заключается в предположении о том, что пред-
посылками резильентности сельских территорий в условиях современной экономической неопределен-
ности выступают имеющийся ресурсный потенциал, отраслевая специфика, а также традиционный 
уклад региональной аграрной экономики. Цель – исследовать феномен резильентности применительно 
к сельским территориям. Задачи: рассмотреть современные тенденции развития сельских территорий 
на региональном уровне; разработать методику и оценить резильентность сельских территорий. Мето-
ды: научный анализ и синтез, аналитическая интерпретация официальных статистических данных и 
горизонтальный анализ, агрегирование факторов, аддитивный анализ. Научная новизна заключается в 
том, что на основании обобщения теоретических положений и развития методического инструментария 
предложен авторский подход к оценке оперативной резильентности сельских территорий по социаль-
ному, экономическому и экологическому направлениям. Результаты. Рассмотрен междисциплинарный 
характер резильентности, проведен обзор научных работ ученых, специализирующихся в областях про-
странственного развития региональной экономики, устойчивого развития сельских территорий, госу-
дарственного и муниципального управления, агропромышленной деятельности, рассмотрены основные 
тенденции развития сельских территорий в условиях трансформации общественных отношений Россий-
ской Федерации. Сформулирован вывод о том, что анализ трансформационных процессов необходим 
не только для восстановления утраченных позиций сельских территорий регионального пространства, 
но и для выработки и реализации оперативных мер резильентности с учетом постоянно возникающих 
рисков, угроз и шоков. Результаты исследования, осуществленные на статистических показателях Перм-
ского края, показали возрастающее значение социальной инфраструктуры и ее влияния на устойчивость 
аграрной экономики региона. Научным вкладом является апробация авторской методики оценки опе-
ративной резильентности сельских территорий в период нестабильности цен на углеводороды и топливо, 
колебаний курса национальной валюты и ужесточения санкций, пандемии коронавирусной инфекции и 
ее последствий. Направления будущих исследований – определение траекторий резильентности терри-
ториального пространства страны в разрезе федеральных округов и субъектов России.
Ключевые слова: резильентность, сельские территории, регион, пространственное развитие, направле-
ния развития, аграрная экономика, экономическая неопределенность, оценка оперативной резильент-
ности.
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Постановка проблемы (Introduction)
Современный этап развития Российской Фе-

дерации, характеризующийся новыми факторами 
неопределенности и нестабильности, предопреде-

ляет необходимость творческого переосмысле-
ния, уже было устоявшихся концептуальных воз-
зрений, лежащих в основе управленческих меха-
низмов пространственного развития. По итогам 
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дискурса, результаты которого представлены в 
достаточно широком спектре экономической лите-
ратуры, констатируется явная недостаточность и 
определенная «размытость» дефиниций «адаптив-
ность», «робастность», «устойчивое развитие» для 
теоретико-методологического обоснования обнов-
ленной парадигмы пространственного развития на 
региональном уровне, основывающейся не только 
на риск-ориентированном менеджменте, но и на 
реализации саморегулирующихся защитных ме-
ханизмов и активизации собственных ресурсов. 

Сельские территории как сложные социаль-
но-экономические системы, являясь составным 
сегментом регионального пространства, в свою 
очередь, становятся объектом научных исследо-
ваний не только в ракурсе выявления адаптаци-
онных возможностей и позиций устойчивости, но 
и способностей к структурному обновлению, вос-
становлению стабильного состояния в процессах 
преодоления негативных воздействий внешних 
угроз и шоков.

В настоящее время в теоретических работах 
все большее распространение получает термин 
«резильентность» [1, с. 55], который применитель-
но к сельским территориям можно трактовать как 
их способность преодолевать внешние изменения 
и последствия трансформации общественного 
устройства Российской Федерации в социальных, 
экономических и экологических составляющих 
пространственного развития посредством реали-
зации имеющихся ресурсов и потенциалов. От-
метим междисциплинарный характер данной де-
финиции. Он проявляется в ее последовательном 
распространении от жизнеспособности локаль-
ных популяций биологических организмов или 
поведенческой реакции индивидуума в условиях 
стресса [2, с. 3] либо способности твердых тел к 
восстановлению изначальной формы под внешним 
воздействием к достаточно органичному приме-
нению в реализации концептуальных принципов 
устойчивого развития [3, с. 131], в социоэкоси-
стемных подходах, теориях менеджмента, госу-
дарственного муниципального управления и реги-
ональной экономики. 

В последнее десятилетие феномен резильент-
ности не только стал актуальным предметом те-
оретических исследований в области изучения 
современных тенденций развития социальных и 
экономико-экологических систем [4, с. 137], но и 
получил активное применение в международных 
[5, с. 78] и российских концептуальных докумен-
тах [6, с. 662], в том числе в качестве более ши-
рокой и многоаспектной альтернативs концептов 
«устойчивое развитие» и «инклюзивный рост» 
[7, с. 365]. Так, Н. В. Смородинская и Д. Д. Катуков 
отмечают становление концепции экономической 
резильентности, основывающейся на принципе 

динамической стабилизации экосистем в процес-
сах трансформационного усложнения их организа-
ционной структуры в условиях неопределенности 
за счет оперативной перегруппировки структур-
ных элементов и системных ресурсов [8, с. 105]. 

В научной литературе представлены подходы 
по оценке сопротивляемости регионального про-
странства к рецессии в результате воздействия 
шоков различной природы и потенциалов вос-
становления динамики ключевых индикаторов 
экономического развития [9, с. 31]. Предлагаются 
модели резильентности социально-экономиче-
ских систем, основанные на анализе уязвимости, 
адаптивности и аккумуляции внутрисистемного 
взаимодействия в шоковых условиях [10, с. 21]. 
Подобное внутрисистемное взаимодействие в до-
стижении резильентности территорий в отече-
ственной науке в достаточной мере традиционно 
рассматривается по социальным, экономическим 
и экологическим подсистемам [11, с. 70; 12, с. 2982]. 

Академик РАН А. Н. Семин, актуализируя про-
блематику инновационного развития отечествен-
ных агропродовольственных рынков в современ-
ных условиях [13, с. 4], отмечает дефицит отече-
ственных научных работ в данной сфере эконо-
мических исследований и активное развитие кон-
цептуальных подходов резильентности сельских 
территорий зарубежными авторами [14, с. 30]. 
В качестве подтверждения данного тезиса мы 
можем выделить работы таких экономистов, как 
К. Ламин, Д. Магда и М.-Дж. Амиот, рассматрива-
ющих совокупность социальных, экономических 
и экологических перспектив сельских территорий 
[15, с. 3], Ф. Мантино и Ф. Ванни [16, с. 2], иссле-
дующих роль агропромышленных территориаль-
но-экономических систем, а также иных авторов, 
придерживающихся принципов инклюзивного 
пространственного развития сельской местности 
[17, с. 90; 18, с. 84]. 

Помимо составляющих резильентности, в на-
учных источниках рассматриваются так называ-
емые «коридоры возможностей», формируемые 
локальными комбинациями природно-климати-
ческих, демографических, социально-экономиче-
ских, инфраструктурных, экологических и иных 
факторов территориального пространства и спо-
собностью институтов регионального управления 
и бизнеса реализовывать имеющиеся ресурсы и 
потенциалы [19, с. 198]. В свою очередь, реализу-
емость «коридоров возможностей», адаптивность 
институтов управления, комбинация ресурсов и 
потенциалов предопределяют региональную и 
внутрирегиональную дифференциацию и дис-
пропорции пространственного развития сельских 
территорий [20, с. 529]. Значительную долю работ 
составляют труды авторов, посвященные методи-
ческому инструментарию оценки развития и про-
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гнозирования возможных траекторий сельских 
территорий, а также корректировке приоритетных 
параметров [21, с. 62].

Проведенный обзор научных источников по 
данной проблематике позволяет сделать вывод о 
том, что, как правило, резильентность экосистемы 
рассматривается с позиции оперативной способ-
ности к восстановлению экономического роста в 
условиях преодоления шоков и неопределенности. 

Авторы настоящей статьи, исходя из актуаль-
ности обозначенной проблематики, поставили 
перед собой задачи исследовать феномен «рези-
льентность» применительно к сельским терри-
ториям, рассмотреть их современные тенденции 
развития на региональном уровне и оценить спо-
собность к восстановлению в условиях экономиче-
ской неопределенности. 
Методология и методы исследования (Methods)

Материалами для работы послужили опубли-
кованные результаты исследований современных 
российских и зарубежных авторов, специализиру-
ющихся в областях пространственного развития 
региональной экономики, устойчивого развития 
сельских территорий, государственного и муни-
ципального управления, агропромышленной дея-
тельности. Методологическую основу настоящего 
исследования формирует пространственно-терри-
ториальный подход, позволяющий рассматривать 
региональные различия сельских территорий и 
оценивать их с позиции резильентности. В каче-
стве методов исследования использовались науч-
ный анализ и синтез, аналитическая интерпрета-
ция официальных статистических данных и гори-
зонтальный анализ, агрегирование факторов, ад-
дитивный анализ. Оценка оперативной резильент-
ности сельских территорий на примере Пермского 
края осуществлена в соответствии с методикой 
оценки резильентности сельских территорий по 
социальному, экономическому и экологическому 
направлениям.

Результаты (Results)
По нашему мнению, применительно к сель-

ским территориям Российской Федерации было 
бы объективнее исследовать их резильентность 
с момента начала трансформации общественных 
отношений в 1991 г., ибо реформирование наци-
ональной экономики в 1990–2000 гг. привело к 
беспрецедентному падению аграрной экономики, 
к значительному отставанию села от городских 
поселений по экономическому развитию, качеству 
жизни и инфраструктурному обустройству. Нарас-
тающий неэквивалентный обмен между промыш-
ленностью и сельским хозяйством привел к убы-
точности агропромышленного комплекса и снизил 
его инновационную привлекательность. Износ 
основных фондов сельскохозяйственных пред-
приятий достиг критического уровня. В сельских 

территориях страны наблюдается более высокий 
уровень безработицы, чем в среднем по стране. 
Доходы аграрного населения значительно ниже, 
чем у городских жителей. 

Заметим, что мероприятия национальных целе-
вых программ, стратегий развития агропромыш-
ленного комплекса и устойчивого развития сель-
ских территорий двух последних десятилетий по-
зволили в значительной степени добиться опреде-
ленных социально-экономических эффектов. В то 
же время последствия кризисов, присоединения 
России к ВТО, волатильности национальной валю-
ты, санкций и продовольственного эмбарго, коле-
баний цен на углеводороды повышают высокую не-
определенность современной аграрной экономики.

Безусловно, способность сельских территорий 
Российской Федерации к резильентности (восста-
новлению) в условиях всего периода трансфор-
мации общественных отношений предполагает 
проведение дополнительных исследований, в том 
числе посвященных прогнозированию развития на 
стратегическую перспективу. Формат настоящей 
статьи не позволяет нам рассмотреть и раскрыть 
в полной мере данную проблематику. Мы остано-
вимся только на отдельных аспектах резильентно-
сти сельских территорий региона, которые пред-
лагаем оценить на примере Пермского края.

Пермский край является среднестатистиче-
ским регионом по динамике социального развития 
сельских территорий в 1990–2021 гг. (таблица 1).

Как мы видим из показателей таблицы 1, чис-
ленность сельского населения за рассматриваемый 
период снизилась на 11,6 %, значительно опережая 
средние значения по стране. При этом наблюдает-
ся многократное снижение показателей развития 
социальной инфраструктуры, включая сферы об-
разования, здравоохранения и культуры. К 2021 г. 
положительную тенденцию продемонстрировал 
только индикатор ввода жилья, что можно объ-
яснить целым рядом предпринимаемых органами 
государственного управления мер (льготная ипо-
тека, материнский капитал, предоставление жилья 
молодым специалистам и др.). При этом хотелось 
бы отметить феномен так называемой «встречной 
миграции», когда активное коттеджное строи-
тельство позволило гражданам, осуществляющим 
экономическую деятельность в предприятиях и 
организациях городских населенных пунктов, по-
стоянно проживать в пригородных территориях.

В таблице 2 приведены показатели, характери-
зующие резильентность экономического и эколо-
гического направлений пространственного разви-
тия сельских территорий Пермского края в годы 
реализации государственных программ по восста-
новлению и развитию агропромышленного и лесо-
промышленного комплексов.
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Таблица 1
Показатели социального развития сельских территорий Пермского края в 1990–2021 гг.

Показатели 1990 2000 2010 2021
Численность сельского населения, тыс. чел. 697,1 702,6 667,9 616,4
Число учреждения культурно-досугового типа, ед. 1334 1073 783 612
Число библиотек, ед. 826 803 626 458
Ввод жилья, тыс. м2 396,1 71,7 193,0 548,0
Строительство общеобразовательных организаций, ученических мест 3715 1000 400 400
Строительство дошкольных образовательных организаций, мест 2605 153 253 575
Строительство больничных организаций, коек 20 63 0 6
Строительство амбулаторно-поликлинических организаций, 
посещений в смену

167 335 69 60

Строительство сельских клубов, мест 3900 0 0 414
Источник: составлено авторами по данным Росстата.

Table 1
Indicators of social development of rural areas of Perm Krai in 1990--2021 

Indicators 1990 2000 2010 2021
Rural population, thousand people 697,1 702,6 667,9 616,4
Number of cultural and leisure institutions, units 1334 1073 783 612
Number of libraries, units 826 803 626 458
Housing commissioning, thousand m2 396.1 71.7 193.0 548.0
Construction of general education institutions, student places 3715 1000 400 400
Construction of pre-school educational places 2605 153 253 575
Construction of hospital organizations, beds 20 63 0 6
Construction of outpatient and polyclinic organizations, visits per shift 167 335 69 60
Construction of rural clubs, seats 3900 0 0 414

Source: compiled by the authors according to Rosstat data.

Таблица 2
Показатели экономического 

и экологического развития сельских территорий 
Пермского края  в 2000–2021 гг.

Показатели 2000 2010 2021
Посевные площади, тыс. га 1265,0 795,2 723,3
Производство 
сельскохозяйственной 
продукции:
Зерно, тыс. т 542,4 316,7 258,0
Картофель, тыс. т 25,2 39,9 293,2
Овощи, тыс. т 31,8 11,9 136,9
Скот и птица на убой, 
тыс. т

56,2 59,7 61,0

Молоко, тыс. т 286,8 320,8 551,1
Яйца, млн шт. 830,5 859,9 1391,5
Мед, т 423,0 105,0 1523,0
Поголовье скота и птицы, 
тыс. голов:
Крупный рогатый скот: 467,8 263,5 228,9
– коровы 212,5 108,8 99,9
Свиньи 281,2 206,0 130,3
Птица 7422,0 6614,7 8316,3
Внесено минеральных 
удобрений, тыс. т

23,5 10,4 8,9

Внесено органических 
удобрений, тыс. т

1540,0 1012,0 1191,0

Лесовосстановление, 
тыс. га

23,4 22,9 39,8

Источник: составлено авторами по данным Росстата.

Table 2
Indicators of economic 

and environmental development 
of rural areas of Perm Krai in 2000–2021 
Indicators 2000 2010 2021

Sown area, thousand hectares 1265.0 795.2 723.3
Production 
of agricultural 
products:
Grain, thousand tons 542.4 316.7 258.0
Potatoes, thousand tons 25.2 39.9 293.2
Vegetables, thousand tons 31.8 11.9 136.9
Cattle and poultry for 
slaughter, thousand tons

56.2 59.7 61.0

Milk, thousand tons 286.8 320.8 551.1
Eggs, one million pieces 830.5 859.9 1391.5
Honey, tons 423.0 105.0 1523.0
Livestock and poultry, 
thousand heads:
Cattle: 467.8 263.5 228.9
– cows 212.5 108.8 99.9
Pigs 281.2 206.0 130.3
Bird 7422.0 6614.7 8316.3
Mineral fertilizers,
thousand tons

23.5 10.4 8.9

Organic fertilizers, 
thousand tons

1540.0 1012.0 1191.0

Reforestation, 
thousand hectares

23.4 22.9 39.8

Source: compiled by the authors according to Rosstat data.
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Таблица 2 отражает, что, несмотря на принятие 
программных мероприятий, в Пермском крае со-
храняется тенденция сокращения посевных пло-
щадей и выбытия сельскохозяйственных земель из 
оборота. В 2000–2021 гг. наблюдалась структурная 
трансформация отраслей сельскохозяйственного 
производства. Так, производство зерна за данный 
период снизилось в 2,1 раза. В то же время про-
изводство иных видов сельскохозяйственной про-
дукции увеличивалось. Например, производство 
картофеля выросло в 2021 г. по отношению к 2000 
г. в 11,6 раза, овощей – в 4,3 раза, меда – в 3,6 раза, 
яйца – в 1,8 раза. В значительной степени этому 
способствовало государственное субсидирование 
строительства овощехранилищ и логистической 
инфраструктуры, поддержка личных подсобных 
хозяйств населения. 

При этом поголовье крупного рогатого скота 
в 2021 г. составило только 48,9 % от показателя 
2000 г., коров – 47 %. Данные показатели вызыва-
ют дополнительные вопросы по увеличению объ-
емов производства молока в 1,9 раза, особенно к 
его качеству, так как рост надоев на одну корову 
в рассматриваемом периоде явно не обеспечивает 
подобную результативность. Серьезную озабо-
ченность вызывает падение поголовья свиней бо-
лее чем в 2 раза, связанное, по нашему мнению, с 
организационными проблемами в региональном 
Минсельхозе и неопределенном имущественно-
правовом статусе крупнейшего в регионе сви-

нооткормочного комплекса. На фоне провалов в 
свиноводстве определенные успехи демонстриру-
ет птицеводство Пермского края: рост в 2021 г. по 
отношению к 2000 г. составил 112 %. По данному 
показателю можно судить о положительной роли 
принятия в начале 2000 гг. государством ряда про-
текционистских мер по поддержке отечественного 
производителя и ограничению импорта мяса пти-
цы.

Пермский край, являясь практически крупней-
шим производителем минеральных удобрений в 
мире, оказался не в состоянии поддерживать на 
должном уровне показатели минерализации сель-
скохозяйственных земель (снижение за рассматри-
ваемый период на 62,1 %). Несколько лучшая ситу-
ация с внесением органических удобрений. 

Законодательное регулирование добычи древе-
сины и регламентирование деятельности лесозаго-
товителей обеспечили рост лесовосстановления в 
2021 г. к 2000 г. на 170,1 %.

Далее предлагаем дать оценку оперативной 
резильентности сельских территорий Пермского 
края за период 2017–2021 гг., отличающийся не-
стабильностью цен на углеводороды и топливо, 
колебаниями курса национальной валюты и уже-
сточением санкций, пандемией коронавирусной 
инфекции и ее последствиями и др. Оценка будет 
осуществлена в соответствии с ниже предлагае-
мой методикой (рис. 1). 

Рис. 1. Методика оценки резильентности сельских территорий.
Источник: авторская разработка
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Fig. 1. Methodology for assessing the resilience of rural areas.
Source: author’s elaboration.

Таблица 3
Показатели развития сельских территорий Пермского края в 2017–2021 гг.

Показатели 2017 2018 2019 2020 2021 ВК*

Социальное направление 
Численность населения, тыс. чел. 634,9 630,0 626,3 621,7 616,4 0,40
Число культурно-досуговых организаций, шт. 687 675 646 602 612 0,20
Число библиотек, шт. 374 360 352 429 458 0,10
Ввод в действие жилых домов, тыс. м2 1 101,1 1 081,2 1 172,8 1 214,8 1 317,0 0,30

Экономика
Продукция сельского хозяйства, млн руб. 41 560,3 44 192,7 43 237,1 49 880,8 55 315,0 0,40
Парк тракторов в сельхозорганизациях, шт. 3 505 3 432 3 274 3234 3 169 0,15
Посевные площади, тыс. га 753,6 754,5 739,5 733,3 723,3 0,25
Удельный вес площади с минеральными 
удобрениями, %

40,3 36,2 34,6 34,0 32,1 0,20

Экология
Инвестиции в основной капитал на охрану 
земель, млн руб.

351,4 267,5 307,0 149,8 608,3 0,50

Особо охраняемые природные территории, 
тыс. га

1 541,3 1 649,1 1 809,4 1 809,4 1 683,1 0,15

Лесовосстановление, тыс. га 38,9 40,6 43,0 42,0 39,8 0,20
Биотехнические мероприятия по защите лесов, 
га

1 283,0 1 466,0 952,0 1 013,0 1 374,0 0,15

Примечание. *ВК – весовой коэффициент.
Источник: составлено авторами по данным [22].
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Table 3
Indicators of rural development in Perm Krai in 2017–2021

Indicators 2017 2018 2019 2020 2021 WF*

Social direction 
Population, thousand people 634.9 630.0 626.3 621.7 616.4 0.40
Number of cultural and leisure organizations, pcs. 687 675 646 602 612 0.20
Number of libraries, pcs. 374 360 352 429 458 0.10
Commissioning of residential buildings, 
thousand m2

1 101.1 1 081.2 1 172.8 1 214.8 1 317.0 0.30

Economy
Agricultural products, million rubles 41 560.3 44 192.7 43 237.1 49 880.8 55 315.0 0.40
Tractor fleet in agricultural organizations, units 3 505 3 432 3 274 3 234 3 169 0.15
Area under crops, thousand hectares 753.6 754.5 739.5 733.3 723.3 0.25
Share of area with mineral fertilizers, % 40.3 36.2 34.6 34.0 32.1 0.20

Ecology
Investments in fixed capital for land protection, 
million rubles

351.4 267.5 307.0 149.8 608.3 0.50

Specially protected natural territories, 
thousand hectares

1 541.3 1 649.1 1 809.4 1 809.4 1 683.1 0.15

Reforestation, thousand hectares 38.9 40.6 43.0 42.0 39.8 0.20
Biotechnical measures to protect forests, hectares 1 283.0 1 466.0 952.0 1 013.0 1 374.0 0.15

Note. * WF – weighting factor.
Source: compiled by the authors according to [22].

Рис. 2. Динамика интегральных показателей резильентности сельских территорий Пермского края 
по направлениям развития.

Источник: рассчитано авторами
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Fig. 2. Dynamics of the integral indices of resilience of rural areas of Perm Krai by direction of development.
Source: Calculated by the authors
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Методика предусматривает оценку трех на-
правлений развития сельских территорий региона: 
социального, экономического и экологического. 
Весовые коэффициенты показателей по направле-
ниям развития установлены нами исходя из субъ-
ективного видения их значения и роли (таблица 3).

Далее по методике мы произвели нормирова-
ние показателей и рассчитали их интегральные 
значения по соответствующим направлениям (таб-
лица 4).  

Проведенные расчеты интегральных показате-
лей резильентности сельских территорий региона 
по направлениям развития графически отображе-
ны на рис. 2.  

Как видно из рис. 2, на фоне относительной ста-
бильности динамики социальной сферы и аграрной 

экономики, финансовая поддержка которых в зна-
чительной степени осуществляется за счет субси-
дирования государственных и региональных про-
грамм устойчивого развития сельских территорий, 
экологическое направление наиболее пострадало 
от угроз и шоков. Нагляднее всего данный вывод 
подтверждает ситуация с лесовосстановлением, 
осуществляемым заготовщиками древесины, как 
правило, за счет собственных средств. В 2020 г. 
эпидемия коронавируса значительно отразилась на 
данных показателях деятельности лесопромыш-
ленного комплекса Пермского края. Естественным 
образом провалы в экологическом направлении 
за оцениваемый период повлияли на значения 
общего интегрального показателя резильентно-
сти сельских территорий Пермского края (рис. 3). 

Таблица 4
Интегральные показатели резильентности сельских территорий Пермского края

Направление 2017 2018 2019 2020 2021
Социальное 0,932 0,918 0,927 0,937 0,967
Экономика 0,900 0,896 0,870 0,911 0,935
Экология 0,729 0,695 0,700 0,572 0,965
Пермский край 0,854 0,837 0,832 0,807 0,955

Источник: рассчитано авторами.

Table 4
Integral indices of resilience of rural areas of Perm Krai

Direction 2017 2018 2019 2020 2021
Social 0.932 0.918 0.927 0.937 0.967
Economy 0.900 0.896 0.870 0.911 0.935
Ecology 0.729 0.695 0.700 0.572 0.965
Perm Krai 0.854 0.837 0.832 0.807 0.955

Source: calculated by the authors.

Таблица 5
Оценка степени резильентности сельских территорий Пермского края

Направление Среднее 
значение ИП

Среднеква-
дратичное 

отклонение
Абсолютное 
отклонение

Коэффициент 
резильентности

Степень 
резильент-

ности
Социальное 0,936 0,016 0,030 1,84 Высокая
Экономика 0,902 0,021 0,032 1,53 Высокая
Экология 0,732 0,128 0,233 1,81 Высокая
Пермский край 0,857 0,0515 0,099 1,91 Высокая

Источник: рассчитано авторами.

Table 5
Assessment of the degree of resilience of rural areas of Perm Krai

Direction
The average 
value of the 

integral index
Standard 
deviation

Absolute 
deviation

Resistance 
coefficient

Degree of 
resistance

Social 0.936 0.016 0.030 1.84 High
Economy 0.902 0.021 0.032 1.53 High
Ecology 0.732 0.128 0.233 1.81 High
Perm Krai 0.857 0.0515 0.099 1.91 High

Source: calculated by the authors.
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Несмотря на описанные проблемы, по итогам 
2021 г. сельские территории Пермского края в 
целом показали высокую степень восстановления 
(резильентности) от последствий шоков и угроз за 
анализируемый период по всем направлениям раз-
вития (таблица 5).

Предложенная нами методика позволяет до-
статочно объективно оценить степень резильент-
ности сельских территорий региона, в том числе 
по составляющим направлениям развития, оха-
рактеризовать их не только количественными па-
раметрами, но и качественными. Методический 
инструментарий с учетом апробации в Пермском 
крае может быть востребованным в деятельно-
сти органов федеральной и региональной вла-
сти, использоваться при разработке стратегий и 
программ пространственного развития сельских 
территорий субъектов Российской Федерации, а 
также при прогнозировании на стратегическую 
перспективу с учетом факторов рисков, кризисов, 
шоков, природно-ресурсного потенциала и отрас-
левых возможностей.

По нашему мнению, далее в качестве обсужде-
ния полученных результатов было бы уместно от-
метить популярные в научном сообществе две мо-
дели экономического роста, позволяющие преодо-
леть последствия рецессии в результате шоковых 
воздействий различной природы. Первая модель 
применительно к сельским территориям предпо-
лагает повышение резильентности за счет переме-
щения капитала из точек роста в точки запустения 
и обратного движения трудовых ресурсов. Вторая 
модель учитывает факторы имеющихся конку-
рентных преимуществ, потенциалов и ресурсов, 
позволяющих запускать процессы резильентности 
и достигать эффекты масштаба [23, с. 104].

Проведенная оценка резильентности сельских 
территорий Пермского края в условиях эконо-
мической неопределенности в 2017–2021 гг. по-
зволяет утверждать о большей востребованности 
второй модели экономического роста в практике 
регионального управления. Так, коэффициент ре-
зильентности социального направления показы-

вает более высокие значения, чем коэффициенты 
экономического и экологического направления. 
Комплексный характер второй модели, учитыва-
ющий социальные и экологические факторы про-
странственного развития сельских территорий, 
объединяющий экономику, инфраструктуру и со-
циум [24, с. 76], способствует преодолению шоко-
вых воздействий и восстановлению общесистем-
ной стабильности.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Подводя итоги исследования, можно сформули-
ровать следующие выводы. Современная концеп-
ция резильентности сельских территорий основы-
вается на междисциплинарном подходе и исходит 
из осмысления ключевых научных положений, 
развития понятийного аппарата и совершенство-
вания методического инструментария. Сельские 
территории Российской Федерации и в частности 
Пермского края испытали значительные потрясе-
ния эпохи переходного периода по социальному, 
экономическому и экологическому направлениям 
пространственного развития. Всесторонний ана-
лиз трансформационных процессов необходим не 
только для восстановления утраченных позиций, 
но и для выработки и реализации оперативных 
мер резильентности с учетом постоянно возни-
кающих рисков, угроз и шоков. Предпосылками 
резильентности сельских территорий в условиях 
современной экономической неопределенности 
выступают имеющийся ресурсный потенциал, от-
раслевая специфика, а также традиционный уклад 
региональной аграрной экономики. Результаты ис-
следования, осуществленные на статистических 
показателях Пермского края, показали возрас-
тающее значение социальной инфраструктуры и 
ее влияния на устойчивость аграрной экономики 
региона.

Затронутые в настоящей статье аспекты ре-
зильентности сельских территорий Российской 
Федерации и полученные результаты имеют опре-
деленный научный интерес, что обуславливает 
перспективность продолжения исследований в 
данном направлении. 

Рис. 3. Значения интегрального показателя резильентности сельских территорий Пермского края в 2017–2021 гг.
Источник: рассчитано авторами

Fig. 3. Values of the integral index of resilience of rural areas of Perm Krai in 2017–2021.
Source: calculated by the authors
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Resilience assessment of the rural territorial space
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Abstract. The article is devoted to the study of the resilience of territorial space of rural areas in modern condi-
tions. The hypothesis is the assumption that the preconditions for the resilience of rural areas in the conditions 
of modern economic uncertainty are the existing resource potential, industry specifics, as well as the traditional 
way of the regional agrarian economy. The aim is to study the phenomenon of resilience in relation to rural areas. 
Objectives: to consider current trends in the development of rural areas at the regional level; to develop a method-
ology and assess the resilience of rural areas. Methods: scientific analysis and synthesis, analytical interpretation 
of official statistical data and horizontal analysis, factor aggregation, additive analysis. Scientific novelty. On the 
basis of generalization of theoretical provisions and development of methodological tools the author’s approach 
to the assessment of operational resilience of rural areas in social, economic and environmental directions was 
proposed. Results. The interdisciplinary nature of resilience is considered, the review of scientific works of sci-
entists specializing in the spatial development of regional economy, sustainable development of rural areas, state 
and municipal administration, agroindustrial activity is carried out, the main trends in the development of rural 
areas under the transformation of social relations of the Russian Federation are considered. The conclusion is 
formulated that the analysis of transformation processes is necessary not only to restore the lost positions of rural 
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areas of regional space, but also to develop and implement operational measures of resilience taking into account 
the constantly emerging risks, threats and shocks. The results of the study carried out on statistical indicators 
of Perm Krai have shown the increasing importance of social infrastructure and its impact on the sustainability 
of the agrarian economy of the region. The scientific contribution is the approbation of the author’s methodol-
ogy for assessing the operational resilience of rural areas during the instability of hydrocarbon and fuel prices, 
fluctuations in the national currency and tightening sanctions, the pandemic of coronavirus infection and its 
consequences. The directions for future research are to determine the trajectories of resilience of the territorial 
space of the country in the context of federal districts and constituent entities of Russia.
Keywords: resilience, rural areas, region, spatial development, directions of development, agrarian economy, 
economic uncertainty, assessment of operational resilience.
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Архитектура стратегического планирования 
развития аграрного сектора 
М. А. Холодова1*

1 Федеральный Ростовский аграрный научный центр, Рассвет, Россия
*E-mail: kholodovama@rambler.ru

Аннотация. Цель настоящего исследования – разработать архитектуру системы стратегического плани-
рования развития аграрного сектора в условиях формирования нового мирохозяйственного уклада. Мето-
ды. В ходе исследования использовались следующие методы: абстрактно-логический, монографический, 
структурного и сравнительного анализа, а также такая форма абстрактного мышления, как индуктивное 
заключение. Результаты и практическая значимость. В работе изложены основные аспекты формирова-
ния нового мирохозяйственного уклада, стержнем которого выступает система стратегического планирова-
ния наряду с развитием рыночных механизмов хозяйствования. Обозначены роль и место стратегического 
планирования в системе государственного регулирования аграрного сектора. Представлена эволюция си-
стемы государственного регулирования аграрной экономики в условиях смены мирохозяйственных укла-
дов. Обосновано, что фрагментарный характер системы стратегического планирования в аграрной сфере 
не позволяет отрасли перейти на формирование новой модели экономического развития. Индуктивное за-
ключение авторских разработок позволило систематизировать концептуальные подходы к стратегическому 
целеполаганию в аграрной сфере, обосновать ключевые проблемы сложившегося управленческого цикла в от-
расли. Отмечено, что важными компонентами системы стратегического планирования аграрного сектора в 
совокупности со стратегией развития сельского хозяйства выступают финансовая и бюджетная стратегии. 
Проведенный анализ позволил сформировать методический базис для последовательной практической 
разработки, взаимоувязки и согласования элементов системы стратегического планирования на всех уров-
нях управления. Научная новизна. Разработана конструкция современной системы стратегического пла-
нирования развития аграрного сектора, увязывающая в единый управленческий цикл ключевые элементы 
стратегирования: гипотеза – концепция – стратегия – прогноз – экономическое ориентирование – план – 
программа – проект. 
Ключевые слова: стратегическое планирование, стратегия, прогноз, госпрограмма, нацпроект, аграрный 
сектор, новый мирохозяйственный уклад.
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Постановка проблемы (Introduction)
Современный структурный кризис глобальной 

экономики на фоне геополитических и геоэкономи-
ческих противостояний России со странами Запа-
да в борьбе за мировое лидерство не только суще-
ственно меняет социально-экономическую картину 
мира, но и способствует становлению нового миро-
хозяйственного уклада, стержень которого зародил-
ся в странах Юго-Восточной Азии. Контур новой 
конвергентной системы управления социально-эко-
номическим развитием сочетает в себе идеологию 
государственного централизованного социалисти-
ческого управления национальной экономикой Ки-
тая и демократические модели рыночной экономи-
ки, распространенные в Индии, Японии, Северной 
Корее, Вьетнаме. Фундаментальную основу фор-

мирующегося мирохозяйственного уклада состав-
ляет использование инструментов стратегического 
планирования и развития рыночной конкуренции, 
государственное регулирование кредитно-финан-
совой и производственной инфраструктуры, стиму-
лирование предпринимательской инициативы. 

Объединяя интересы различных социальных 
групп населения, государства Юго-Восточной Азии 
замыкают круг сплоченности и патриотизма нации 
для достижения приоритетной цели – повышения 
народного благосостояния на основе стратегии опе-
режающего развития.

Концепция формирования нового мирохозяй-
ственного уклада достаточно изучена в работах 
академика С. Ю. Глазьева при характеристике фун-
даментальных социально-экономических преобра-
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зований мировой экономики [1–3]. Согласно взгля-
дам С. Ю. Глазьева, новая долгосрочная модель раз-
вития глобальной экономики предполагает симбиоз 
культурно-национальных ценностей и интересов 
различных государств, реализацию суверенного ра-
венства и национализма во внешней политике, фор-
мирование общего рынка с поливалютной системой 
денежных отношений.   

В ядре Азиатского цикла накопления капитала 
ключевым инструментом стратегического планиро-
вания и стимулирования экономической активно-
сти выступает денежно-кредитная политика госу-
дарства. При этом банковский сектор ориентирован 
на рост инвестиций в реальный сектор экономики 
для достижения приоритетных целей социально-
экономического развития [3; 4].

Естественным акселератором формирования 
нового мирохозяйственного уклада выступает тур-
булентность глобальной экономики, побуждающая 
современные государства заниматься активным по-
иском способов адаптации к ней. 

К наиболее важным проявлениям нестабильно-
сти современного мирового хозяйства следует от-
нести следующее:

1) геоэкономические и геополитические проти-
востояния в борьбе за лидерство на мировой арене 
не только порождают экономические, политиче-
ские и военные конфликты, отвлекая колоссальные 
ресурсы на развитие военно-промышленного ком-
плекса, но и обостряют проблему глобальной про-
довольственной безопасности;

2) пренебрежение базовыми принципами ры-
ночной экономики на фоне роста цен на энергоре-
сурсы масштабно трансформирует сложившийся 
спектр международной конкуренции и порождает 
необходимость перехода на новую длинную волну 
экономического роста, где экономика знаний стано-
вится ведущей производительной силой, обеспечи-
вая перелив капитала в базисные производства но-
вого технологического уклада, включающего в себе 
цифровые, био- и наноинженерные, когнитивные, 
информационные и аддитивные технологии;

3) вследствие изменения расстановки сил в гло-
бальной экономике наблюдаются тенденции к фор-
мированию новых мирохозяйственных систем, таких 
как валютно-финансовая и торгово-экономическая;

4) увеличивается потребность в государствен-
ном регулировании экономики с помощью инстру-
ментов стратегического планирования; 

5) усиливается зависимость социально-эконо-
мического развития от институциональных реформ 
[1; 5; 6].

Исследования показали, что экономические 
реформы 90-х гг. ХХ в. в нашей стране, пропаган-
дирующие принцип невмешательства государства 
в хозяйственную жизнь (принцип laissez-faire) и 
сводящие к минимуму государственную поддержку 
АПК, окончательно ликвидировали национальную 

плановую экономику, поскольку их основу соста-
вила парадигма свободного рынка при условии, что 
в странах с развитыми рыночными отношениями 
стратегическое планирование посредством соци-
ально-экономических программ стало ключевым 
инструментом государственного регулирования 
экономики, с помощью которого успешно решают-
ся задачи по реализации инновационного и реинду-
стриального курса.

По мере становления рыночных отношений в 
России возникла необходимость не только сохра-
нения, но и усиления роли государственного регу-
лирования экономики, особенно в приоритетных и 
жизненно важных сферах экономики, ключевым из 
которых является аграрный сектор.

Цель работы заключается в разработке архи-
тектуры стратегического планирования развития 
аграрного сектора, отвечающей условиям форми-
рования нового мирохозяйственного уклада. 
Методология и методы исследования (Methods)

В связи с тем, что методология стратегическо-
го планирования предполагает систематизацию 
ключевых элементов системы, которые должны 
иметь четкое целеполагание и взаимоувязку как по 
времени, так и по последовательности разработки, 
располагать механизмами их межрегионального и 
межотраслевого согласования, в ходе исследования 
были использованы метод абстрактно-логического 
мышления и монографический метод.

Предметом исследования выступила конструк-
ция современной системы стратегического плани-
рования в рамках формирования нового мирохо-
зяйственного уклада, объектом – аграрный сектор 
национальной экономики. 

Применение в работе методов структурного и 
сравнительного анализа, а также приемов индук-
тивного заключения позволило определить контур 
современной системы стратегического планиро-
вания в рамках единого управленческого цикла, 
включающий в себя логически взаимосвязанную 
цепочку элементов стратегирования: гипотеза – 
концепция – стратегия – прогноз – экономическое 
ориентирование – план – программа – проект. 

Результаты (Results)
Институциональные преобразования системы 

государственного регулирования аграрного сектора 
предполагают формирование новой модели разви-
тия аграрной экономики (рис. 1), имплементация 
которой в хозяйственную практику потребует раз-
работки и реализации последовательной социаль-
но-экономической политики, обеспечивающей ме-
ханизм сетевого (согласованного) взаимодействия 
государства, бизнеса и науки для достижения кон-
сенсуса в реализации стратегических приоритетов. 
Цель консенсуса интересов – получение синергети-
ческого интегрального эффекта от стремительных 
технологических обновлений на фоне формирова-
ния экономики знаний.©
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Рис. 1. Типологизированная схема государственного регулирования аграрной экономики в условиях смены 
мирохозяйственных укладов.

Источник: обобщено и составлено автором на основе материалов исследования
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Fig. 1. Typologized scheme of state regulation of the agrarian economy in the conditions of changing world economic patterns.
Source: summarized and compiled by the author on the basis of research materials
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Условием обеспечения такого согласованного 
взаимодействия является высокоэффективное го-
сударственное регулирование, основанное на укре-
плении проектных начал национальной экономики, 
ядром которых должно выступать стратегическое 
планирование с активным использованием инстру-
ментов льготного кредитования, субсидирования, 
ценообразования, регулирования предпринима-
тельской активности [1; 6; 7].

В современной отечественной практике госу-
дарственного регулирования отрасли сельского хо-
зяйства накоплен значительный опыт организации 
системы планирования в условиях рынка. В част-
ности, основные задачи государственного регули-
рования аграрного сектора, заключающиеся в вос-
становлении и поддержании рыночного равновесия 

отрасли, были закреплены в законе «О государствен-
ном регулировании агропромышленного производ-
ства» от 14 июля 1997 г. № 100-ФЗ, однако основные 
его положения не были воплощены на практике по 
причине отсутствия механизмов реализации. В то же 
время правильно расставленные акценты государства 
по конвертации бюджетных и административных ре-
сурсов в приоритетные национальные проекты, сре-
ди которых нацпроект «Развитие АПК», послужили 
успешным классическим примером краткосрочного 
государственного отраслевого планирования. В по-
следующем данный документ (в совокупности с 
принятым в 2006 г. законом «О развитии сельского 
хозяйства» № 264-ФЗ) сформировал фундаменталь-
ный базис для разработки и реализации механизмов 
современной агропродовольственной политики. Так, 

Рис. 2. Методологический базис структурных элементов системы стратегического планирования аграрного 
сектора.

Источник: обобщено и составлено автором на основе материалов исследования
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впервые в России была подготовлена Госпрограмма 
развития сельского хозяйства и регулирования рын-
ков сельскохозяйственной продукции, сырья и продо-
вольствия на период 2008–2012 гг., а затем на период 
2013–2020 гг. Кроме того, с 2013 г. все отрасли наци-
ональной экономики были переведены на программ-
но-целевой подход государственного регулирования. 

Становление отечественной системы страте-
гического планирования связывают с принятием в 
2014 г. закона «О стратегическом планировании в 
Российской Федерации» № 172-ФЗ, определяюще-
го нормативно-правовой базис планово-прогнозной 
деятельности на всех уровнях управления. Однако 
спустя 8 лет данный документ до конца не импле-
ментирован в практику государственного регулиро-
вания, что значительно ограничивает возможности 
власти всех уровней достигать приоритетных целей 
социально-экономического развития страны. Разра-
ботанный базовый комплект документов стратеги-
ческого планирования по укрупненным группам (в 
рамках целеполагания по отраслевому  и террито-

риальному принципу, а также в рамках планирова-
ния и программирования) имеет ряд недостатков1. 
Так, новый методологический базис не позволяет 
разработать и увязать в единую цепочку все элемен-
ты стратегического планирования (гипотеза – кон-
цепция – стратегия – прогноз – план – программа – 
проект) и реализовать их на практике [8]. 

Учитывая актуальность изложенной пробле-
мы, анализ литературных источников [4; 5; 6; 8] 
позволил разработать и предложить авторскую 
архитектуру современной системы стратегическо-
го планирования агарного сектора, состоящую из 
следующих звеньев: гипотеза – концепция – стра-
тегия – прогноз – экономическое ориентирование – 
план – программа – проект (рис. 2).

1 Указ Президента Российской Федерации от 8.11.2021 г. № 633 
«Об утверждении Основ государственной политики в сфе-
ре стратегического планирования в Российской Федерации» 
[Электронный ресурс] // Электронный фонд правовых и норма-
тивно-технических документов: официальный сайт. URL: http://
publication.pravo.gov.ru/Document/View/0001202111080023?index
=1&rangeSize=1#print (дата обращения: 18.04.2022).
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Fig. 2. Methodological basis of structural elements of the strategic planning system of the agricultural sector.
Source: summarized and compiled by the author on the basis of research materials
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Так, архитектурную цепочку элементов си-
стемы стратегического планирования в аграрной 
сфере целесообразно возглавить компонентами 
стратегического целеполагания, ключевым из ко-
торых выступает гипотеза. Гипотеза в данном слу-
чае представляет собой научное предположение, 
включающее в себя вероятностные закономерности 
поведения исследуемых объектов и процессов, их 
качественные оценки, характеризующие идею, «си-
луэт будущего».  

Не менее важным архитектурным элементом 
системы стратегического планирования являет-
ся концепция, на основе которой возможно фор-
мирование оптимального ответа на возникающие 
вызовы и угрозы национальной безопасности го-
сударства, в том числе становление нового миро-
хозяйственного и технологического укладов, вы-
явление новых экономических центров, усиление 
глобальной конкуренции за человеческий капитал, 
усложнение условий международной торговли. Как 
показывает практика, концепция развития аграр-
ного сектора должна содержать национальные 
приоритеты и строиться на достижении мульти-
пликативного эффекта в обеспечении устойчивого 
экономического роста в отрасли на основе консен-
суса интересов бизнеса, государства и науки, су-
щественно ускоряющего технологический рывок. 
Примерами наиболее востребованных концепций 
в аграрном секторе России в настоящее время яв-
ляются «Концепция развития отрасли молочного 
и мясного скотоводства», «Концепция развития 
овощеводства закрытого грунта», «Концепция 
развития продовольственного рынка», «Концепция 
развития сельских территорий» и прочие. 

Как итог, гипотеза и концепция выступают отра-
жением стратегии развития, обуславливающей ре-
шение приоритетных задач и обеспечивающей вза-
имозависимость документооборота стратегическо-
го планирования на всех уровнях. Важно отметить, 
что в настоящее время система стратегического 
целеполагания в аграрной сфере основывается на 
собственной отраслевой стратегии развития2. Кон-
тур долгосрочных перспектив функционирования 
сельского хозяйства определяется преимуществен-
но «майскими указами» Президента РФ, которые в 
настоящее время являются документом стратегиче-
ского планирования3, 4. Однако, Указы Президента 
не подкреплены четкими целевыми индикаторами 
и ресурсным обеспечением развития отрасли, обо-
снованными в планах, что противоречит основным 
принципам стратегического планирования: до-

стижимости, измеримости, преемственности, кон-
кретизации. В связи с этим в условиях геополити-
ческих и геоэкономических противостояний бюд-
жетная и финансовая стратегии развития РФ (на-
ряду со стратегией развития агропромышленного и 
рыбохозяйственного комплексов) на ближайшие 15 
лет должны выступать действенным инструментом 
государственного регулирования аграрной сферы. 
Кроме того, существующие стратегии развития го-
сударства, среди которых «Стратегия национальной 
безопасности РФ», «Стратегия научно-технологи-
ческого развития РФ» «Стратегия развития агро-
промышленного и рыбохозяйственного комплексов 
Российской Федерации» и прочие, в обязательном 
порядке должны быть увязаны между собой для 
осуществления объективного целеполагания и по-
следующего планирования развития отраслей на 
всех уровнях управления. Отдельные положения 
национальных, отраслевых, региональных страте-
гий развития в обязательном порядке должны найти 
отражение в прогнозах социально-экономического 
развития на долгосрочную перспективу.  

Однако частая трансформация целей социаль-
но-экономического развития в аграрной сфере и 
слабая проработанность их взаимосвязей на всех 
уровнях управления обуславливает низкий уровень 
востребованности в прогнозах, необходимых для 
выявления ориентиров развития отрасли на более 
отдаленную перспективу. Размытые формулировки 
целей социально-экономического развития сельско-
хозяйственного производства позволяют сохранять 
многовариантность и неустойчивый характер свя-
зей между ключевыми стейкхолдерами агробизне-
са, что существенно снижает уровень инвестици-
онной активности в отрасли и замедляет темпы ее 
экономического роста. 

Следующий элемент предлагаемого методоло-
гического базиса – прогноз, который применяется 
для поиска оптимального решения с основой на си-
стеме научных представлений о вероятных законо-
мерностях развития аграрного производства в буду-
щем. Он не ограничен четкими временными интер-
валами. Существующий расчетно-аналитический 
инструментарий прогнозирования в настоящее вре-
мя позволяет расширить горизонт предвидения на 
12–15 лет вперед с учетом управленческих, инве-
стиционных и инновационных циклов, что является 
эффективным условием организации системы стра-

2 Распоряжение правительства Российской Федерации  от 
12.04.2020 № 993-р «Об утверждении Стратегии развития 
агропромышленного и рыбохозяйственного комплексов 
Российской Федерации на период до 2030 года» [Электронный 
ресурс] // Электронный фонд правовых и нормативно-
технических документов: официальный сайт. URL: https://
docs.cntd.ru/document/564654448 (дата обращения: 21.05.2022).3 

3 Указ Президента Российской Федерации от 07.05.2018 № 204 
«О национальных целях и стратегических задачах развития 
Российской Федерации на период до 2024 года» [Электронный 
ресурс] // Президент России: официальный сайт. URL: http: //
www.kremlin.ru/acts/bank/43027 (дата обращения: 21.05.2022).
4 Указ Президента РФ от 21 июля 2020 г. № 474 «О национальных 
целях развития Российской Федерации на период до 2030 года» 
[Электронный ресурс] // Президент России: официальный сайт. 
URL: http://www.kremlin.ru/acts/bank/45726 (дата обращения: 
21.05.2022)
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тегического планирования. Прогноз имеет инфор-
мационный многовариантный характер, что позво-
ляет исследовать широкий спектр альтернативных 
возможностей планового развития и подготовить 
соответствующую информационную основу для 
формирования планов и программ. Следовательно, 
на современном этапе научное предвидение служит 
мощным инструментом разведывательного анализа 
по выявлению трендов развития аграрной сферы и 
обоснованию последствий ее социально-экономи-
ческого развития отрасли в условиях становления 
нового мирохозяйственного уклада.  

Решение задач, связанных с обеспечением объ-
ективности и достоверности долгосрочного про-
гнозирования, вызывает необходимость дополнить 
формирующийся каркас системы стратегического 
планирования аграрной сферы еще одним ключе-
вым элементом – экономическим ориентировани-
ем, основное предназначение которого заключается 
в корректировке качественных и количественных 
показателей элементов стратегического планиро-
вания на основе информационно-аналитического 
подхода. Экономическое ориентирование в мас-
штабах национальной экономики концентрируется 
на исследовании и решении структурных проблем 
развития отрасли, повышая ее устойчивость и сни-
жая риск возможного негативного влияния факто-
ров внешней конъюнктурной среды. 

Промежуточная позиция экономического ори-
ентирования между планом и прогнозом выступает 
индикатором, сигнализирующим о перспективных 
направлениях экономического развития, заблаго-
временно формирующим представление о трендах 
масштабных структурных изменений, драйвером 
которых выступает зависимость от инноваций и 
стремительного проникновения новых технологий 
в аграрную сферу, а также доступности кредитных 
ресурсов. 

В отличие от прогноза, проявляющегося в по-
знавательной, предсказательной функциях, план ос-
новывается на более конструктивном подходе. В то 
время как прогноз носит информационный характер, 
план дополняется интуитивными экспертными оцен-
ками развития перспективной динамики, учитывая 
факторы объективного и субъективного характера, 
которые не поддаются качественной и количествен-
ной оценке в процессе прогнозирования. Он опре-
деляет перспективные тенденции развития эконо-
мической системы, включая в себя систему целей, 
комплекс конкретных количественных обязатель-
ных для исполнения показателей, определенных 
во времени, ресурсы и источники их обеспечения, 
а также совокупность различных мероприятий 
(способы, средства, пути), направленных на дости-
жение поставленных целей. План обязателен для 
исполнения. При разработке и обосновании пла-
нов социально-экономического развития аграрной 

сферы приоритет следует отдать долгосрочному 
финансовому планированию и бюджетированию. 
В финансовом плане целесообразно отражать раз-
личные источники финансирования производствен-
но-хозяйственной деятельности в сельском хозяй-
стве, не исключая как льготный банковский кредит, 
так и эмиссию денежных средств [3; 4; 8], с целью 
создания благоприятного инвестиционного клима-
та в отрасли. Отсутствие четких целевых показате-
лей развития отрасли в виде конкретных планов по 
источникам финансирования аграрной сферы уси-
ливает декларативный и фрагментарный характер 
системы стратегического планирования.

Программа представляет собой документ, со-
держащий систему задач и социально-экономиче-
ских показателей, во-первых, взаимоувязанных по 
срокам и ресурсам, во-вторых, обеспечивающих 
решение приоритетных задач. Основная цель раз-
работки и реализации программ заключается в вы-
явлении «точек роста» и определении организаци-
онно-экономических и технико-технологических 
условий для стабилизации сложившейся ситуации. 

В современный период на фоне геополитической 
и геоэкономической конфронтации, порождающей 
новые вызовы и угрозы для функционирования гло-
бальной экономики, в мировой практике система 
стратегического планирования дополнилась новым 
элементом – проектным управлением. Проект пред-
ставляет собой уникальный инструмент реализации 
наиболее актуальных задач развития аграрной эко-
номики, обоснованных в социально-экономических 
программах, ограниченный ресурсным потенциалом 
и временным интервалом. Поиск новых действен-
ных инструментов государственного управления 
аграрной сферой, адекватно отвечающих современ-
ным условиям хозяйствования, обусловил необхо-
димость перехода управления отраслью на проект-
ные методы [4; 5; 9]. 

Таким образом, представленная совокупность 
взаимосвязанных элементов в рамках единой 
управленческой системы (гипотеза – концепция – 
стратегия – прогноз – экономическое ориентирова-
ние – план – программа – проект) представляет со-
бой методологический базис современной архитек-
туры стратегического планирования аграрного сек-
тора, который реализуется через проведение стра-
тегического анализа, разработку взаимосвязанных 
планово-прогнозных документов, научно обосно-
ванное утверждение и реализацию Госпрограмм и 
нацпроектов отраслевого развития [3; 6; 10; 11; 12].

Очень важным с методологической точки зре-
ния является вопрос логической взаимоувязки всех 
элементов стратегического планирования отрасли 
в единую систему, подкрепленную ресурсным обе-
спечением, организационно-экономическим меха-
низмом реализации, контроля и ответственности 
всех участников [13; 14].
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Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
В настоящее время стратегические приоритеты 

при выборе курса социально-экономического раз-
вития формируются Президентом РФ в виде ори-
ентиров качественного характера без разработки 
основных элементов системы стратегирования, 
что не позволяет государству посредством прямых 
и косвенных методов воздействовать на ключевых 
участников производственно-хозяйственной дея-
тельности и обеспечить достижение поставленных 
целей в полной мере [3; 10; 15]. 

В условиях возникающих вызовов и угроз го-
сударственное регулирование отрасли сводится к 
принятию управленческих решений, не выходя-
щих за пределы среднесрочного планирования. На 
уровне исполнительной власти сложилось мнение, 
что в условиях турбулентности глобальной эконо-
мики повышается эффективность краткосрочных 
антикризисных мероприятий над стратегическими 
решениями. Макроэкономическая политика совре-
менной России продолжает строиться на поддержа-
нии макроэкономической стабильности в отраслях 
национальной экономики и бюджетной сбалансиро-
ванности. Данная модель государственного регули-
рования предполагает, что современная бюджетная 
политика определяет темпы экономического раз-
вития, уровень материально-технической модер-
низации. При этом через государственный бюджет 
большая доля государственной поддержки аграрно-
го сектора распределяется в пользу незначительной 
доли крупных интегрированных формирований 
и не обеспечивает непосредственного контроля и 
управления над значительной частью средних и 
мелких субъектов агробизнеса. Следовательно, ре-
зультативность достижения стратегических целей 
сдерживается объемом государственных инвести-
ций. При этом роль стратегического планирования 
в решении структурных проблем развития отрасли 
уходит на второй план.

Кроме того, национальные проекты, среди кото-
рых «Экспорт продукции АПК», «Создание систе-
мы поддержки фермеров и развитие сельской коо-
перации» в настоящее время не касаются вопросов 
пространственного развития и эффективного ис-
пользования имеющегося ресурсного потенциала 
(как основы устойчивого экономического роста в 
сельском хозяйстве). По прогнозным оценкам экс-
пертного сообщества Внешэкономбанка России, 
реализация нацпроектов за период 2020–2024 гг. 
позволит увеличить ежегодный прирост добавлен-
ной стоимости продукции в приоритетных отрас-
лях, включая сельскохозяйственное производство, 
на 0,5–0,7 %, но при этом не обеспечит технологи-
ческого рывка в аграрной сфере [16]. 

В заключении следует отметить, что при по-
следовательной разработке цепочки документов 
стратегического планирования особое внимание 
целесообразно уделить технологии целеполагания, 

заключающейся в классификации целей, выборе 
детерминант, определении вектора развития, отбо-
ре инструментов, обосновании желаемых результа-
тов (рис. 3). 

Так, детерминантами структурных изменений 
развития аграрного сектора должны стать новые 
технологии, инновации и инвестиции. Вектор раз-
вития должен быть направлен в сторону выявле-
ния «полюсов роста» и возможностей реализации 
нового технологического уклада, базирующегося 
на цифровой трансформации. Инструментом до-
стижения стратегических структурных целей могут 
выступить стратегические проектные инициативы. 

Таким образом исследования показали, что в 
современной России стратегические инициативы 
сгенерированы в национальных проектах, которые 
Правительством РФ классифицированы по шести 
приоритетным направлениям: социальная сфера, 
строительство, экология, цифровая трансформа-
ция, технологический рывок и государство для 
граждан [17]. Аграрный сектор страны входит в 
самое крупное направление «Технологический 
рывок», реализация которого должна способство-
вать ускорению материально-технического обнов-
ления отраслей сельскохозяйственного производ-
ства с привлечением крупных инвесторов. 

По словам министра экономического развития 
РФ М. Решетникова, потенциал влияния стратеги-
ческих инициатив на аграрный сектор экономики 
заключается в ежегодном дополнительном росте 
добавленной стоимости продукции отрасли на 
0,6 % в период с 2025–2030 гг. [18].

Следует отметить, что отсутствие сквозной 
взаимоувязки Стратегии научно-технологического 
развития РФ с документами стратегического пла-
нирования аграрной сферы в части направления ее 
«новой индустриализации», в условиях сокраще-
ния расходов по финансированию госпрограмм в 
период 2023–2025 гг. существенно затруднит пере-
ход аграрного сектора на новый технологический 
уклад, выступающий акселератором структурных 
изменений отрасли. Сложившийся фрагментар-
ный характер стратегического планирования от-
расли в долгосрочной перспективе не обеспечит ее 
прорывного научно-технологического развития, в 
связи с чем развертывание системы стратегическо-
го планирования аграрной сферы предполагает ско-
рейшую имплементацию ее ключевых элементов в 
процесс формирования национальной агропродо-
вольственной политики и их сквозной взаимосвя-
зи с документами стратегического планирования 
национальной экономики для придания импульса 
устойчивого экономического роста в аграрной сфе-
ре и повышения качества жизни населения. Важ-
но, что предлагаемая архитектура современной 
системы стратегического планирования аграрного 
сектора является универсальной и может быть при-
менима для любых отраслей и органов власти всех 
уровней.
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Strategic planning architecture development 
of the agricultural sector
M. A. Kholodova1*

1 Federal Rostov Agricultural Research Center, Rassvet, Russia
*E-mail: kholodovama@rambler.ru

Abstract. Purpose. To develop the architecture of the system of strategic planning of the agricultural sector in the 
context of the formation of a new world economic structure. Methods. The following methods were used in the 
course of the study: abstract-logical, monographic, structural and comparative analysis, inductive conclusion. Re-
sults and practical significance. The paper outlines the main aspects of the formation of a new world economic 
order, the core of which is the system of strategic planning along with the development of market mechanisms of 
management. The role and place of strategic planning in the system of state regulation of the agricultural sector 
are outlined. The evolution of the system of state regulation of the agrarian economy in the conditions of chang-
ing world economic patterns is presented. It is proved that the fragmentary nature of the strategic planning sys-
tem in the agricultural sector does not allow the industry to switch to the formation of a new model of economic 
development. The inductive conclusion of the author's developments made it possible to systematize conceptual 
approaches to strategic goal-setting in the agricultural sector, to substantiate the key problems of the current man-
agement cycle in the industry. It is noted that financial and budgetary strategies are important components of the 
strategic planning system of the agricultural sector in conjunction with the agricultural development strategy. The 
conducted analysis made it possible to form a methodological basis for the sequence of practical development, 
interconnection and coordination of elements of the strategic planning system. Scientific novelty. A modern ar-
chitecture of strategic planning of the agricultural sector has been developed, which is understood as the design of 
a system that links the key elements of strategizing into a single management cycle: hypothesis – concept – strat-
egy – forecast – economic orientation – plan – program – project.
Keywords: strategic planning, strategy, forecast, state program, national project, agricultural sector, new world 
economic structure.
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