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Аннотация. Предложены концепту-

альные основы для системного развития 

производства органической сельскохо-

зяйственной продукции, предусматрива-

ющие закрепление основных положений 

данного направления в приоритетах го-

сударственных программ развития сель-

ского хозяйства и сельских территорий. 

Представлен жизненный цикл разработки 

технологий производства органической 

продукции, позволяющий поэтапно реа-

лизовать процесс формирования новых 

производственных технологий в различ-

ных направлениях АПК.

Ключевые слова: сельское хозяй-

ство, концептуальные основы, орга-

ническое производство, разработка 

технологий, мониторинг технологических 

процессов.

Постановка проблемы
Важную роль в обеспечении ро-

ста экономики Российской Федера-
ции играют меры, направленные на 
создание условий для стабильного 
и устойчивого развития элементов 
агропромышленного комплекса.  

В настоящее время за счет цифрови-
зации, автоматизации и новых знаний 
о процессах предприятия АПК стали 
организационно-сложными, техниче-
ски автоматизированными система-
ми производства сельскохозяйствен-
ной продукции, направленными на 
достижение высоких количественных 
показателей для достижения уста-
новленных индикаторов продоволь-
ственной безопасности России [1].

Для увеличения количества про-
изводимой сельскохозяйственной 
продукции предприятиями АПК за 
последние несколько десятков лет в 
стране произошла резкая интенси-
фикация производственных процес-
сов за счёт применения широкоза-
хватной, энергонасыщенной техники, 
использования новых химических 
средств стимулирования роста и за-
щиты сельскохозяйственных расте-
ний и животных, а также применения 
все большего количества различных 
минеральных удобрений и биодо-
бавок. Закономерным результатом 
применения таких средств интен-
сификации сельскохозяйственного 
производства стало критическое 
ухудшение экологических параме-
тров агроэкосистем.

В связи с этим необходима раз-
работка научно обоснованных мер 
по планомерному снижению антро-
погенного воздействия на экологи-
ческие параметры агроэкосистем 
во всех направлениях сельскохо-
зяйственного производства [2-4], 
что подтверждается принятыми и 
утверждёнными законодательно-нор-
мативными документами различного 
уровня.

Согласно Стратегии научно-тех-
нологического развития Российской 
Федерации (утв. Указом Президента 
России № 642 от 01.12.2016), а так-
же в связи с возрастанием антро-

погенных нагрузок на окружающую 
среду до масштабов, угрожающих 
воспроизводству природных ре-
сурсов, и связанным с их неэффек-
тивным использованием ростом 
рисков для жизни и здоровья граж-
дан, потребностью в обеспечении 
продовольственной безопасности и 
продовольственной независимости 
России, конкурентоспособности оте-
чественной продукции на мировых 
рынках продовольствия, снижением 
технологических рисков в агропро-
мышленном комплексе ставятся 
важнейшие задачи, для решения ко-
торых необходима разработка новых, 
рациональных, научно обоснованных 
технико-технологических решений. 

Эти ключевые вызовы необходимо 
решать путём проведения междисци-
плинарных, фундаментальных науч-
ных исследований, направленных на 
оптимизацию сельскохозяйственного 
природопользования, агроэколо-
гическую оценку земель; создания 
адаптивных систем земледелия и 
агротехнологий нового поколения на 
основе цифровизации и регулирова-
ния потоков биогенных элементов в 
аграрных системах (Программа фун-
даментальных научных исследований 
в Российской Федерации на долго-
срочный период (2021-2030 годы),  
п. 4.1.1.1), а также путем разработки 
новых, природоподобных техноло-
гий (Указ Президента Российской 
Федерации от 02.11.2023 № 818  
«О развитии природоподобных тех-
нологий в Российской Федерации»), 
получения синергетического эффекта 
от консолидации знаний биологиче-
ских, математических, инженерных  
и других наук. 

Основными механизмами сни-
жения антропогенной нагрузки на 
агроэкосистемы должны стать научно 
обоснованные связи между техно-
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логическими процессами получения 
сельскохозяйственной продукции, 
природными циклами и почвен-
но-климатическими параметрами 
аграрных систем. Для реализации 
таких механизмов при производстве 
сельскохозяйственной продукции 
необходимо использовать техноло-
гические приемы, направленные на 
интенсификацию природных про-
цессов, тем самым восстанавливая 
антропогенно-нарушенный баланс 
между биосферой и техносферой. 
Решением указанных проблем мо-
жет стать частичный переход про-
изводителей сельскохозяйственной 
продукции к органическим формам 
хозяйствования [5, 6].

Производство органической сель-
скохозяйственной продукции – бы-
строразвивающаяся форма хозяй-
ствования, подразумевающая приме-
нение инновационных природоподоб-
ных агротехнологий, направленных 
на получение экологически чистых 
продуктов питания с минимизацией 
антропогенного воздействия на по-
чвенно-климатические параметры 
окружающей среды. С точки зрения 
производственного процесса орга-
нические методы хозяйствования – 
методы, которые позволят получать 
экологически чистые продукты пита-
ния, более полезные для человека.

Для обеспечения дальнейшего 
устойчивого развития органического 
производства необходимы научно 
обоснованные подходы построения 
систем рационального применения 
средств производства органической 

сельскохозяйственной продукции, 
которые в настоящее время отсут-
ствуют, а отдельные элементы таких 
систем представлены только в ре-
зультатах исследований по решению 
локальных проблем базовых тех-
нологий производства конкретного 
продукта [7, 8].

Заинтересованность государства 
в развитии органического произ-
водства в России подкрепляется 
разработкой Стратегии развития 
органического производства в Рос-
сийской Федерации до 2030 года 
(утв. распоряжением Правительства 
России № 1788-р от 4 июля 2023 г.), 
которая представляет собой пере-
чень приоритетных задач, решаемых 
для достижения устойчивого раз-
вития органического производства 
сельскохозяйственной продукции в 
России.  Тенденции изменения объё-
ма рынка органической продукции за 
2012-2020 гг. и прогнозные значения 
на 2024-2030 гг., а также статистика 
производителей по видам произво-
димой органической продукции на 
2022 г. представлены на рис. 1 и 2. 

Низкая доля производства орга-
нической продукции связана с опре-
делёнными рисками, затрудняющими 
развитие этого направления: невоз-
можность прогнозирования урожая 
и качества продукции, её высокая 
себестоимость, узкий спектр средств 
защиты и питания, отсутствие не-
обходимых технических средств и 
технологий.

Для формирования системного 
подхода в развитии производства 

органической сельскохозяйственной 
продукции необходима соответствую-
щая концепция, предусматривающая 
закрепление основных положений 
данного направления в приоритетах 
государственных программ развития 
сельского хозяйства и сельских тер-
риторий. Достижение показателей 
эффективности органического про-
изводства сельскохозяйственной 
продукции, минимизация технологи-
ческих и экологических рисков могут 
быть обеспечены путем разработки и 
внедрения соответствующей системы 
технологий и машин. Подходы при 
формировании системы технологий 
и машин органического производ-
ства сельскохозяйственной продук-
ции должны учитывать классические 
методы построения сложных орга-
низационных технических агроэко-
систем, современные возможности 
цифровизации и интеллектуализации 
технологических процессов, а также 
такие аспекты устойчивости сельских 
территорий, как сложившиеся тради-
ции и уклады конкретных регионов и 
субъектов.

Цель исследования – форми-
рование концептуальных основ раз-
вития направления органического 
производства сельскохозяйственной 
продукции.

Материалы и методы 
исследования
Органическое сельское хозяйство 

Российской Федерации – совокуп-
ность видов экономической деятель-
ности по выращиванию, производству 

Рис. 1. Объем (в том числе прогнозные значения)  
рынка органической продукции в России 

Источник: расчеты ЭКЦ «Инвест-Проект».

Рис. 2. Статистика производителей  
по видам производимой органической  
продукции в 2022 г., % 

Источник: расчеты «Роскачество».
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и переработке органической сельско-
хозяйственной продукции, сырья и 
продовольствия, в которой применя-
ются способы, методы и технологии, 
направленные на обеспечение бла-
гоприятного состояния окружающей 
среды. Производство органической 
продукции является актуальным на-
правлением, позволяющим решать 
ряд важных задач (рис. 3).

Нормативно-правовая база по 
направлению органического про-
изводства сельскохозяйственной 
продукции (Закон «Об органической 
продукции и о внесении изменений 
в отдельные законодательные акты 
Российской Федерации», № 280-ФЗ 
от 3 августа 2018 г., ГОСТ Р 56104-
2014, ГОСТ Р 56508-2015, ГОСТ Р 
57022-2016, ГОСТ 33980-2016) на-
кладывает ряд запретов на приме-
нение агрохимикатов, антибиотиков, 
стимуляторов роста, трансплантации 
эмбрионов, клонирования и методов 
генной инженерии, генно-инженерно-
модифицированных и трансгенных 
организмов, а также продукции, из-
готовленной с их использованием. 
В связи с этим при реализации под-
ходов к органическому производству 
сельскохозяйственной продукции 
возникает ряд проблем по замеще-
нию запрещенных средств на раз-
решённые биологические.

Для решения упомянутых проблем 
с целью устойчивого развития орга-
нического производства сельскохо-
зяйственной продукции рационально 
интерпретировать методы кросс-
отраслевого взаимодействия [9, 10] 
между основными составляющими 
структурами АПК – производителями 
средств производства сельскохозяй-
ственной продукции, органической 
сельскохозяйственной продукции и 
профильными образовательными и 
научными организациями.

При реализации технологий ор-
ганического производства произво-
дителям необходимо аккумулировать 
статистические данные о процессе 
производства, продуктивности и 
качестве получаемой продукции, 
а научным организациям с учётом  
специфики органического производ-
ства необходимо проведение фун-
даментальных и поисковых научных 

исследований, основанных на приме-
нении междисциплинарных подходов 
для создания новых технико-техноло-
гических возможностей производства 
органической сельскохозяйственной 
продукции.

Результаты исследований  
и обсуждение
Переход от законодательно-нор-

мативной базы к непосредственному 
управлению развитием органиче-
ского производства сельскохозяй-
ственной продукции необходимо 
осуществлять путем формирования 
системных подходов, основанных на 
использовании нормативно-право-
вых, информационно-просвети-
тельских и инженерно-технических 
механизмах управления.

Сформированные концепту-
альные основы позволят перейти 
к управлению развитием данного 
направления через различные меха-
низмы управления.

Нормативно-правовые механиз-
мы управления позволят решить 
следующие задачи:

• • создание оптимальных условий 
для привлечения инвестиций в сектор 
производства органической сельско-
хозяйственной продукции;

• • формирование подпрограмм 
ФНТП развития ОП сельскохозяй-
ственной продукции по основным 
отраслям АПК;

• • упрощение регистрационных 
процедур и законодательное огра-
ничение выхода на рынок различного 
вида фальсификатов под видом орга-
нической продукции;

• • достижение взаимного призна-
ния сертификатов соответствия про-
изводимой органической продукции 
в России и за рубежом;

• • законодательное закрепление 
выделения средств для комплексного 
развития сельских территорий, жи-
тели которых заняты производством 
органической продукции;

• • принятие организационных и 
административных мер содействия 
развитию коопераций ОП сельскохо-
зяйственной продукции переработчи-
ков и потребителей.

Информационные и просвети-
тельские механизмы управления 
позволят создавать новые направ-
ления для подготовки специалистов 
узкого профиля с компетенциями, 
учитывающими всю специфику ОП 
сельскохозяйственной продукции. 
Для реализации практических под-
ходов к совершенствованию процес-
сов органического производства в 
Стратегии заложено формирование 
агротехнологических хабов на базе 
ведущих аграрных вузов страны, 
которые позволят отрабатывать ба-
зовые технологические принципы 
ведения органического производства 
обучающимися в университетах,  

Рис. 3. Основные задачи развития производства  
органической продукции
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а также станут площадками для реа-
лизации инновационных стартапов, 
различных тренингов и программ пе-
реподготовки специалистов, семина-
ров и конференций с привлечением 
производителей для популяризации 
органической продукции среди пред-
принимателей и населения.

Целесообразным решением будет 
создание экспертно-консультаци-
онных центров компетенций при об-
ластных комитетах (департаментах 
сельского хозяйства) с привлечением 
ведущих учёных по различным на-
правлениям для оказания консалтин-
говых услуг в сфере ОП сельскохо-
зяйственной продукции. Так как про-
изводство органической продукции 
целесообразно развивать на базе не-
больших мелкотоварных предприятий  
и К(Ф)Х, может быть задействовано 
большое количество мелкоконтурных 
полей, находящихся на удалении. 

Инженерно-технические меха-
низмы дадут возможность разра-
ботки концепции управления агро-
экосистемой ОП, создания машин и 
оборудования с учётом специфики 
производства органической про-
дукции, проектирования технологий, 
разработки системы технологий и 
машин ОП и совершенствования 
системы контроля качества произво-
димой продукции на основе единого 
виртуального электронного паспорта. 
Для реализации представленного 
подхода необходимо проводить 
новые научные исследования, ис-
пользуя междисциплинарный подход. 
Синергия новых знаний от различных 
наук, таких как биология, химия, ма-
тематика, инженерия и т.д., позволит 
создать подходы и методы для раз-
работки новых производственных си-
стем, которые обеспечат устойчивое 
развитие и получение продукции с 
заданными количественными и каче-
ственными показателями.

Однако основой государственной 
политики в области технологиче-
ского и технического обеспечения 
сельскохозяйственного производ-
ства является Система технологий 
и машин [11, 12], разработка кото-
рой станет основным драйвером 
развития органического производ-
ства (ОП) и реализации Стратегии.  

На рис. 4 предложена концептуальная 
схема формирования системы техно-
логий и машин (СТиМ) для ОП сель-
скохозяйственной продукции, которая 
включает в себя все направления: от 
производства до переработки и реа-
лизации. Основным отличием ОП от 
интенсивного производства является 
ряд ограничений, наложенных норма-
тивными основами, что в полной мере 
должно быть отражено в СТиМ.

Также необходимо включить в 
блок, начиная с уровня реализации 
технологий (на рис. 4 отмечено крас-
ным прямоугольником), применение 
систем мониторинга, которые будут 
осуществлять контроль климатиче-
ских и почвенных параметров, по-
казателей растений и животных, что 
позволит оперативно получать не-
обходимую информацию о текущем 
состоянии процесса [13]. Контроль 
точности и своевременности вы-
полнения всех технологических опе-
раций, накопленные базы данных и 

разработанные алгоритмы обработки 
этих данных сформируют цифровую 
систему управления технологиче-
скими процессами. Это даст возмож-
ность прогнозировать и принимать 
своевременные управленческие 
решения для получения продукции 
заданного качества с высокими по-
требительскими свойствами, отвеча-
ющими требованиям органического 
производства [15, 16].

Для формирования новых произ-
водственных технологий необходимо 
определить основные этапы реализа-
ции их формирования или жизненный 
цикл разработки технологии. Такой 
жизненный цикл подразумевает со-
вокупность стадий проектирования 
технологии от постановки целей 
вновь проектируемой технологии до 
внедрения технологии в конкретное 
производство. Основные стадии 
проектирования технологии ОП сель-
скохозяйственной продукции пред-
ставлены на рис. 5.

Рис. 4. Схема формирования СТиМ для ОП сельскохозяйственной 
продукции
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Представленный жизненный цикл 
является примером поэтапного фор-
мирования новых производственных 
технологий в различных направле-
ниях АПК. Возникающие в процессе 
разработки технологий проблемы с 
адаптацией базовых технологиче-
ских операций будут способствовать 
постановке предметно-ориентиро-
ванных технических заданий на вы-
полнение научно-исследовательских 
работ. Органическое производство 
должно осуществляться на основе 
современных цифровых технологий 
с использованием роботизированных 
технических средств, применением 
модульных технологий замкнутого 
цикла, позволяющих заниматься ав-
тономным производством, что в со-
вокупности повысит интерес к работе 
в сельском хозяйстве, снизит темпы 
урбанизации и повысит уровень и 
статус сельских территорий как ком-
фортного пространства для жизни и 
развития человека.

Выводы
1. Устойчивое развитие произ-

водства органической сельскохо-
зяйственной продукции в России 
необходимо рассматривать как со-
ставной элемент системы развития 
сельских территорий и реализации 
Государственной программы раз-
вития сельского хозяйства и регули-
рования рынков сельскохозяйствен-
ной продукции, сырья и продоволь- 
ствия. 

2. Переход к высокопродуктив-
ному и экологически чистому агро-
хозяйству, разработке и внедрению 
систем рационального применения 
средств защиты сельскохозяйствен-
ных растений и животных, созданию 
безопасных и качественных, в том 
числе функциональных, продуктов 
питания требует углублённого про-
ведения исследований по разработ-
ке новых подходов к организации 
инженерно-технической системы 
АПК и разработке практических ре-
комендаций по технологическому и 
техническому обеспечению сельских 
товаропроизводителей на регио-
нальном уровне на базе Системы 
технологий и машин органического 
производства сельскохозяйственной 
продукции. 

3. Определены основные этапы 
реализации формирования техно-
логий органического производства 
или жизненный цикл разработки тех-
нологий ОП, который подразумевает 
совокупность стадий проектирования 
технологического процесса от по-
становки целей вновь проектируемой 
технологии до внедрения технологии 
в конкретное производство. 
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Аннотация. Рассмотрены вопро-

сы возможного повышения конкурен-

тоспособности отечественного АПК и 

его основной, стратегически значимой 

сферы – сельского хозяйства  путем 

широкомасштабного внедрения цифро-

вых технологий, способствующих росту 

производительности труда, качества и 

эффективности производства, содей-

ствующих в конечном итоге устойчи-

вому развитию отрасли. Обеспечение 

эффективности данного направления 

развития возможно только при соот-

ветствующем нормативно-правовом со-

провождении, которое является ос-

новным критерием качества аграрной  

политики. 

Ключевые слова: нормативно-право-

вое обеспечение, цифровая трансформа-

ция, индекс информационной зрелости, 

цифровые технологии.

Постановка проблемы
В настоящее время агропромыш-

ленный комплекс России является 
не только стратегически значимым 
сектором экономики страны, но и 
драйвером развития многочислен-
ных смежных отраслей, что обуслов-
ливает необходимость укрепления 
научного потенциала и последу-
ющее внедрение инновационных  
решений. 

Повышение конкурентоспособ-
ности отечественного сельского 
хозяйства не представляется воз-
можным без широкомасштабного 
внедрения цифровых технологий, 
способствующих росту производи-
тельности труда, качества и эффек-
тивности производства и в конечном 
итоге устойчивому развитию отрасли. 
Обеспечение эффективности данно-
го направления развития возможно 
только при соответствующем нор-
мативно-правовом сопровождении, 
чем и определяется актуальность 
проведенного исследования.

Нормативно-правовое регулиро-
вание сферы АПК является основным 
критерием качества аграрной поли-
тики. Его можно рассматривать как 
инструмент государственного управ-
ления, в том числе в аграрном секторе 
экономики, что приобретает особую 
значимость на этапе становления 
новых систем, когда нормативно-
правовое обеспечение выступает в ка-
честве одного из системообразующих 
элементов и тем самым определяет 
успех последующего развития систе-
мы в целом. Об этом свидетельствуют 
нормативные правовые акты, которые 
регламентируют развитие агропро-
мышленного комплекса России, в том 
числе в контексте такого приоритет-
ного направления, как формирование 
информационного общества.

В условиях санкций, ограничив-
ших возможности импорта Россией 
современных технологий, особое 
значение приобретают меры госу-
дарственной поддержки внедрения 
цифровых технологий в сельское 
хозяйство, а также система меро-
приятий, направленных на обеспе-
чение доступности средств инфор-
матизации в сельской местности, 
которые осуществляются в рамках 
реализации государственной про-

граммы «Информационное обще-
ство», утвержденной постановлением 
Правительства России от 15 апреля  
2014 г. № 313. Одним из приори-
тетных направлений в указанной 
программе заявлено «повышение 
экономического потенциала страны 
с использованием современных ин-
формационных, телекоммуникацион-
ных и цифровых технологий».

Необходимо отметить, что еще в 
«Стратегии научно-технологического 
развития Российской Федерации», 
утвержденной Указом Президента 
России от 1 декабря 2016 г. № 642, 
заявлено, что одним из главных 
вызовов современности является 
«исчерпание возможностей эконо-
мического роста России, основан-
ного на экстенсивной эксплуатации 
сырьевых ресурсов, на фоне фор-
мирования цифровой экономики 
и появления ограниченной группы 
стран-лидеров, обладающих новыми 
производственными технологиями и 
ориентированных на использование 
возобновляемых ресурсов». Реше-
нию данной проблемы способствует 
реализация федерального проекта 
«Кадры для цифровой экономики», 
направленного на достижение цели, 
определенной Указом Президента 
России от 7 мая 2018 г. № 204 в части 
решения задачи по обеспечению под-
готовки высококвалифицированных 
кадров для цифровой экономики.  
В результате реализации указанного 
федерального проекта в 2024 г. будут 
достигнуты следующие показатели:

••  для обучения по програм-
мам высшего образования по ИТ-
специальностям в соответствии с 
установленными Минобрнауки Рос-
сии контрольными цифрами приема 
принято 120 тыс. человек;

•• 270 тыс. работающих специ-
алистов, включая руководителей 
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организаций и представителей орга-
нов исполнительной власти, пройдут 
обучение по компетенциям цифровой 
экономики;

•• 1 млн человек пройдут обучение 
по развитию компетенций цифровой 
экономики в рамках государственной 
системы персональных цифровых 
сертификатов;

•• 10 млн человек пройдут обуче-
ние по онлайн-программам развития 
цифровой грамотности;

•• все выпускники системы про-
фессионального образования будут 
обладать ключевыми компетенциями 
цифровой экономики;

•• получат поддержку 2 тыс. про-
ектов, направленных на разработку 
перспективных образовательных тех-
нологий цифровой экономики.

В Стратегии развития информа-
ционного общества, утвержденной 
Указом Президента России от 9 мая 
2017 г. № 203 «О Стратегии развития 
информационного общества в Рос-
сийской Федерации на 2017-2030 
годы», определены цели, задачи и 
меры по реализации внутренней и 
внешней политики страны в сфере 
применения информационных и 
коммуникационных технологий, на-
правленные на развитие информа-
ционного общества, формирование 
национальной цифровой экономики, 
обеспечение национальных интере-
сов и реализацию стратегических 
национальных приоритетов.

В 2019 г. Министерством сельско-
го хозяйства Российской Федерации 
был разработан ведомственный про-
ект «Цифровое сельское хозяйство», 
основной целью которого является 
цифровая трансформация сельского 
хозяйства посредством внедрения 
цифровых технологий и платформен-
ных решений для обеспечения техно-
логического прорыва в АПК и дости-
жения роста производительности на 
«цифровых» сельскохозяйственных 
предприятиях.

Данное направление также под-
держивается в рамках инициативы 
социально-экономического развития 
Российской Федерации «Аграрная 
наука – шаг в будущее развитие 
АПК», входящей в перечень иници-
атив социально-экономического 

развития Российской Федерации до  
2030 года, утвержденный распоряже-
нием Правительства России от 6 ок-
тября 2021 г. № 2816-р, в ходе реали-
зации которого планируется создать: 

•• Федеральную государственную 
информационно-аналитическую 
систему (далее – ФГИАС) по семе-
новодству – содержит информацию 
о производстве и движении семен-
ного материала, его сортовых ха-
рактеристиках. Реализация данного 
мероприятия на 90 % сократит риск 
приобретения несертифицированных 
семян; 

•• ФГИАС по племенным ресур-
сам – позволит участникам  рынка 
подбирать генетический материал, 
оптимальные породы применительно 
к конкретному региону/территории 
России;

•• Дата-центр (Банк), содержащий 
генетические паспорта (по растение-
водству и животноводству), – позво-
лит аккумулировать сведения в еди-
ном информационном хранилище.

В настоящее время реализуется 
национальная программа «Цифровая 
экономика Российской Федерации», 
которая утверждена протоколом 
заседания президиума Совета при 
Президенте Российской Федерации 
по стратегическому развитию и на-
циональным проектам от 4 июня 
2019 г. № 7. Данная работа осущест-
вляется в рамках реализации указов 
Президента Российской Федерации 
от 7 мая 2018 г. № 204 «О националь-
ных целях и стратегических задачах 
развития Российской Федерации на 
период до 2024 года» и от 21 июля 
2020 г. № 474 «О национальных целях 
развития Российской Федерации на 
период до 2030 года».

Цель исследования – анализ 
нормативно-правового обеспечения 
цифровой трансформации аграрно-
го сектора экономики в контексте 
государственного регулирования 
информатизации отрасли.

Материалы  
и методы исследования 
При проведении исследования 

использовались нормативно-право-
вые акты, регламентирующие разви-
тие агропромышленного комплекса. 

Информационную базу исследования 
составили официальные данные Ми-
нистерства сельского хозяйства Рос-
сийской Федерации в части реали-
зуемых государственных программ. 

В ходе работы были использованы 
абстрактно-логический, монографи-
ческий и статистико-экономический 
методы исследования.

Результаты исследований  
и обсуждение 
По данным Минкомсвязи России, 

в состав национальной программы 
«Цифровая экономика Российской 
Федерации» входят 9 проектов, ко-
торые направлены на решение за-
дачи по обеспечению ускоренного 
внедрения цифровых технологий 
в экономике и социальной сфере.  
В результате системной реализации 
государственной политики в обла-
сти развития цифровых технологий 
и сервисов в 2022 г. Россия заняла  
10 место по уровню развития инфор-
мационных технологий в междуна-
родном рейтинге Всемирного банка 
GTMI. Всего в этом исследовании 
приняло участие 198 стран. При этом 
индекс информационной зрелости 
России составил 0,897 балла. В ка-
честве критериев оценки цифровой 
зрелости выступали:

••  уровень развития основных 
государственных систем, таких как 
гособлако и другие платформы – 
0,881 балла;

•• развитие госуслуг, доступность 
электронных сервисов для граждан – 
0,960 балла;

•• развитие государственных ин-
ститутов цифровизации, инноваци-
онная политика, стратегии и законы – 
0,919 балла;

•• уровень вовлеченности граждан, 
открытость правительства и обратная 
связь – 0,828 балла [1].

Все страны в указанном рейтинге 
разделены на 4 большие группы. При 
этом Россия вошла в группу стран с 
самым высоким рейтингом. Лиде-
рами цифровизации в 2022 г. стали: 
Южная Корея (0,991 балла); Бразилия 
(0,975 балла); Саудовская Аравия 
(0,971 балла). Средний показатель 
по всем странам мира составил  
0,552 балла [1].
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Очевидно, что уровень цифрови-
зации экономики в целом оказывает 
влияние на отдельные отрасли. Со-
гласно исследованиям, проведен-
ным экспертами НИУ ВШЭ, вклад 
информационно-коммуникационных 
технологий в развитие АПК составляет  
4,2 % валовой добавленной стоимости 
(среднее значение по России – 3,1 %), 
при этом рост затрат на создание и 
использование цифровых технологий,  
а также связанных с ними продуктов  
и услуг за 2017-2021 гг. составил 46 %, 
что свидетельствует об их активном 
внедрении и применении (рис. 1).

По итогам реализации нацио-
нальной программы «Цифровая эко-
номика» в 2022 г. уровень цифровой 
зрелости составил 65,8 % (при плане  
56,2 %), доля массовых социально 
значимых онлайн-услуг – 99,97 (план – 
65), доля домохозяйств, которым 
обеспечена возможность широкопо-
лосного доступа к интернету – 86,1 
(план – 80), уровень увеличения вло-
жений в отечественные ИТ-решения – 
157,4 % (план – 156 %) [2].

Государственная поддержка раз-
вития цифровых технологий в сель-
ском хозяйстве осуществляется в 
рамках исполнения поручений Пре-
зидента Российской Федерации в 
соответствии с Указом от 21 июля  
2016 г. № 350 «О мерах по реализа-
ции государственной научно-техни-
ческой политики в интересах раз-
вития сельского хозяйства» в ходе 
реализации подпрограмм Федераль-
ной научно-технической программы 
развития сельского хозяйства, ут-
вержденной постановлением Прави-
тельства Российской Федерации от 

25 августа 2017 г. № 996 «Об утверж-
дении Федеральной научно-техни-
ческой программы развития сель-
ского хозяйства на 2017-2025 годы»  
(далее – ФНТП).

В целях ускорения цифровизации 
в сфере аграрной экономики был 
принят один из нормативно-правовых 
актов, определяющих приоритеты 
инновационного развития АПК в со-
временных условиях – распоряжение 
Правительства Российской Федера-
ции от 29 декабря 2021 г. № 3971-р 
«О стратегическом направлении в 
области цифровой трансформации 
отраслей агропромышленного и 
рыбохозяйственного комплексов 
Российской Федерации на период до 
2030 года», в котором целью цифро-
вой трансформации заявлено дости-
жение «цифровой зрелости» в сфере 
агропромышленного и рыбохозяй-
ственного комплексов, продоволь-
ственной безопасности, повышение 
эффективности производственных 
процессов, расширение сбытовых 
возможностей предприятий данной 
сферы деятельности, а также повы-
шение цифровой грамотности работ-
ников этих предприятий.

Стратегией развития агропро-
мышленного и рыбохозяйственного 
комплексов Российской Федерации 
на период до 2030 года предусмотре-
но «формирование единой цифровой 
базы, позволяющей агрегировать все 
необходимые данные о состоянии от-
раслей, подотраслей и направлений 
указанных комплексов». Планируется 
создание единой цифровой плат-
формы АПК и рыболовства, агре-
гирующей отраслевые показатели, 

количество которых к 2030 г. составит 
более 100 тыс.

Цифровизация агропромышлен-
ного комплекса затрагивает все ос-
новные бизнес-процессы и цепочки 
стоимости, в том числе снабжение, 
производство, логистику, хранение, 
переработку и доставку продукции 
конечному потребителю, составляю-
щих значительную часть в себестои-
мости продукции [3]. Затрагивает она 
также и поддерживающие бизнес-
процессы отраслей АПК: повышение 
качества сельскохозяйственной про-
дукции, управление защитой окружа-
ющей среды и сохранение природных 
ресурсов (в частности, эффективное 
и безопасное использование пе-
стицидов и агрохимикатов, содей-
ствующее сохранению почвенного 
плодородия, агробиоландшафтов и 
др.), управление персоналом, фи-
нансами, связями с внешней средой 
и др. (рис. 2).

Большое разнообразие бизнес-
процессов в сфере сельского хо-
зяйства обусловило определение 
направлений адресного воздействия 
цифровой трансформации, что под-
тверждается соответствующими 
нормативными актами. Так, постанов-
лением Правительства Российской 
Федерации от 7 мая 2022 г. № 828  
«О Федеральной государственной ин-
формационной системе прослежива-
емости пестицидов и агрохимикатов» 
регламентируются процессы обе-
спечения учета партий пестицидов 
и агрохимикатов при их обращении.

Постановлением Правительства 
Российской Федерации от 9 октя-
бря 2021 г. № 1722 «О Федеральной 

Рис. 1. Валовые внутренние затраты на развитие 
цифровой экономики

Источник: [1].

Рис. 2. Цифровизация бизнес-процессов в АПК
Источник: cоставлено авторами.
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государственной информационной 
системе прослеживаемости зерна и 
продуктов переработки зерна» уста-
новлены правила, определяющие 
порядок работы с информацией, 
обеспечивающей контроль партий 
зерна и продуктов его переработки. 
Реализация постановления Прави-
тельства Российской Федерации от 
12  мая  2022  г. №  854 «Об утверж-
дении Положения о федеральной 
государственной информационной 
системе учета и регистрации тракто-
ров, самоходных машин и прицепов к 
ним» направлена на систематизацию 
государственного учета соответству-
ющих видов техники, что позволит 
повысить эффективность исполь-
зования сельскохозяйственной тех-
ники в целом. Приказ Минсельхоза 
России от 10 августа 2022 г. № 520 
«О  развитии Единой федеральной 
информационной системы о землях 
сельскохозяйственного назначения 
и землях, используемых или предо-
ставленных для ведения сельского 
хозяйства в составе земель иных 
категорий» позволяет максимально 
систематизировать всю имеющуюся 
информацию о землях, используемых 
или предоставленных для ведения 
сельского хозяйства, что, учитывая 
масштабы нашей страны, обладаю-
щей самыми большими земельными 
ресурсами, особенно значимо [4].

Такой подход к цифровизации 
в сфере сельского хозяйства со-
гласуется с положениями Государ-
ственной программы «Цифровая 
экономика Российской Федерации», 
утвержденной распоряжением Пра-
вительства Российской Федерации 
от 28 июля 2017 г. № 1632-р, в кото-
рой констатируется, что «…данные в 
цифровой форме являются ключе-
вым фактором производства во всех 
сферах социально-экономической 
деятельности, что повышает конку-
рентоспособность страны, качество 
жизни граждан, обеспечивает эко-
номический рост и национальный 
суверенитет».

С учетом того, что цифровая транс-
формация отрасли – многоаспектный 
процесс, затрагивающий все подо-
трасли, целесообразно использовать 
системный подход, который также 

является важным инструментом для 
управления сложными системами. 
Он предполагает рассмотрение и 
исследование различных аспектов 
системного обеспечения, включая 
организационно-правовые, эконо-
мические, методические, информа-
ционные и технические аспекты [2].

В исследовании особое внимание 
уделено организационно-правово-
му обеспечению системы, которое 
включает в себя юридические аспек-
ты, такие как законы, нормативные 
правовые акты, регулирующие ее 
функционирование. Это важно для 
обеспечения соблюдения прав и обя-
занностей всех участников исследу-
емого процесса, а также определяет 
во многом качество экономического 
обеспечения системы, направленно-
го на ее эффективность и экономиче-
скую целесообразность.

Используя системный подход и 
учитывая все аспекты обеспечения 
эффективности процесса, мы можем 
эффективно управлять системой ин-
формационного обеспечения аграр-
ного сектора экономики, создавая 
условия для ее надежного функци-
онирования и достижения постав-
ленных целей в области цифровой 
трансформации отраслей агропро-
мышленного комплекса [3]. Следует 
признать, что на пути цифровизации 
АПК есть и сдерживающие факторы, 
такие как неготовность инноваци-
онной цифровой инфраструктуры, 
отставание образовательных прог-
рамм подготовки специалистов, 
обладающих необходимыми про-
фессиональными компетенциями, 
проблемы финансирования и др. [5]. 
Однако оставаться в стороне от циф-
ровизации сегодня грозит потерей 
конкурентоспособности, что повы-
шает степень актуальности совер-
шенствования нормативно-правового 
обеспечения цифровой трансформа-
ции АПК. Поэтому распоряжением 
Правительства Российской Феде-
рации от 2  июня  2022  г. №  1403-р  
«О направлении в 2022 г. бюджетных 
ассигнований, предусмотренных 
Минфину России по подразделу 
«Сельское хозяйство и рыболовство» 
предусмотрены средства Минсельхо-
зу России на развитие информацион-

ных систем в объеме 907 млн руб. на 
внедрение цифровых технологий в 
АПК России. Одна из главных целей 
этой работы – повышение точности 
оценок урожая с использованием тех-
нологии искусственного интеллекта. 
В 2023 г. в 8 пилотных регионах уро-
жай в разрезе семи основных сель-
скохозяйственных культур: яровой 
и озимой пшеницы, подсолнечника, 
кукурузы, сахарной свёклы, гречихи 
и картофеля оценивается с исполь-
зованием данных технологий.

В рамках ФНТП в целях создания 
цифровой информационной сре-
ды предусматривается создание 
подсистемы, являющейся частью 
государственной информационной 
системы «Информационно-анали-
тическая система оперативного 
мониторинга и оценки состояния и 
рисков научно-технического обеспе-
чения развития сельского хозяйства». 
Нормативно-правовой акт, которым 
регламентируется реализация дан-
ного направления – постановление 
Правительства Российской Феде-
рации от 16 мая 2023 г. № 762 «Об 
утверждении Положения о государ-
ственной информационной системе 
«Информационно-аналитическая 
система оперативного мониторинга 
и оценки состояния и рисков научно-
технического обеспечения развития 
сельского хозяйства», реализация 
которого позволит обеспечить:

• • создание экспертной цифровой 
среды для вовлечения специалистов 
подотрасли и  предоставление им 
информационной площадки;

• • создание цифровых аналити-
ческих лабораторий по анализу и 
прогнозированию технологического 
развития;

• • соответствие научно-техниче-
ского потенциала в области сель-
ского хозяйства и возможностей его 
реализации в рамках приоритета 
научно-технологического развития 
Российской Федерации, связанного с 
развитием агропромышленного ком-
плекса, в том числе путем создания 
информационной инфраструктуры 
функционирования экспертного со-
общества в сфере оценки состояния 
и рисков научно-технического раз-
вития сельского хозяйства.
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Сформированная цифровая среда 
позволит повысить эффективность 
сельскохозяйственного производ-
ства, снизить затраты на удобрения, 
посевной материал и ТСМ, макси-
мально адаптировать технологии и 
технику к природно-климатическим 
и другим ресурсным особенностям, 
усовершенствовать систему приня-
тия управленческих решений.

Однако основным системообра-
зующим элементом этой системы, 
безусловно, являются кадры, об-
ладающие соответствующими про-
фессиональными компетенциями  
[6].

Текущая ситуация на рынке труда 
свидетельствует не только о  недо-
статке соответствующих кадров, но 
и о несовершенном развитии рынка 
труда цифровизации и  о  высоком 
спросе на новые профессиональ-
ные компетенции, которые еще не 
сформированы [7]. Именно поэтому 
одним из приоритетов развития циф-
ровизации экономики в АПК Россий-
ской Федерации с целью подготовки 
соответствующих кадров к  совре-
менным условиям производства и 
технологиям является совершен-
ствование системы дополнительного 
профессионального образования.  
С учетом того, что технологии сегод-
ня развиваются гораздо быстрее, 
чем профессиональная среда к ним 
способна адаптироваться, необхо-
димо максимально использовать 
потенциал и преимущества системы 
дополнительного профессионального 
образования, которая не имеет таких 
нормативно-правовых ограничений, 
как система высшего образования, и 
может гибко подстраиваться к совре-
менным меняющимся требованиям 
отраслевого рынка труда.

Выводы
1. В процессе цифровой транс-

формации АПК и его нормативно-
правового обеспечения необходимо 
учитывать наиболее значимые стра-
тегические риски:

• • зависимость от импортных тех-
нологий и цифровых решений для 
разработки цифровых сервисов;

• • несоответствие финансирова-
ния требуемым объемам;

• • нехватка управленческого и 
производственного персонала, адап-
тированного к новым реалиям осу-
ществления деятельности в условиях 
цифровой трансформации;

• • высокий уровень различий в 
развитии инфраструктуры субъектов 
Российской Федерации и их ресурс-
ного потенциала.

2. В целях нивелирования указан-
ных рисков необходимо:

• • обеспечение агропромышленно-
го и рыбохозяйственного комплексов 
квалифицированными кадрами, об-
ладающими цифровыми компетен-
циями;

• • снижение потерь в цепочке 
производства продукции агропро-
мышленного и рыбохозяйственного 
комплексов;

• • наращивание доли необходимой 
для деятельности агропромышленно-
го и рыбохозяйственного комплексов 
информации в открытом доступе, а 
также повышение уровня ее досто-
верности;

• • повышение эффективности рас-
ходования бюджетных средств;

• • снижение импортозависимости 
от программно-аппаратных средств, 
программного обеспечения и увели-
чение доли российской электронной 
продукции, используемой при реали-
зации проектов в области цифровой 
трансформации агропромышленного 
и рыбохозяйственного комплексов.

3. Реализация названных мер 
будет возможна при условии совер-
шенствования механизмов государ-
ственной поддержки сельхозтоваро-
производителей. При этом норматив-
но-правовая база освоения цифровых 
технологий должна гибко реагировать 
на происходящие изменения. 

Зоной особого внимания должны 
стать соответствующие подготовка и 
дополнительное профессиональное 
образование кадров, а также фор-
мирование исследовательских ком-
петенций и технологических заделов.
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the Government Management of Digital 
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industrial Complex

A.F. Dorofeev, G.M. Demishkevich,
S.A. Alekseeva
(FGBNU FNTs VNIIESKH)

Summary: The article deals with the 
possible increase of the competitiveness of 
the domestic agro-industrial complex and its 
main, strategically important sphere - agri-
culture - through the large-scale introduc-
tion of digital technologies that contribute 
to the growth of labor productivity, quality 
and production efficiency and ultimately  to 
the sustainable development of the industry. 
Ensuring the effectiveness of this direction 
of development is possible only with appro-
priate regulatory support which is the main 
criterion for the quality of agricultural  policy.
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transformation, information maturity index, 
digital technologies.
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СПРАВКА. Ростсельмаш 2400 – полноприводный 
шарнирно-сочлененный сельскохозяйственный трактор 
общего назначения. 

Оснащен двигателем номинальной мощностью  
430 л.с., гидравлической системой производительно-
стью 260 л/мин (давление до 210 бар) с регулировкой 
потока до 120 л/мин по каждому из пяти контуров. 
Критичные особенности: усиленная рама, мосты, 
бортовые редукторы; угол складывания рамы по го-

ризонтали – 38° с установленной спаренной резиной 
и 42° – с одинарными колесами, угол смещения по-
лурам в вертикальной плоскости – до 15° вниз/вверх 
(суммарно до 30°); оптимальная развесовка по осям;  
легкое ЕТО. 
Предлагается в вариантах исполнения только  
с тяговым брусом или тяговым брусом и задним трех-
точечным навесным устройством с функцией контроля 
положения. 

Трактор Ростсельмаш 2400  
борозды не испортит…

…и сам о себе все расскажет

Трактор Ростсельмаш 2400 – хорошо зарекомендовавшая себя машина: тяговитая, высо-
копроизводительная, экономичная, эргономичная. Но часто при оценке этого прекрасного  
образца сельхозмашиностроения «за скобками» остаются ее штатные электронные системы, 
которые дают существенные преимущества при прочих равных условиях. 
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Система агроменеджмента   
Агротроник в базовой комплектации

Трактор Ростсельмаш 2400 по умолчанию комплекту-
ется системой РСМ Агротроник. Начав ей пользоваться, 
владелец машины без всяких дополнительных расходов 
получает как минимум четыре мощных инструмента:

1. Телеметрия: параметры работы узлов и агрегатов 
машины и узла агрегатирования; фиксация сбоев и отка-
зов; слежение за уровнем рабочих жидкостей и горючего 
и др.

2. Мониторинг: точное местоположение машины, 
скорость движения и прочие операции диспетчеризации. 

3. Учет: наработка (моточасы) трактора и объем вы-
полненных и «оставшихся» работ; движение ГСМ, ис-
пользование рабочего времени оператора трактора и др.

Поступающие на сервер данные представляются в 
числовом виде (метрики), собираются в так называе-
мые журналы, визуализируются, т.е. подготавливаются 
для дальнейшего использования, в том числе анализа и 
планирования.

4. Анализ – оценка работы предприятия с целью вы-
явления закономерностей и поиска путей улучшения 
функционирования: эффективность использования ма-
шинно-тракторного парка, орудий, агрегатов, ГСМ, СЗР 
и пр.; сравнение результатов работы операторов машин; 
выявление особенностей полей и др.

Таким образом, Ростсельмаш вместе с трактором 
модели 2400 предоставляет владельцам многофункци-
ональную систему, которая дает возможность всем за-
интересованным лицам – оператору машины, инженеру, 
агроному, руководителю предприятия и др. – получать 
важнейшие сведения.

Система контроля положения  
орудия EHR

Сейчас на рынке представлены системы, позволя-
ющие фиксировать отклонения по глубине почвообра-
ботки. Они предполагают, что после фиксации такого 
факта оператор самостоятельно предпринимает шаги 
по изменению положения рабочих органов. Этого недо-
статочно для достижения максимально возможной про-
изводительности. 

Заднее трехточечное навесное устройство трактора 
Ростсельмаш 2400 опционально комплектуется системой 
контроля положения орудия. Суть ее функционирования 
заключается в следующем.

Перед началом работы, помимо глубины почвообра-
ботки (или посева), в процентном отношении устанавли-
ваются допустимый коэффициент пробуксовки и величи-
на агрессивности подъема рабочих органов орудия. При 
прохождении сложного участка сопротивление почвы 
воздействию рабочих органов возрастает, соответствен-
но, растет и коэффициент пробуксовки. При достижении 

максимально допустимого (установленного) значения 
система приподнимает рабочие органы на установленную 
величину, а после прохождения сложного участка воз-
вращает их на исходную позицию.

Таким образом, EHR не только фиксирует реальную 
глубину почвообработки и отклонения в ходе операции, 
но и максимально нивелирует огрехи, не требуя дополни-
тельного внимания и усилий оператора трактора.

Система круиз-контроля

Наиболее благоприятный режим работы для ди-
зельного двигателя – работа при постоянной скорости 
вращения коленвала. На почвообработке это зачастую 
означает необходимость оператору трактора постоянно 
переключать передачи. Без этого действия на особо 
сложных участках обороты мотора могут упасть до кри-
тической величины, из-за чего возникнет эффект «вы-
гона» масла в выхлопную трубу или турбину. А частое  
переключение передач приводит к повышенной утомляе-
мости оператора, что ведет к снижению производитель-
ности  и качества работы.

Ш т а т н а я  ф у н к ц и я  к р у и з - к о н т р о л я  т р а к т о р а  
Ростсельмаш 2400 решает эту проблему. Оператору 
нужно всего лишь выбрать желаемую частоту оборотов 
двигателя (с учетом рекомендаций производителя).  
Во время работы система самостоятельно будет поддер-
живать скорость вращения коленвала вне зависимости  
от физических свойств почвы. Как указывают пользо-
ватели, функция круиз-контроля позволяет повысить  
производительность, снизить утомляемость и во многих 
случаях сэкономить горючее.

Все упомянутые системы входят в стандартную ком-
плектацию трактора Ростсельмаш 2400. Еще больше 
возможностей владельцы могут получить, дооснащая 
машину другими электронными помощниками, которые 
предлагает производитель. 



16                                                                                                                                                    
Техника и оборудование для села № 1 2024

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОСНАЩЕНИЕ АПК: ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ

С.А. Свиридова,
науч. сотр., 

зав. лабораторией,

S1161803@yandex.ru 

Е.Е. Подольская, 
науч. сотр., 

зав. лабораторией,

gost 304@yandex.ru 

Ю.А. Юзенко, 
науч. сотр., 

yulek.com@mail.ru 

(Новокубанский филиал 

ФГБНУ «Росинформагротех» 

[КубНИИТиМ])

Аннотация. Приведены особенности 

стандартизации терминологии, приме-

няемой при экономической оценке сель-

скохозяйственной техники в разрабаты-

ваемом проекте стандарта организации.

Ключевые слова: стандарт, термин, 

экономическая оценка, сельскохозяй-

ственная техника, испытания.

Постановка проблемы
Внедрение в сельском хозяйстве 

новых прогрессивных технологий 
производства продукции растение-
водства предполагает выполнение 
технологических операций совре-
менной высокопроизводительной 
сельскохозяйственной техникой. 
Аграрии в нашей стране работают в 
различных агроклиматических зонах 
и обладают разным производствен-
ным потенциалом, включающим в 
себя материальные, трудовые и фи-
нансовые возможности [1]. 

Актуальной задачей для произ-
водителей сельскохозяйственной 
продукции является выбор наиболее 
эффективной сельскохозяйственной 
техники из представленной на рынке с 
точки зрения конкретных условий хо-
зяйствования [2]: размера посевных 
площадей, перечня возделываемых 
сельскохозяйственных культур, вида 
применяемых машинных технологий. 

Зачастую при эксплуатации вы-
является, что новая сельскохозяй-
ственная техника не соответствует 
в полной мере паспортным характе-
ристикам, заявленным заводами-из-
готовителями. Она не вписывается 
в имеющийся машинно-тракторных 
парк хозяйства или не подходит для 
конкретных почвенно-климатических 
условий хозяйствующих субъектов.

Наиболее объективную оценку 
новой сельскохозяйственной технике 
дают испытания [3], проводимые в 
полевых условиях. В нашей стране 
испытания сельскохозяйственной 
техники в соответствии с действу-
ющей нормативной документацией 
проводит система МИС Минсельхоза 
России.

В современных условиях экономи-
ческих отношений актуальным являет-
ся проведение экономической оценки 
сельскохозяйственной техники и обо-
рудования в целях определения гра-
ниц их экономической эффективности 
и последующего переоснащения со-
временных технологий производства 
сельскохозяйственной продукции 
наиболее высокопроизводительными 
и ресурсосберегающими образцами. 

С появлением хозяйствующих 
субъектов различных форм собствен-
ности, отличающихся конкретными 
условиями производства и уровнем 
обеспеченности, возникла необхо-
димость экономической оценки тех-
ники не по единому критерию, а по 
системе критериев, что нашло свое 
отражение в новом действующем 
стандарте ГОСТ 34393-2018 «Техни-
ка сельскохозяйственная. Методы 
экономической оценки». Соответ-
ственно, обновленная номенклатура 
показателей и методов требует акту-
альной терминологии.

Термины и определения, приме-
няемые в стандартах, регламентиру-

ются также нормативной документа- 
цией. Действующий в настоящее 
время СТО АИСТ 003-2010 содер-
жит терминологию, применяемую в  
ГОСТ Р 53056-2008, который утра-
тил силу после введения в действие 
с 01.09.2019 ГОСТ 34393-2018 в 
качестве национального стандарта 
Российской Федерации. СТО АИСТ 
003-2010 не пересматривался и не 
актуализировался в течение14 лет. 

Обзор современных научных 
публикаций показал, что некото-
рые российские ученые до сих пор 
при проведении экономической 
оценки сельскохозяйственной тех-
ники неправомерно применяют  
ГОСТ Р 53056-2008 и даже прово-
дят сравнительный анализ техни-
ки по показателю «приведенные 
затраты», который применялся  
в ГОСТ 23728-88 – ГОСТ 23730-88  
при плановой экономике. Ряд из-
вестных ученых в научных статьях 
обосновали несостоятельность и 
неправильность применения по-
казателя приведенных затрат в ус-
ловиях рыночной экономики [4, 5];  
в ГОСТ Р 53065-2008 данный пока-
затель отсутствовал, что не мешает 
ряду консервативных деятелей науки 
применять его и в настоящее время 
[6, 7].

Таким образом, назрела объек-
тивная необходимость разработки 
нового отраслевого стандарта, уста-
навливающего основные термины и 
определения, которые применяются 
при экономической оценке сель-
скохозяйственной техники. Специ-
алистами Новокубанского филиала 
ФГБНУ «Росинформагротех» в рамках 
выполнения бюджетной тематики 
проводится разработка проекта 
отраслевого стандарта, регламен-
тирующего термины и определения 
экономической оценки сельскохо-
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Особенности стандартизации 
терминологии экономической оценки 
сельскохозяйственной техники
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зяйственной техники при ее испы- 
тании.  

Цель исследований – актуали-
зация основных положений проекта 
отраслевого стандарта СТО АИСТ 
«Экономическая оценка сельско-
хозяйственной техники. Термины и 
определения».

Материалы  
и методы исследования
Исследования проведены на ос-

нове научно-исследовательской 
работы по разработке проекта от-
раслевого стандарта «Экономическая 
оценка сельскохозяйственной техни-
ки. Термины и определения» в рамках 
бюджетной тематики в соответствии 
с тематическим планом на 2024 г.  
НИОКТР, выполняемым ФГБНУ «Рос-
информагротех» по государственно-
му заданию Минсельхоза России. 

Разработка проекта нормативно-
го документа проводится на основе 
стандартов Ассоциации испытателей 
(СТО АИСТ), национальных (ГОСТ Р) 
и межгосударственных стандартов 
(ГОСТ) на методы испытаний сель-
скохозяйственной техники, в част-
ности ГОСТ 34393-2018.

Результаты исследований  
и обсуждение 
При выполнении научных иссле-

дований по разработке стандарта 
«Экономическая оценка сельско-
хозяйственной техники. Термины и 
определения» был проведен ана-
лиз терминов и определений, опи-
санных в действующем стандарте  
СТО АИСТ 003-2010. Часть терминов 
и определений из нового стандарта 
будет исключена, остальные – пере-
смотрены (см. таблицу).

Термины и определения, кото-
рые предполагается оставить, будут 
актуализированы и приведены в со-
ответствие с действующими нацио-
нальными и межгосударственными 
стандартами.

В проекте стандарта организации 
определены область применения, 
нормативные ссылки, сформирова-
на актуальная система терминов и 
определений, применяемая при про-
ведении экономической оценки сель-
скохозяйственной техники в соответ-

ствии с действующей нормативной 
документацией, а также составлен 
алфавитный указатель терминов для 
удобства пользования стандартом.

Разрабатываемый стандарт необ-
ходимо дополнить экономическими 
терминами, а также терминами, ис-
пользуемыми для оценки экономи-
ческой эффективности и ресурсосбе-

режения. Планируется использовать 
следующие термины и определения: 

• • вид работы;
• • амортизационный ресурс;
• • потребность в технике;
• • потребность в моторном топли-

ве (электроэнергии, газе);
• • срок окупаемости капитальных 

вложений.

Термины и определения СТО АИСТ 003-2010 и разрабатываемого 
проекта стандарта

СТО АИСТ 003-2010

Разрабатываемый 
проект стандарта 

(«+» – термин  
остается, 

«-» – исключается)

Прямые эксплуатационные затраты денежных средств +

Совокупные затраты +

Производственные затраты по культуре +

Себестоимость продукции +

Затраты средств, учитывающие изменение количества и ка-
чества продукции +

Затраты, учитывающие уровень условий труда обслуживаю-
щего персонала -

Затраты средств, учитывающие отрицательное воздействие 
на окружающую среду +

Затраты средств на оплату обслуживающего персонала +

Капитальные вложения +

Стоимость производственных объектов -

Дополнительные капитальные вложения -

Срок окупаемости дополнительных капитальных вложений -

Производительность труда +

Потребность в трудовых ресурсах +

Затраты труда +

Годовой экономический эффект -

Годовая прибыль +

Затраты денежных средств на ремонт и техническое обслу-
живание +

Амортизационные отчисления +

Дополнительный эффект от количества и качества произве-
денной продукции -

Социальный эффект -

Экологический эффект -

Экономия совокупных затрат денежных средств +

Экономия прямых затрат денежных средств +

Технический ресурс +

Срок амортизационный -

Остаточная стоимость техники -

Стоимость техники +

Цена отпускная +

Верхний предел цены -

Индекс экономических показателей -

Экономическая оценка +
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При пересмотре СТО АИСТ 003-
2010 внесены необходимые уточне-
ния в терминологию, применяемую 
для экономической оценки сель-
скохозяйственной техники. Первая 
редакция проекта стандарта будет 
приведена в соответствие с дей-
ствующими межгосударственными, 
международными стандартами на 
термины и определения и методы 
испытаний сельскохозяйственной 
техники, а также национальными 
стандартами по основным видам оце-
нок сельскохозяйственной техники. 
В ее подготовке принимали участие 
организации-члены Ассоциации 
испытателей сельскохозяйствен-
ной техники и технологий (АИСТ), 
в том числе машиноиспытатель-
ные станции Минсельхоза России и 
другие заинтересованные органи- 
зации.

Термины, установленные в данном 
нормативном документе, рекоменду-
ются для применения во всех видах 
документации, входящей в сферу ра-
бот по стандартизации, испытаниям и 
оформлению результатов экономиче-
ской оценки сельскохозяйственной 
техники. Первая редакция проекта 
стандарта организации «Экономиче-
ская оценка сельскохозяйственной 
техники. Термины и определения» 
будет использована при разработке 
окончательной редакции, а после 

выполнения всех этапов подготовки 
данного нормативного документа, 
установленных правилами стандар-
тизации, применяться при испытании 
сельскохозяйственной техники всеми 
машиноиспытательными станциями 
Минсельхоза России и испытатель-
ными центрами.

Выводы 
1. В результате проведенных ис-

следований сформирован перечень 
терминов, используемых при эконо-
мической оценке сельскохозяйствен-
ной техники в соответствии с новыми 
стандартами. 

2. Разрабатываемый проект стан-
дарта «Экономическая оценка сель-
скохозяйственной техники. Термины 
и определения» позволит обеспечить 
однозначность терминологии, приме-
няемой при оформлении результатов 
испытаний, и методической доку-
ментации по экономической оценке 
сельскохозяйственной техники. 
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Аннотация. Разработана авторская 

методика сравнительного анализа сор- 

тов, заключающаяся в сравнении сортов 

одинаковых направлений, типов, сроков 

созревания в пределах региона, отборе 

основных хозяйственно-полезных при-

знаков культуры, наиболее важных для 

сельскохозяйственных товаропроизво-

дителей (информация берется из опи-

сания сорта в Госреестре), выделении 

максимальных достигнутых величин и 

переходе от физических значений к ин-

дексам, их суммировании. Оценка сортов 

и гибридов, созданных в рамках ФНТП, 

по предложенной методике показала их 

конкурентоспособность.

Ключевые слова: сельское хозяй-

ство, федеральная программа, сорта, 

гибриды, сравнение, методика.

Постановка проблемы
В последние годы по многим 

сельскохозяйственным культурам 
(сахарная свекла, картофель и др.) 
ведущие места в Российской Фе-
дерации занимают сорта и гибри-
ды зарубежной селекции. В целях 
импортозамещения разработана 
Федеральная научно-техническая 
программа развития сельского хо-
зяйства на 2017-2030 годы (далее – 
ФНТП, Программа), реализуются  
13 подпрограмм, в рамках которых 
уже получены 38 новых сортов кар-
тофеля и 33 гибрида сахарной свеклы 
[1-3]. 

При реализации ФНТП ставится 
задача не только создать сорта, но и 

коммерциализировать их. Это слож-
ная задача, поскольку Государствен-
ный реестр селекционных достиже-
ний, допущенных к использованию в 
Российской Федерации (далее – Гос-
реестр) по состоянию на 23.05.2023 
включал в себя 394 гибрида сахар-
ной свеклы, 517 сортов картофеля, 
и новые сорта и гибриды должны 
конкурировать с уже имеющимися 
[4]. Выбор сорта влияет на техно-
логию, экономические показатели 
сельскохозяйственной организации. 
В этой связи актуальна разработка 
методического инструментария для 
проведения сравнительного анализа 
сортов.

Цель исследования – провести 
сопоставительный анализ сортов и 
гибридов, созданных в рамках ФНТП, 
оценить их конкурентоспособность с 
уже имеющимися сортами и гибри-
дами. 

Материалы и методы 
исследования
В селекционном процессе для 

увеличения объективности выбора 
исходного материала применяют 
селекционные индексы [5, 6], однако 
они трудоемки и затратны, поскольку 
необходимо проведение испытаний 
множества сортов в разных условиях 
в течение нескольких лет. Разрабо-
тана авторская методика сопоста-
вительной оценки сортов, основные 
положения которой заключаются в 
выполнении нескольких последова-
тельных этапов: 

1. Для сравнения и оценки ис-
пользуется информация из Госрее-
стра; 

2. Сравниваются сорта культур, 
включенные в Госреестр в пределах 
региона использования (всего 12 
регионов), и имеющих одинаковые 
признаки (направление использова-

ния, срок созревания, тип растений  
и др.); 

3. Выделяются основные хозяй-
ственно-полезные признаки культу-
ры, наиболее важные для сельскохо-
зяйственных товаропроизводителей 
(информация содержится в описании 
сорта в Госреестре); 

4. Из Госреестра отбираются со-
ответствующие сорта и составляется 
таблица с их описанием и характери-
стиками; 

5. По каждому признаку из ряда 
выбирается максимальное значение; 

6. Показатели конкретных сортов 
делятся на максимальное значение – 
таким образом, вместо физических 
значений переходим к индексам; 

7. Суммируются полученные ин-
дексы по конкретному сорту – полу-
чается комплексная оценка сорта (К); 

8. Сорта ранжируются по получен-
ным оценкам. Чем выше оценка сорта 
(ранг), тем больше вероятность, что 
сельхозтоваропроизводитель выбе-
рет его для использования, т.е. сорт 
будет коммерциализирован.

При оценке картофеля были вы-
делены следующие хозяйственно- 
полезные признаки: товарная уро-
жайность (ц/га), максимальная уро-
жайность  (ц/га), содержание крах- 
мала (%), вкус (качественная оценка), 
товарность (%), лежкость (%) , вос-
приимчивость к болезням (качествен-
ная оценка). При диапазоне значе-
ний по признакам, в которых даны 
интервальные значения (товарная 
урожайность, содержание крахмала, 
товарность, лежкость), использова-
лись средние значения. 

По качественным показателям 
(признакам) оценка производилась 
по балльной системе, например, по 
вкусу: отличный – 5 баллов; отлич-
ный и хороший – 4,5; хороший – 4; 
хороший и удовлетворительный – 3,5; 

УДК 631.14:631.531.02(470)                                                                                       DOI: 10.33267/2072-9642-2024-1-19-23
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удовлетворительный – 3; по устойчи-
вости (восприимчивости) к болезням: 
сорт устойчив – 5; среднеустой-
чив – 4; относительно устойчив – 3;  
умеренно восприимчив – 2; воспри-
имчив – 1. Эти оценки суммирова-
лись по каждой болезни (информация 
приведена в описании сорта). Далее 
баллы также индексировались.

При оценке гибридов сахарной 
свеклы из хозяйственно-полезных 
признаков были выделены: уро-
жайность корнеплодов (ц/га), сбор 
сахара (ц/га), устойчивость к болез-
ням (качественная характеристика). 
Гибрид Айсберг, созданный в рамках 
ФНТП, допущен к использованию в 
Средневолжском регионе (республи-
ки Мордовия, Татарстан, Пензенская, 
Самарская, Ульяновская области), 
n-типа (урожайно-сахаристо-средне-
спелый). Гибридов такого типа на-
считывается более 50, в том числе 
5 – созданных в рамках ФНТП. 

По некоторым гибридам (Льгов-
ский МС 35, Льговская односемян- 
ная 52, Рамонская односемянная 47, 
РМГС 69, РМС 70) информация по 
показателям в Госреестре отсутство-
вала, поэтому они не вошли в оценку. 
Устойчивость (восприимчивость) к 
болезням определялась в баллах, при 
этом градация была следующая: сорт 
устойчив – 5; среднеустойчив – 4; от-
носительно устойчив – 3; умеренно 
восприимчив – 2; восприимчив – 1. 
Эти оценки суммировались по каж-
дой болезни (информация приведена 
в описании сорта). Далее баллы так-
же индексировались.

Источниками информации послу-
жили статьи в научных журналах, Го-
сударственный реестр селекционных 
достижений, допущенных к использо-
ванию в Российской Федерации, сайт 
Госсорткомиссии [7].

Результаты исследований  
и обсуждение
Оценка с помощью разработанной 

методики столовых, среднеранних, 
устойчивых к раку и золотистой кар-
тофельной нематоде сортов картофе-
ля в Северо-Западном регионе пока-
зала, что сорт Фламинго, созданный 
в рамках ФНТП, занял первое место 
среди 36 сравниваемых сортов, что 

позволяет надеяться на его успешную 
коммерциализацию [8].

Оценка по предложенной мето-
дике показала, что два гибрида са-
харной свеклы, созданных в рамках 
ФНТП (Скала и Сияние), вошли в пер-
вую десятку, остальные – находятся 
в середине списка (15, 21, 22 места 
среди 46 гибридов). Это позволяет 
надеяться на их успешную коммер-
циализацию [9].

Предлагаемая методика – вспо-
могательный инструмент при выборе 
сортов сельхозтоваропроизводите-
лями (ввиду разнообразия почвен-
ных, погодных условий, технологий 
возделывания конкретных сельхозто-
варопроизводителей, пластичности 
сортов и др.). При этом алгоритм 
действий сельхозтоваропроизводи-
теля может быть следующим: отбор 
нескольких сортов по методике – ис-
пытания в условиях своей организа-
ции – производственное применение.

Россельхозцентр ежегодно публи-
кует информацию о 10 сортах-лидерах 
по объемам высева в Российской 
Федерации (ее можно назвать рей-
тингом – прим. авт.) по ряду культур 
[10]. Представляет интерес сравнение 
полученного ранжирования сортов 
(гибридов) по предложенной методи-
ке и информации Россельхозцентра. 
Поскольку сорта-лидеры определяют-
ся в целом по Российской Федерации, 
в методику необходимо внести изме-
нение: сравнивать сорта культур не-
обходимо в нескольких регионах или 
регионах, в которых преимущественно 
выращивается эта культура.

Из Госреестра были выбраны ги-
бриды сахарной свеклы, разрешен-
ные к использованию в Центральном 
(3), Центрально-Черноземном (5), 
Северо-Кавказском (6) регионах (ос-
новные регионы свеклосеяния). В эту 
группу вошли 355 из 394 гибридов, 
включенных в Госреестр в 2023 г. (90 
%). По части гибридов, включенных 
в Госреестр в более ранние годы, ин-
формация по хозяйственно-полезным 
признакам отсутствовала, поэтому 
в оценку вошли 305 гибридов, в том 
числе 22 – созданных в рамках ФНТП.

Далее были выполнены все опе-
рации по предложенной методике. 
Первые три места заняли гибриды 

зарубежной селекции, на четвертом – 
гибрид Мираж, созданный в рамках 
ФНТП (табл. 1).

Многие другие гибриды, создан-
ные в рамках ФНТП, также заняли 
достойные места: Шторм – 13 место, 
РМС 129 – 15, Бриз – 16, Молния – 
19 и др. Гибриды сахарной свеклы, 
занявшие первые места по объемам 
высева в Российской Федерации в 
2022 г. (рейтинг Россельхозцентра), 
оказались далеко от первых мест 
(за исключением гибрида Аландо), 
рассчитанных по предложенной ме-
тодике (табл. 2).

Сравнение показателей хозяй-
ственно-полезных признаков ги-
бридов, занявших первые места 
по объемам высева в Российской 
Федерации в 2022 г., с показателями 
по предложенной методике – не в 
пользу первых. Например, средняя 
товарная урожайность гибрида Ре-
кордина КВС, занявшего первое ме-
сто в рейтинге Россельхозцентра, –  
581,5 ц/га, сбор сахара – 93,4 ц/га – 
меньше, чем у гибридов, занявших 
первые 10 мест по результатам рас-
четов по предложенной методике,  
у которых аналогичные показатели 
находятся в диапазонах 619-774,3  
ц/га и 116,5-132,1 ц/га соответствен-
но (см. табл. 1 и 2).

Похожая ситуация и по сортам 
картофеля: занявшие первые места 
по объемам высева в Российской 
Федерации в 2022 г. сорта оказались 
далеко от первых мест при оценке по 
предложенной методике (табл. 3, 4).

Причин несовпадения ранжиро-
вания гибридов сахарной свеклы и 
сортов картофеля по предложенной 
методике с рейтингом по объемам 
высева в Российской Федерации 
может быть несколько, однако пред-
ставляется, что главными из них 
являются недостаточная информи-
рованность, инерционность выбора 
сельхозтоваропроизводителей (нет 
причин менять хорошо зарекомендо-
вавший себя сорт, гибрид). Об этом 
свидетельствует также проведенный 
анализ, который показал, что груп-
па 10 сортов-лидеров достаточно 
стабильна: за 2011-2022 гг. по са-
харной свекле она включала в себя 
23 гибрида, картофелю – 12 сортов.  
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Таблица 1. Рейтинг гибридов сахарной свеклы, разрешенных к использованию в Центральном (3),  
Центрально-Черноземном (5), Северо-Кавказском (6) регионах, по предложенной методике (фрагмент)

Ранг
Гибрид  

сахарной све-
клы

Год вклю-
чения в 
Реестр

Средняя 
товарная 
урожай-

ность, ц/га

Сбор 
сахара, 

ц/га

Индекс

К
Оригинатор
 (заявитель)

средней то-
варной уро-

жайности

сбора 
саха-

ра

устойчи-
вости к 

болезням

1 Винник 2020 721 132,1 0,93 1 1 2,93 Strube D&S GMBH, Германия
2 Живаго 2015 774,3 126,8 1 0,96 0,90 2,86 Strube D&S GMBH, Германия
3 Харлей 2013 747 122,4 0,96 0,93 0,95 2,84 DLF Beet Seed APS,  

Нидерланды
4 Мираж* 2023 686,4 125,6 0,89 0,95 0,90 2,74 ООО «СоюзСемСвекла», Рос-

сия
5 Кадриль 2013 724,1 118,2 0,94 0,89 0,90 2,73 DLF Beet Seed APS,  

Нидерланды
6 Брандон 2020 641 118,2 0,83 0,89 1,00 2,72 DLF Beet Seed APS,  

Нидерланды
7 Лорикет 2018 710 119,4 0,92 0,90 0,90 2,72 Florimond Desprez Veuve et 

FIls’ SAS, Франция
8 БТС 5800 2020 619 120,7 0,80 0,91 1 2,71 Betaseed GMBH, Германия
9 БТС 7820 2022 702,5 116,5 0,91 0,88 0,90 2,69 Betaseed GMBH, Германия
… … … … … … … … ... …

305 Оти 2012 383 66,5 0,49 0,50 0,10 1,10 Florimond Desprez Veuve et 
Fils’ SAS, Франция 

* Гибриды, созданные в рамках ФНТП.
Источник: составлено авторами.

Таблица 2. Сравнение результатов ранжирования гибридов сахарной свеклы, разрешенных  
к использованию в Центральном (3), Центрально-Черноземном (5), Северо-Кавказском (6) регионах,  
по предложенной методике с рейтингом Россельхозцентра

Рейтинг
Гибрид 

сахарной 
свеклы

Год 
вклю-

чения в 
реестр

Средняя 
товарная 
урожай-

ность, 
ц/га

Сбор 
сахара, 

ц/га

Индекс

К
Оригинатор
(заявитель)

Рос-
сельхоз-
центра, 

2022

по 
мето-
дике

средней 
товарной 
урожай-

ности

сбора 
сахара

устойчи-
вости к 

болезням

1 97 Рекордина 
КВС

2017 581,5 93,4 0,75 0,71 0,70 2,16 KWS Saat Se & CO.KGAA, 
Германия

2 191 Крокодил 2004 491,4 81,3 0,63 0,62 0,60 1,85 ООО «Сесвандерхаве», 
Бельгия

3 299 Смарт  
Калледо-
ния КВС

2019 442,1 73,2 0,57 0,55 0,20 1,33 KWS Saat Se & CO.KGAA, 
Германия

4 144 Армеса 2017 496,0 86,2 0,64 0,65 0,70 1,99 DLF Seeds A/S, Дания
5 107 БТС 590 2014 583,8 89,5 0,75 0,68 0,70 2,13 BETASEED INC., США
6 114 БТС 980 2014 599,6 93,1 0,77 0,70 0,62 2,10 Betaseed Inc., США

7* 179 Максимел-
ла КВС

2016 490,5 97,1 0,63 0,74 0,50 1,87 KWS Saat Se & CO.KGAA, 
Германия

9 199 Брависси-
ма КВС

2013 657,8 115,3 0,85 0,87 0,10 1,82 KWS Saat SE & CO.KGAA, 
Германия

10 14 Аландо 2019 648,8 117 0,84 0,89 0,90 2,62 DLF Beet Seed APS, Дания

* Гибрид Смарт Нарния КВС, занявший 8 место, разрешен к использованию в Уральском (9) регионе.

Источник: разработано авторами.

Кроме того, ранжирование по пред-
ложенной методике показывает, что 
появляются новые зарубежные со-
рта и гибриды, которые по урожай-
ности, содержанию сахара, и другим 
хозяйственно-полезным призна-

кам превосходят «старые» сорта и 
гибриды этих же фирм, но они не 
попадают в рейтинг Россельхоз- 
центра.

Другие причины – активная мар-
кетинговая политика зарубежных 

компаний, а также предложение ими 
не просто сорта, а пакетного решения, 
включающего в себя информацию 
о технологии возделывания, набо-
ра средств защиты растений и др.  
[11]. 
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Таблица 3. Рейтинг сортов картофеля, разрешенных к использованию в Центральном (3) регионе,  
по предложенной методике (фрагмент)

№
п/п

Название

Год 
вклю-

чения в 
Реестр

Урожайность ц/га Среднее 
содержа-
ние крах-
мала,  %

То
ва

р-
но

ст
ь,

  %

Л
еж

ко
ст

ь,
  

%

Индекс

К
Оригинатор
(заявитель)товар-

ная
макси-

мальная
вкуса

восприим-
чивости к 
болезням

1 Евростарч 2011 295,5 557 19 91,5 96 1 1 6,24 Europlant Pflanzenzucht 
GMBH, Германия

2 Ариэль* 2021 418,5 662 16,4 90 96 0,90 0,67 6,11 ФГБНУ «ФИЦ картофеля 
имени А.Г. Лорха», Россия

3 Гусар 2017 385,5 690 16,1 86 98 0,90 0,73 6,10 ООО «Селекционная фирма 
«Лига», Россия

4 Вектар  
Белорус-
ский

2013 396,5 543 17,3 93 97 0,90 0,73 6,04 РУП «НПЦ НАН Беларуси по 
картофелеводству и плодо-
овощеводству», Беларусь

5 Волат 2014 370 678 14,4 87,5 95 0,80 0,87 5,99 РУП «НПЦ НАН Беларуси»
6 Лад 2014 324 525 17 85,5 98 1 0,80 5,93 РУП «НПЦ НАН Беларуси»
7 Фламинго* 2020 357,5 578 14,4 86 95 0,90 0,87 5,91 ООО «ДОКА-Генные Техно-

логии», Россия
8 Лабадиа 2010 376 583 14,3 92 97 0,80 0,77 5,84 Stet Holland B.V., Нидер-

ланды
9 Кумач* 2019 399,5 719 14,5 91,5 98 0,90 0,40 5,83 ФГБНУ «ФИЦ картофеля 

имени А.Г. Лорха», Россия
10 Аустин 2020 300 511 17 91 95 0,90 0,83 5,81 Interseed Potatoes GMBH, 

Германия
… … … … … … … … … … … …

258 Ред Скар-
летт

2000 178 270 12,9 89 98 3 0,38 4,26 HZPC Holland B.V.,  
Нидерланды

* Гибриды, созданные в рамках ФНТП.

Источник: составлено авторами.

Таблица 4. Сравнение результатов ранжирования сортов картофеля, разрешенных к использованию  
в Центральном (3) регионе, по предложенной методике с рейтингом Россельхозцентра

Рейтинг

Сорт

Го
д

 в
кл

ю
че

ни
я 

в 
Р

ее
ст

р

Урожайность, 
ц/га Среднее 

содер-
жание 

крахма-
ла,  %

Товар-
ность,  

%

Леж-
кость,  

%

Индекс

К
Оригинатор
(заявитель)

Рос-
сельхоз-
центра, 

2022

по 
мето-
дике то

ва
р

на
я

м
ак

си
-

м
ал

ьн
ая

вкуса
устойчи-
вости к 

болезням

1 236 Гала 2008 239,5 390 11,7 82,5 89 0,80 0,33 4,51 Norex Norika 
Exportgesellschaft 
GMBH. Германия

2 258 Ред 
Скарлетт

2000 178 270 12,9 89 98 0,60 0,38 4,26 HZPC Holland B.V.,  
Нидерланды

3 107 Коломба 2013 323 422 13 89,5 95 0,90 0,47 5,18 IPR B.V., Нидерланды
4 255 Леди 

Клэр
2005 153,5 267 13,9 87,5 94 0,70 0,38 4,29 C. Meijer B.V.,  

Нидерланды
5 146 Иннова-

тор
2005 242 344 13,5 82 95 0,70 0,27 4,43 HZPC Holland B.V.,  

Нидерланды
6 129 Ривьера 2013 277,5 465 13,7 88 94 0,80 0,53 5,10 Agrico U.A., Нидерланды

7* 61 Королева 
Анна

2015 208,5 495 13,8 89 93 1 0,67 5,32 Solana Deutschland 
GMBH & CO KG,  
Германия

9 149 ВР 808 2013 205 243 17,5 95 95 0,90 0,60 5,04 Stet Holland B.V.,  
Нидерланды

10 131 Винета 2001 194 238 14,1 92 87 0,90 0,93 5,08 Europlant Pflanzenzucht 
GMBH, Германия

*Сорт Розара, занявший 8 место, не имеет допуска в Центральном (3) регионе.

Источник: разработано авторами.
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Предлагаемая методика ввиду 
разнообразия почвенных, погодных 
условий, технологий возделывания 
конкретных сельхозтоваропроиз-
водителей, пластичности сортов 
и других факторов может служить 
вспомогательным инструментом при 
выборе сортов сельхозтоваропро-
изводителями по алгоритму: отбор 
нескольких сортов по методике – ис-
пытания в условиях своей организа-
ции – производственное применение.

Выводы
1. Для снижения уровня импор-

тозависимости по семенам некото-
рых сельскохозяйственных культур 
реализуется Федеральная науч-
но-техническая программа разви-
тия сельского хозяйства на 2017- 
2030 годы, в рамках которой полу-
чены 33 гибрида сахарной свеклы, 
38 новых сортов картофеля. Их ком-
мерциализация, как и выбор сорта 
для сельхозтоваропроизводителя – 
сложная задача, поскольку Госу-
дарственный реестр селекционных 
достижений, допущенных к исполь-
зованию в Российской Федерации, 
по состоянию на 23.05.2023 включал 
в себя 394 гибрида сахарной свеклы 
и 517 сортов картофеля.

2. Разработана методика срав-
нительного анализа сортов, заклю-
чающаяся в сравнении сортов оди-
наковых направлений, типов, сроков 
созревания в пределах региона, 
отборе основных хозяйственно-по-
лезных признаков культуры, наиболее 
важных для сельскохозяйственных 
товаропроизводителей (информация 
берется из описания сорта в Госре-
естре), выделении максимальных 
достигнутых величин и переходе от 
физических значений к индексам, 
их суммировании. Оценка сортов и 
гибридов, созданных в рамках ФНТП, 
по предложенной методике показала 
их конкурентоспособность: сорт Фла-
минго, созданный в рамках ФНТП, 
среди 36 сравниваемых сортов сто-
ловых, среднеранних, устойчивых к 
раку и золотистой картофельной не-
матоде, в Северо-Западном регионе 
занял первое место.

3. Сравнение показателей хо-
зяйственно-полезных признаков 

гибридов, занимавших первые места 
по объемам высева в Российской 
Федерации в 2022 г., с показателями 
по предложенной методике – не в 
пользу первых. Например, сред-
няя товарная урожайность гибрида 
Рекордина КВС, занявшего первое 
место в рейтинге Россельхозцентра –  
581,5 ц/га, сбор сахара – 93,4 ц/га – 
меньше, чем у гибридов, занявших 
первые 10 мест по предложенной 
методике, у которых аналогичные 
показатели находятся в диапазонах 
619-774,3 ц/га и 116,5-132,1 ц/га со-
ответственно. Похожая ситуация и по 
сортам картофеля. Представляется, 
что основными причинами такого не-
совпадения являются недостаточная 
информированность, инерционность 
выбора сельхозтоваропроизводите-
лей, активная маркетинговая политика 
зарубежных компаний, предложение 
поставки ими пакетного решения, 
включающего в себя сорт, инфор-
мацию о технологии возделывания, 
набор средств защиты растений и др.
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Regarding the Methods of Selecting 
Crop Varieties by Agricultural 
Producers
V.N. Kuzmin, A.V. Gavrilov 
(FGBNU “Rosinformagrotech”)

Summary. The authors have developed 
their own methodology of comparative analy-
sis of varieties which consists of comparing 
varieties of the same lines, types, ripening 
periods within the region, selecting the main 
economically useful characteristics of the 
crop, the most important for agricultural 
producers (information is taken from the de-
scription of the variety in the State Register), 
highlighting the maximum achieved values 
and transition from physical values to indi-
ces, their summation. Evaluation of varieties 
and hybrids created within the framework of 
the Federal scientific and technical develop-
ment program using the proposed methodol-
ogy showed their competitiveness.

Key words: agriculture, federal pro-
gram, varieties, hybrids, comparison,  
methodology.



24                                                                                                                                                    
Техника и оборудование для села № 1 2024

ТЕХНОЛОГИИ, МАШИНЫ И ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ АПК

Т.А. Юрина, 
науч. сотр., 
agrolaboratoriya@mail.ru

О.Н. Негреба, 
науч. сотр., 
olganegreba@yandex.ru

М.А. Белик, 
науч. сотр., 
mashabelik@yandex.ru

Д.А. Петухов, 
канд. техн. наук, 
вед. науч. сотр., 
dmitripet@mail.ru
(Новокубанский филиал
ФГБНУ «Росинформагротех» 
[КубНИИТиМ]);

М.В. Дулясова,
канд. техн. наук, д-р экон. наук, проф., 
врио директора   
(ФГБНУ «Росинформагротех»)

Аннотация. Представлены результаты 

применения биологических препаратов 

при производстве озимой пшеницы в ус-

ловиях неустойчивого увлажнения Красно-

дарского края. Приведены схемы защиты 

растений озимой пшеницы с оценкой по-

казателей урожайности, качества зерна и 

рентабельности производства.

Ключевые слова: экологизация, 

схема защиты растений, биологический 

препарат, озимая пшеница, урожайность, 

качество зерна, рентабельность.

Постановка проблемы
Нерациональное и необдуманное 

использование пестицидов при воз-
делывании озимой пшеницы при-
водит к различным негативным по-
следствиям для экологии и оказывает 
пагубное воздействие на экосистемы, 
количество и качество произведенной 
продукции.

Известно, что пестициды и про-
дукты их распада изначально явля-
ются ядом и созданы для уничтоже-
ния (pestis – зараза + caedo – уби-
вать). Понятие пестицидов включает  
в себя комплекс препаратов: герби-

циды, уничтожающие сорняки; ин-
сектициды – насекомых-вредителей;  
фунгициды – патогенные грибы; 
зооциды – вредных теплокровных 
животных и т.д. [1]. При система-
тическом применении пестициды 
одновременно убивают значитель-
ную часть полезных организмов, 
насекомых, животных и птиц, что в 
итоге приводит к замедлению есте-
ственных процессов разложения 
органических остатков и превра-
щения их в питательные элементы  
для растений. 

Решением описанных проблем 
может стать применение биологи-
ческих препаратов, созданных на 
основе активных штаммов азотфик-
сирующих и фитостимулирующих 
микроорганизмов [2]. Практический 
опыт применения биологических пре-
паратов в системе интегрированной 
защиты растений сельскохозяй-
ственных культур показал хороший 
результат по урожайности (прибавка 
по годам составила 3-4,7 ц/га, или 
5,1-6,7 %), повысилось качество 
зерна (с 4-го до 3-го класса мягкой 
озимой пшеницы) и снизилось рас-
пространение и развитие грибных 
болезней (количество заражений 
фузариозом колоса уменьшилось  
вдвое) [3, 4].

Цель исследования – обосновать 
эффективность применения экологи-
зированных схем защиты растений 
озимой пшеницы в производственных 
условиях неустойчивого увлажнения 
Краснодарского края.

Материалы  
и методы исследования
Экспериментальные исследова-

ния проводились в производственной 
технологии возделывания райо-
нированного сорта мягкой озимой 
пшеницы «Гомер» (селекции ФГБНУ  
«НЦЗ им. П.П. Лукьяненко») [5], кото-

рый высокоустойчив к жёлтой ржав-
чине, но восприимчив к септориозу  
и фузариозу колоса.

Территория проведения иссле-
дований (валидационный полигон 
Новокубанского филиала ФГБНУ 
«Росинформагротех» – КубНИИТиМ) 
характеризуется умеренно-континен-
тальным климатом с неустойчивым 
увлажнением, количество осадков по 
многолетним данным – 600-630 мм, 
выпадают в течение года неравно-
мерно. Годовая сумма температур 
более 10°С – 3400. Преобладающий 
тип почв – чернозем обыкновенный 
малогумусный сверхмощный, легко-
глинистый.

Экспериментально-аналитический 
метод исследования заключался в 
проведении полевого опыта с при-
менением биологических и химиче-
ских средств защиты посевов озимой 
пшеницы с полным циклом феноло-
гических наблюдений за ростом и 
развитием растений и сравнительным 
анализом по основным оценочным по-
казателям.

Производственная технология 
возделывания озимой пшеницы  
соответствовала общепринятой для 
данной агроклиматической зоны  
(см. рисунок) и состояла из следующих 
агротехнологических мероприятий:

•• послеуборочное лущение стер-
ни на глубину до 10 см почвообра-
батывающим агрегатом К-744Р1+ 
+ БДТМ-6×3;

•• поверхностное внесение ос-
новного минерального удобрения 
(аммофос) в дозе 176 кг/га разбра-
сывателем Bogballe-M2 в агрегате  
с трактором МТЗ-1025.2;

•• заделка минеральных удобрений 
почвообрабатывающим агрегатом 
JD-8420+Catros-6000 с глубиной об-
работки почвы до 8 см;

••  предпосевная культивация 
сплошным культиватором Korund 9  
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в агрегате с трактором Versatile 2375 
на глубину до 6 см;

•• посев озимой пшеницы посев-
ным агрегатом JD-8420+JD-455 с 
нормой высева 225 кг/га на глубину 
5 см и последующее прикатывание 
посевов катками КЗК-6 в агрегате с 
трактором МТЗ-82;

•• две ранневесенние подкормки 
аммиачной селитрой (по 150 кг/га 
каждая) разбрасывателем Bog-
balle-M2;

•• трехкратное опрыскивание по-
севов (в фазы «кущение», «выход 
флагового листа» и «молочно-вос-
ковая спелость зерна») прицепным 

опрыскивателем ОПГ-3000 в агрегате 
с трактором МТЗ-82 с расходом рабо-
чей жидкости 200 л/га;

•• уборка урожая зерноуборочным 
комбайном Acros-550.

Экологизированная схема защиты 
растений озимой пшеницы представ-
лена в двух вариантах совместного 
применения универсального регуля-
тора роста растений со свойствами 
фунгицида и комплексного удобрения 
Альбит, ТПС и многофункционального 
гуминового стимулятора роста Лиг-
ногумат БМ. 

Экспериментальная схема № 1 
отличалась от контрольной заменой 

химических фунгицидов в двух про-
филактических обработках посевов 
(в фазы «кущение» и «флаговый лист») 
на биологические препараты Альбит, 
ТПС + Лигногумат БМ. В экспери-
ментальной схеме № 2 аналогичный 
состав биологических препаратов 
добавлялся в контрольный состав 
агрохимикатов при обработке по 
тем же фазам развития растений  
(табл. 1).

Характеристика препаратов и 
удобрений, используемых в произ-
водственных исследованиях, пред-
ставлена на сайтах производителей  
[6-8].

Таблица 1. Технологические схемы внесения препаратов

Фаза растений Контрольная схема
Экспериментальная схема

№ 1 № 2

Семена Фунгицид Оплот Трио (0,6 л/т)

Кущение Две подкормки аммиачной селитрой (по 150 кг/га каждая)

Кущение Гербицид Пинта,  
МД (0,15 л/га) + смачива-

тель Лакмус (0,2 л/га) + 
 +фунгицид Зим 500,  

КС (0,5 л/га)

Гербицид Пинта, МД (0,15 л/га) + 
+ смачиватель Лакмус (0,2 л/га) + 

+ фунгицид Альбит (0,05 л/га) +  
+ стимулятор роста Лигно- 

гумат БМ (0,5 л/га)

Гербицид Пинта, МД  
(0,15 л/га) + смачиватель Лакмус (0,2 л/га) + 

+ фунгицид Зим 500, КС (0,5 л/га) + фунгицид 
Альбит (0,05 л/га) + стимулятор роста Лигно-

гумат БМ (0,5 л/га)

Флаговый лист Инсектицид  
Шаман (0,7 л/га) + фунги-
цид Титул Дуо (0,6 л/га) + 

+ смачиватель  
Лакмус (0,2 л/га)

Инсектицид Шаман (0,7 л/га) +  
+ смачиватель Лакмус (0,2 л/га) + 

+ фунгицид Альбит (0,05 л/га) +  
+ стимулятор роста Лигно- 

гумат БМ (0,5 л/га)

Инсектицид Шаман (0,7 л/га) + фунгицид Ти-
тул Дуо (0,6 л/га) + смачиватель  

Лакмус (0,2 л/га) + стимулятор роста Лигногу-
мат БМ (0,5 л/га) + фунгицид 

 Альбит (0,05 л/га)

Молочно- 
восковая  
спелость зерна

Фунгицид Титул Дуо (0,32 л/га), инсектицид Кинфос, КЭ (0,3 л/га),  
суперсмачиватель Ассистент (0,12 л/га), карбамид (7 кг/га)

Фрагменты агротехнологических мероприятий при возделывании озимой пшеницы: 
а – посев озимой пшеницы JD-8420+JD-455; б – подкормка посевов МТЗ-1025.2+Bogballe-M2;  
в – опрыскивание посевов МТЗ-82+ОПГ-3000; г – уборка озимой пшеницы Acros 550+ЖУ-7

а

в

б

г
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Результаты исследований  
и обсуждение
На протяжении всей вегетации 

озимой пшеницы проводили обсле-
дования по основным фазам роста и 
развития растений, в результате кото-
рых не было выявлено существенных 
отклонений от значений контрольно-
го варианта по показателям длины  
корня, высоты растений и числа сте-
блей.

Главными и объективными пока-
зателями характеристики изучаемых 
в опыте вариантов являлись урожай-
ность и качество зерна [9]. Срок убор-
ки определяли общими правилами – 
при полном созревании культуры 
и достижении средней влажности 
зерна менее 14 %. Способ уборки – 
прямое комбайнирование. Главное 
требование к проведению уборочных 
работ – одновременность и однока-
чественность. 

В результате предуборочного мо-
ниторинга посевов установлены разли-
чия в биометрических параметрах рас-
тений и общем состоянии посевов (по 
результатам разбора снопового мате-
риала). Так, растения эксперименталь-
ных схем № 1 и № 2 по сравнению с 
контрольной имеют большую длину 

(на 5,2 и 1,5 см), толщину стебля у 
основания (на 0,2 и 0,6 мм) и длину 
колоса (на 0,3 и 0,2 мм) соответствен-
но. Озерненность колоса выше на 
4 зерна в обоих вариантах. Количе-
ственная доля продуктивных стеблей 
на 5,3 и 5,6 п.п. выше контрольного 
показателя (90,7 %), количественная 
доля непродуктивных стеблей на 2,4  
и 3,0 п.п. ниже контрольного пока-
зателя (4,1 %). Количество больных 
колосьев в сноповом материале 
контрольного варианта составило 
5,2 %, что на 2,9 и на 2,6 п.п. больше, 
чем в экспериментальных вариантах 
(табл. 2).

В условиях неустойчивого увлаж-
нения Краснодарского края факти-
ческая урожайность зерна по кон-
трольной схеме возделывания ози-
мой пшеницы составила 45,42 ц/га,  
в экспериментальных схемах № 1  
и № 2 – 53,68 и 53,47 ц/га соответ-
ственно, что выше на 8,26 и 8,05 ц/га, 
или на 18,2 и 17,7  %. 

В соответствии с техническими 
требованиями по ГОСТ 9353 [10] 
зерно как контрольного, так и экспе-
риментальных вариантов по показате-
лям качества относится к 3-му классу 
мягкой пшеницы.

Массовая доля зерен, зараженных 
фузариозом, в контрольном вариан-
те составила 1,4 %, в эксперимен-
тальных вариантах отмечен эффект 
сдерживаемости распространения 
заболевания, данный показатель 
несколько ниже – 0,8  % в обоих ва-
риантах. 

Повышение урожайности ози-
мой пшеницы в производственных 
экологизированных технологиях 
отразилось и на росте показателей 
эффективности. Рентабельность 
производства культуры в технологии 
с применением экспериментальной 
схемы № 1 составила 85 %, схемы  
№ 2 – 74,7 %, а рентабельность тех-
нологии при применении контрольной 
схемы осталась на уровне 50,6 %.

Выводы
1. Экологизированные схемы за-

щиты растений озимой пшеницы в 
производственных условиях неустой-
чивого увлажнения Краснодарского 
края эффективны и позволяют полу-
чить значительную прибавку урожай-
ности качественного и экологически 
чистого здорового зерна.

2. Замена химических фунгицидов 
в двух профилактических обработках 
посевов на биологические препараты 
Альбит, ТПС + Лигногумат БМ повли-
яла на снижение количества больных 
колосьев в сноповом материале  
на 2,9 п.п., а также на увеличение уро-
жайности на 8,26 ц/га, или на 18,2 %. 

3. Экспериментальная схема при 
совместном применении химиче-
ских и биологических препаратов 
оказалась менее эффективной: уро-
жайность составила 53,47 ц/га, что  
на 8,05 ц/га, или на 17,7 %, выше 
контрольной урожайности, а растения 
более восприимчивы к грибковому 
патогену – заражённость снопово-
го материала составила 2,6 %, что 
вдвое ниже значения контрольного 
показателя.

Таким образом, применение в 
производственных технологиях эко-
логизированных схем защиты рас-
тений озимой пшеницы может стать 
объективным фактором увеличения 
урожайности зерна на 8,3 ц/га и по-
вышения уровня рентабельности про-
изводства культуры до 85 %.

Таблица 2. Результаты предуборочного обследования посевов  
и уборочных работ по вариантам опыта

Показатели
Контроль-
ная схема

Экспериментальная схема

№ 1 № 2

Количество стеблей (колосьев), %:

продуктивных 90,7 96 96,3

непродуктивных 4,1 1,7 1,1

больных 5,2 2,3 2,6

Длина, см:

растения 71,4 76,6 72,9

колоса 8 8,3 8,2

Толщина стебля, мм 3,9 4,1 4,5

Число зерен в колосе 24 28 28

Урожайность, ц/га 45,42 53,68 53,47

Прибавка, ц/га ( %) - 8,26 (18,2) 8,05 (17,7)

Рентабельность,  % 50,6 85 74,7

Масса 1000 зерен, г 34,51 38,77 38,87

Натура, г/л 716,2 739,5 731,9

Массовая доля белка (протеина), % 12,97 12,53

Массовая доля зерен,  
зараженных фузариозом,  % 1,4 0,8 0,8
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​Summary. The results of the use of 

biological preparations in the production of 

winter wheat under unstable moisture condi-

tions of the Krasnodar region are presented. 

Schemes for protection of winter wheat with 

an assessment of yield, grain quality and 

production profitability are shown. 
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Аннотация. Проанализированы ре-

зультаты исследований опытной установ-

ки с модернизированным листоотдели-

тельным устройством. Установлено, что 

при реализации данного технического 

решения рабочий процесс сепарации 

капустной листвы в комбайне в целом 

улучшился. Так, в области варьирования 

факторов процесса степень отсеивания 

капустных листьев, содержащихся в про-

бах, во всех опытах превышала 80 %. 

Наиболее удачно вальцовое листоотде-

лительное устройство функционировало 

при наименьшем содержании капустных 

листьев в потоке.

Ключевые слова: опытный капусто-

уборочный комбайн, вальцовое листоот-

делительное устройство, совершенство-

вание рабочего процесса.

Постановка проблемы
Кочанная капуста является ос-

новной овощной культурой, воз-
делываемой в России и за рубежом 
[1-3]. Её уборка сопровождается 
значительными трудовыми затратами  
[4, 5], поэтому во многих странах 
[6-9] уделяют повышенное внимание 
механизации уборочных процессов. 
При машинной уборке кочанной капу-
сты в потоке убираемой массы вме-
сте с товарными кочанами проходит 
до 20 % и более капустных листьев от 
общей убираемой массы [10].

Согласно ГОСТ Р 51809-2001, 
в товарной продукции не должно 
содержаться листьев капусты. При 
наличии свободных листьев в массе 
капусты промежутки между кочанами 
закрываются, циркуляция воздуха 
ослабевает, теплоотвод от кочанов 
ухудшается, что приводит к само-
разогреванию продукции в процессе 
хранения. Поэтому свободные ли-
стья капусты должны быть отделены  
от товарных кочанов в уборочной 
машине.

Для отделения сопутствующих 
листьев капусты от кочанов в потоке 
предлагались различные устройства 
(листоотделители). Из них в капусто-
уборочных машинах практическое 
применение нашли следующие: шне-
ковое – в комбайне МСК-1 (Россия) 
[11], «наклонная горка» – в комбайне 
Е-800 (бывшая ГДР), вальцовое с ши-
пами – в машинах Rustika (Германия) 
и Asa-lift (Дания) [10] (рис. 1).

Шнековый листоотделитель  
(рис. 1а) состоит из расположенных 
с зазором между собой пар шнеков,  

вращающихся встречно. Из них край-
ние 1 находятся выше средних 2 и об-
разуют в совокупности корытообраз-
ную форму поверхности в поперечной 
плоскости. При этом кочаны переме-
щаются вдоль шнеков, а сопутствую-
щие листья проваливаются в зазоры 
между шнеками и падают на землю. 
Шнековые листоотделители надежны 
в работе, однако повреждают кочаны 
в процессе транспортирования и 
имеют достаточно сложное конструк-
тивное исполнение.

В листоотделителе «наклонная 
горка» кочаны и листья поступают 
после режущего аппарата 1 (рис. 1б) 
на полотно наклонного транспор- 
тера 2, движущегося навстречу потоку 
капусты. Далее кочаны скатываются 
на горизонтальный участок элеватора 
3 под действием собственного веса, 
а листья капусты уносятся в обрат-
ном направлении и сбрасываются на 
землю. При этом имеет место сгру-
живание массы капусты на полотне  
из-за встречного движения потоков 
[10].
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Рис. 1. Устройства  
для отделения капустных листьев,  
применяемые в современных  
капустоуборочных комбайнах: 
а – шнековое; 
б – «наклонная горка»; 
в – вальцовое с шипами

а
б

в
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Листоотделитель вальцовый с ши-
пами (рис. 1в) содержит ленточный 
транспортер 1, над которым с некото-
рым зазором размещен валец 2 с ши-
пами под углом к направлению пото-
ка. При этом кочаны перекатываются 
на другой поперечный транспортер, а 
листья капусты проходят под вальцом 
и сбрасываются на землю.

Полнота выделения сопутству-
ющих отходов указанными устрой-
ствами не превышает 65 % при посту-
плении потока капусты слоем в один 
кочан, при поступлении его слоем в 
2-3 кочана – еще меньше. Эти листо-
отделители существенно повреждают 
кочаны в процессе сепарации вороха, 
поэтому необходимо продолжать 
изыскание наиболее эффективного 
средства для отделения сопутству-
ющих отходов в капустоуборочной 
машине.

Цель исследований – совершен-
ствование процесса сепарирования 
капустных листьев в капустоубо-
рочном комбайне путем установки 
нового сепарирующего устройства и 
оценка эффективности его работы в 
лабораторных условиях.

Материалы  
и методы исследования
Для достижения поставленной 

цели в режущем аппарате опытного 
капустоуборочного комбайна [12] 
установлено новое (модернизирован-
ное) листоотделительное устройство.

Конструкция данного режуще-
го аппарата также принципиально 
новая, основана на использовании 
колеблющихся рабочих поверхностей 
для выравнивания полеглых растений 
капусты при подводе к режущему 
устройству. Режущий аппарат содер-
жит: прижимное устройство в виде 
эластичного сетчатого полотна 1 
(рис. 2) с поперечными жесткими 
распорками 2; боковины 3, скре-
пленные шарнирно между собой в 
виде четырехзвенного механизма 
П-образными передним 4 и задним 
5 звеньями, закрепленными своей 
центральной частью посредством 
шарниров 6 и 7 к раме 8. Передние 
части (лифтеры) боковин 3 имеют 
возможность копировать рельеф 
почвы за счет шарниров 9 под дей-

ствием пружин 10, а задние части 
боковин оснащены ножами 11 с пере-
крывающими друг друга режущими 
кромками в виде ножниц. Кроме того, 
боковины снабжены направляющими 
12, соединенными с ними шарнирно 
в передней части, а в задней части – 
образующими скользящие пары с 
переходником 13.

В режущем аппарате для отвода 
срезанных кочанов из зоны резания 
в хвостовой части установлен вы-
носной ленточный транспортер 14, 
а за ним (на выходе из режущего 
аппарата) – листоотделительное 
устройство в виде вращающегося на-
встречу потоку вальца 15, собранного 
из эластичных зубчатых дисков.

При работе комбайна режущий 
аппарат направляется вдоль уби-

раемого ряда, скользит на опорных 
лыжах 16, поддерживая постоянную 
высоту расположения зоны резания 
над уровнем гребня. При этом носки 
лифтеров копируют рельеф поля, 
направляющие, получая привод от 
пространственного кривошипно-ша-
тунного механизма 17, совершают 
колебательные возвратно-поступа-
тельные движения и подводят по-
леглые растения капусты в ряд зоны 
резания. В то же время эластичное 
сетчатое полотно выравнивает коча-
ны по высоте относительно ножей, 
прижимая их к направляющим сверху. 
Этим достигается качественный 
прямой срез кочерыг у оснований 
кочанов. При этом вместе с кочана-
ми срезаются и розеточные листья 
капусты. Далее под действием по-
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Рис. 2. Схема капустоуборочного 
комбайна с вальцовым  
листоотделителем: 
а – общий вид; 
б – разрез А-А

а
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лотна прижимного транспортера 
капустная масса (кочаны и листья) по 
переходнику поступает на выносной 
ленточный транспортер, а затем на 
листоотделительное устройство в 
виде вальца.

Данное листоотделительное 
устройство достаточно успешно 
функционирует при поступлении в 
потоке кочанов к вальцу капустной 
листвы малой и средней интенсив-
ности. Однако при поступлении боль-
шого количества свободных листьев 
капусты данный вальцовый листо-
отделитель не справляется с воз-
ложенной на него функцией, следо-
вательно, некоторая часть капустной 
листвы вместе с кочанами окажется 
на переборочном транспортере-об-
резчике 18.

В этой связи выдвинута гипотеза 
[13] улучшения рабочего процесса 
сепарирования капустных листьев 
в комбайне путем предваритель-
ного частичного отсеивания их на 
выносном транспортере режущего 
аппарата.

Для этого в режущем аппарате 
полотно выносного транспортера 
14 (рис. 2) на 200 мм у' же ширины 
прижимного эластичного сетчатого 
транспортера 1, чтобы центры тяже-
сти листьев капусты, расположенных 
по краям режущего аппарата, отде-
ленных от кочанов капусты после их 
среза, оказались при поступлении 
на выносной транспортер в потоке  
с кочанами за пределами ширины его 
полотна. Такое исполнение полотна 
выносного транспортера в режущем 
аппарате способствует тому, что 
центры тяжести свободных листьев 

капусты, расположенных по краям 
режущего аппарата, оказываются 
за пределами полотна выносного 
транспортера и проваливаются на 
землю под действием собственного 
веса в процессе транспортирования 
к вальцовому листоотделительному 
устройству.

Кроме того, длина нижнего от-
клоняющего барабана 19 выносного 
транспортера больше ширины его 
полотна, а за пределами ширины 
полотна барабан снабжен ради-
альными ребордами (см. рис. 2б). 
Это позволяет успешнее выводить 
свободные листья капусты из режу-
щего аппарата, а также отгружать 
их на землю. В то же время кочаны, 
уже отцентрированные по середине 
режущего аппарата в процессе вы-
равнивания и резания, успешно будут 
транспортироваться к вальцовому 
листоотделителю 15 даже на узком 
полотне выносного транспортера 14 
при поддержке эластичного транс-
портера 1.

Эффективность функционирова-
ния данного устройства оценена в 
лабораторных условиях. Для прове-
дения исследований подготовлена 
лабораторная установка (рис. 3), 
состоящая из описанного режущего 
аппарата 1 с модернизированным 

листоотделительным устройством 
и переборочного транспортера-об-
резчика 2. Привод установки осу-
ществляется с помощью электродви-
гателя 3 через цепную и карданную 
передачи.

Опыты проводили по программе 
матрицы ПФЭ-22 [14]. Уровни факто-
ров (табл. 1) определили на основе 
априорной информации.

Установка функционирует следу-
ющим образом. Перед проведением 
опытов подготавливали пробы из 
кочанов и листьев капусты (рис. 4) 
в заданных соотношениях – 10 и  
20 % (см. табл. 1) путем взвешивания 
на электронных весах ВБН-120-01 
ТУ4274-040-00213703-99. 

Далее пробы размещались в ре-
жущем аппарате в зоне выравнива-
ния и резания кочанов, имитируя их 
расположение во время работы в 
полевых условиях. Пробы подготав-
ливались в соответствии с планом 
эксперимента. Заправленная капуст-
ной массой установка включалась 
в работу. Далее проходил процесс 
транспортирования капусты с одно-
временным отсеиванием капустной 
листвы сначала на выносном транс-
портере, а затем на вальцовом ли-
стоотделителе. После прохождения 
кочанами зоны отсеивания листьев 

Таблица 1. Уровни варьирования факторов

Факторы
Кодированное  

обозначение факторов
Натуральные значения факторов

верхний +1 нижний -1

Содержание листвы  
в пробе капусты,  % х1 20 10

Средние диаметр  
и масса кочанов, см (кг) х2 18,8 (3,318) 15,3 (1,326)

Рис. 3. Общий вид лабораторной установки
Рис. 4. Проба из кочанов и листьев капусты  
для проведения опытов
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капусты установка отключалась. По-
сле полной остановки установки от-
сеянные листья капусты собирали и 
взвешивали. Таким образом выявля-
ли качество сепарации потока коча-
нов и листьев капусты в зависимости 
от исходного содержания листьев и 
размерно-массовых характеристик 
кочанов капусты.

Результаты исследований  
и обсуждение
Результаты опытов представлены 

в табл. 2. Данные опытов подверглись 
регрессионному анализу по програм-
ме Statistica 10.

В результате получена адек-
ватная, проверенная по критерию  
Фишера при уровне доверительной 
вероятности P = 0,95 модель про-
цесса:

У = 90,8 – 5,23х1 –  
– 0,25х2 – 0,25х1х2.

Согласно данному выражению, на 
рис. 5 показана поверхность отклика 
исследованного процесса (в закоди-
рованных значениях факторов).

Анализ результатов исследова-
ний позволил установить, что при 
реализации описанного технического 
решения рабочий процесс сепара-
ции капустной листвы в комбайне в 
целом улучшился. Так, в области ва-
рьирования факторов процесса сте-
пень отсеивания капустных листьев, 
содержащихся в пробах, во всех 
опытах превышала 80 %. Наиболее 
удачно функционировало вальцовое 
листоотделительное устройство при 
наименьшем содержании капустных 
листьев в потоке. Так, при х1 

 
= -1 

(содержание капустной листвы в 
пробе 10 %) почти все листья отсе-
ялись на листоотделителе. При этом 
также следует заметить, что на ис-
следуемый процесс практически не 
оказывает влияния фактор среднего 
диаметра (массы) кочанов. Так, при 
изменении среднего диаметра ко-
чанов от 15,3 до 18,8 см изменение 
количества отсеиваемых капустных 
листьев не превышало 2 %, т.е. ве-
роятность полного отсеивания ка-
пустных листьев в большей степени 
зависит от их количества в пробе 
капусты, чем от размеров кочанов. 

Таблица 2. Результаты исследований

Номер 
опыта

Факторы Количество отсеянных капустных листьев,  %

х1 х2 У1 У2 У3 У
—

j

1 -1 -1 100 93,59 94,50 96,03

2 +1 -1 87,34 86,84 87,08 86,08

3 -1 +1 95,09 98,50 94,54 96,04

4 +1 +1 83,80 84,63 86,80 85,07

У1, У2, У3 – количество отсеянных листьев при первой, второй и третьей повтор-
ностях опытов соответственно;

У
—

j – среднее количество отсеянных листьев капусты.

Рис. 5. Зависимость 
количества  
отсеянных листьев  
капусты от содержания 
их в пробе и размерно-
массовой 
характеристики кочанов 
(факторы процесса 
представлены  
в закодированной 
форме),  %

С увеличением содержания листьев 
капусты в пробе условия отсеивания 
их несколько ухудшаются.

Выводы
1. Для уборки капусты современ-

ных сортов и улучшения качества 
конечной продукции в комбайнах не-
обходимо предусмотреть установку 
листоотделительного устройства.

2. В опытном капустоуборочном 
комбайне, содержащем вальцовое 
листоотделительное устройство, воз-
можно дальнейшее улучшение его 
рабочего процесса путем выполне-
ния в режущем аппарате выносного 
транспортера у' же ширины полотна 
прижимного транспортера (на 150-
200 мм), а нижнего отклоняющего ба-
рабана – с радиальными ребордами 
за пределами его ширины.

3. При содержании капустных 
листьев в потоке от 10 до 20 % по 
массе, что характерно для реальных 
полевых условий, вальцовое листо-
отделительное устройство после 
использования данного технического 
решения стало успешнее справлять-
ся с возложенной на него функцией.
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Improving the Process of Separating 
Cabbage Leaves in a Harvester

A.S. Alatyrev, V.S. Nikitin,
I.S. Kruchinkina, 
S.S. Alatyrev

(Federal State Budgetary Educational 

Institution of Higher Education “Chuvash 

State Agrarian University”)

Summary: The results of studies of a 

pilot plant with a modernized leaf separat-

ing device are analyzed. It was found that 

with the implementation of this technical 

solution, the process of separating cabbage 

leaves in the harvester has generally im-

proved. Thus, while varying process factors, 

the degree of screening of cabbage leaves 

contained in the samples in all experiments 

exceeded 80 %. The roller leaf separat-

ing device functioned most successfully 

with the lowest content of cabbage leaves 

 in the flow.

Key words: experimental cabbage 

harvester, roller leaf separating device, im-

provement of the work process.
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Аннотация. Рассмотрено влияние типа привода на рабочие 

характеристики шнековых дозаторов при взвешивании сухих 

сыпучих компонентов комбикорма. Выявлено, что применение 

шаговых электродвигателей по сравнению с асинхронными в 

качестве привода шнековых дозаторов позволяет уменьшить 

массу навески в 5 раз при допустимой ГОСТом погрешности.

Ключевые слова: асинхронный электродвигатель, комби-

корм, погрешность дозирования, шаговый электродвигатель, 

шнековый дозатор.

Постановка проблемы
В современных условиях животноводство развивается 

с ориентацией на повышение продуктивности в резуль-
тате кормления животных полнорационными кормами, 
преимущественно с применением мобильных кормораз-
датчиков [1]. При этом до трети от общей массы кормос-
меси составляют микроэлементы и концентрированные 
корма [2]. Как отмечают отечественные исследователи, 
наиболее рациональным в условиях хозяйств является 
приготовление кормосмесей из собственного сырья [3]. 
Однако перед сельхозпроизводителями в данном случае 
встает задача точного введения в кормосмесь всех не-
обходимых элементов и получения однородной смеси. 

С целью соблюдения рецептуры при приготовлении 
кормов применяют различные дозирующие устройства 
[3-9]. Точность дозирования компонентов комбикорма за-
висит от конструкционных и технологических параметров 

УДК 631.3                                                                                                                     DOI: 10.33267/2072-9642-2024-1-33-36

Результаты исследований  
рабочего процесса шнекового дозатора  
сухих сыпучих компонентов  
с шаговым электродвигателем

Рис. 1. Общий  
вид  
лабораторной  
установки

дозаторов, физико-механических свойств дозируемых 
материалов. Проведенные исследования шнековых до-
заторов показывают, что они достаточно точно дозируют 
навески большой массы. Однако с уменьшением массы 
навески погрешность дозирования резко возрастает [10]. 
В этом случае необходимо снижать подачу материала, 
уменьшая конструкционные параметры шнека, либо ме-
нять режим работы электродвигателя [11].

Уменьшение размеров шнека приводит к снижению 
его пропускной способности, а особенности конструкции 
асинхронных электродвигателей не позволяют осуще-
ствить достаточно эффективное управление ими. По-
этому было принято решение провести оценку точности 
дозирования шнекового дозатора при использовании в 
качестве его привода шагового электродвигателя. 

Цель работы – определение точности дозирования 
сухих сыпучих компонентов комбикорма шнековым до-
затором с шаговым электродвигателем.

Материалы и методы исследования
Исследование рабочего процесса дозатора с ша-

говым электродвигателем проводилось в научно-про-
изводственной лаборатории Нижегородского государ-
ственного инженерно-экономического университета. 
Лабораторная установка включает в себя установ-
ленный на раме шнек ДШ-60 со смонтированным на 
нем загрузочным бункером, соединенный со шнеком 
через червячный редуктор; шаговый электродвигатель  
Leadshine 86CME85, осуществляющий привод шнека, и 
лабораторные весы ВК-300 (рис. 1). 



34                                                                                                                                                    
Техника и оборудование для села № 1 2024

ТЕХНОЛОГИИ, МАШИНЫ И ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ АПК

Рис. 3.  
Общий  

вид  
исследуемого 

шнека

Рис. 2. Общий вид системы управления  
двигателем контроллером КН-01

Управление  электродвигателем  реализовывалось кон-
троллером КН-01  от  источника питания  220/48 В  (рис. 2).

Исследование проводили в следующей последова-
тельности. На весы устанавливалась емкость (мерный 
стаканчик), весы обнулялись. На контроллере устанав-
ливались необходимые параметры и производился пуск 
двигателя. Во время работы дозируемый компонент 
из шнека поступал в емкость, установленную на весах.  
После остановки двигателя масса навески фиксирова-
лась, выполнялись необходимые расчеты. Далее входные 
параметры контроллера изменялись и опыт повторялся.

Сравнительная оценка проводилась при дози-
ровании компонентов комбикорма шнеком ДШ-60 в 
случае использования в качестве привода рабочего 
органа шагового двигателя. Полученные результаты 
сравнивали с ранее полученными, когда в качестве 
привода применялся асинхронный электродвига-
тель, приводящий в движение шнек ДШ-60 (рис. 3) 
 [12].

Исследование проводили при дозировании ячменя 
влажностью 11%. Масса навески изменялась в пределах 
20-250 г. Оценка точности дозирования выполнялась при 
разной скорости V шагов. Выбирались два граничных 
значения V = 1000 и 3000 шаг/с, при которых подача ма-
териала исследуемым шнеком соответствовала подаче 

материала этим же шнеком с асинхронным электродви-
гателем. 

Кроме того, оценивалось влияние на точность дози-
рования массы навески, которая задавалась количеством 
шагов. Исследовано 10 точек массы, которые получены 
при изменении количества шагов N от 10000 до 100000 
с шагом 10000. Замеры проводились в пятикратной по-
вторности для каждой точки.

После проведения всех опытов рассчитывалась сред-
няя масса каждой навески по пяти повторностям: 

,
5

i
ср

m
m

∑
=                                    (1)

где mср – средняя масса навески в каждом опыте, г;
mi – масса i-й навески в опыте, г.
Максимальную погрешность дозирования при пере-

сыпке (-) и недосыпке (+) относительно средней массы 
определяли по общеизвестным выражениям [10]:

100% 100%,ср min ср max

ср ср

m m m m
è 

m m
δ δ+ −

− −
= ⋅ = ⋅  (2)

где δ+,  δ– – погрешность дозирования при недосыпке 
и пересыпке материала соответственно;

mmin, mmax – минимальная и максимальная масса на-
весок из одной повторности, г.

Результаты исследований и обсуждение 
Результаты исследований представлены в виде гра-

фиков (рис. 4-6). На первом этапе определялась масса 
навески в зависимости от количества шагов электро-
двигателя. Рассматривались два граничных условия 
скорости шагов: 1000 и 3000 шаг/с. При скорости шагов  
1000 шаг/с средняя масса навески изменяется от 24,4 
до 242,98 г с увеличением количества шагов соот-
ветственно с 10000 до 100000 (рис. 4). При скорости 
шагов 3000 шаг/с средняя масса навески изменя-
лась соответственно в диапазоне от 19,44 до 241,84 г.  

Рис. 4. Влияние количества шагов  
на среднюю массу дозируемого материала
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Рис. 5. Влияние количества шагов на массу дозируемого материала  
в пятикратной повторности при скорости шагов: а – v = 1000 шаг/с; б – v = 3000 шаг/с

а б

С увеличением количества шагов разница в массе наве-
сок, взвешенных при v = 1000 и 3000 шаг/с, уменьшает-
ся. Можно сделать вывод, что скорость шагов в данном 
случае практически не влияет на среднюю массу навески. 
Следовательно, для увеличения пропускной способности 
дозатора дозирование следует проводить при более 
высокой скорости.

Однако пропускная скорость не является определяю-
щим критерием дозаторов, а ориентироваться необходи-
мо, в первую очередь, на точность дозирования. На рис. 5 
представлены результаты опытов, отражающие влияние 
количества шагов электродвигателя на массу навески 
по повторностям. На графиках точками показана масса 
навесок, а линией – среднее ее значение, рассчитанное  
по формуле (1). Из графиков видно, что более плотное 
распределение имеют навески, полученные при дозиро-
вании со скоростью шагов 3000 шаг/с.

Наиболее объективная картина по погрешности до-
зирования представлена на рис. 6. Отклонения в дози-

Рис. 6. Изменение погрешности дозирования

ровании показаны точками, отложенными относительно 
0 (символизирует среднее значение навески при каждом 
опыте). Точки, расположенные выше 0, указывают на не-
досыпку компонента относительно заданной массы, а 
точки, расположенные ниже 0, – на пересыпку. Из графи-
ка видно, что с увеличением количества шагов электро-
двигателя с 10000 до 30000 погрешность дозирования 
уменьшается в среднем с 16 до 12% независимо от ско-
рости шагов, а точность дозирования несколько выше при 
высокой скорости шагов. Допустимые ГОСТом значения 
погрешности дозирования наблюдаются с увеличением 
средней массы навески от 89,84 г и составляют менее 
5%. При снижении массы навески ниже 89 г точность до-
зирования значительно уменьшается и не соответствует 
требованиям ГОСТ.

Следовательно, при использовании шагового дви-
гателя в качестве привода шнекового дозатора ДШ-60 
минимально возможная масса навески, при которой точ-
ность дозирования зерна будет соответствовать допусти-
мым ГОСТом нормам, составляет 89 г, что соответствует  
40000 шагам электродвигателя.

Проведенные ранее исследования работы шнекового 
дозатора со шнеком ДШ-60 и асинхронным электродви-
гателем в качестве привода показали, что минимальная 
масса дозируемого зерна, при которой точность до-
зирования соответствует критериям ГОСТ, должна быть 
не менее 500 г [12]. Использование шагового двигателя 
позволяет повысить точность дозирования сухих сыпучих 
компонентов комбикорма при их взвешивании шнековы-
ми дозаторами.

Недостатком шаговых электродвигателей является их 
высокая стоимость относительно асинхронных электро-
двигателей. В комбикормовых агрегатах и заводах до-
заторы с шаговыми электродвигателями рационально 
использовать в режиме досыпки или при взвешивании 
отдельных видов компонентов комбикорма, которые 
вводятся в состав кормовой смеси в небольших дозах. 
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Выводы 
1. Проведенные исследования позволили определить, 

что использование в качестве привода шагового электро-
двигателя повышает точность дозирования сухих сыпучих 
компонентов комбикорма шнековыми дозаторами. 

2. На примере дозирования зерна шнеком ДШ-60 
показано, что минимальная масса навески, которую 
можно взвесить с допустимой погрешностью, более чем 
в 5 раз меньше, чем при дозировании тем же шнеком 
с асинхронным электродвигателем, что в абсолютных 
величинах составляет 89 г против 500 г. 

3. Главным ограничивающим фактором использо-
вания шаговых двигателей в комбикормовых заводах 
является их высокая стоимость, а использование таких 
двигателей может быть обосновано потребностью до-
зировать компоненты комбикорма с очень малым со-
держанием их в кормовой смеси.
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Results of Studies of the Working Process  
of a Screw Feeder for Dry Bulk Components  
With a Stepper Motor

S.Yu. Bulatov, V.N. Nechaev, A.N. Pronin
(GBOU NSEEU)

A.G. Sergeev
(Doza-Agro LLC)
Summary. The article deals with the influence of the drive type 

on the performance characteristics of screw feeders when weighing 

dry bulk feed components. It has been revealed that the use of step-

per electric motors, compared to asynchronous ones, as a drive for 

screw feeders makes it possible to reduce the weight of the drive by 

5 times with the error allowed by GOST.

Key words: asynchronous electric motor, compound feed,  

dosing error, stepper electric motor, screw feeder.
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Аннотация. Аналитически исследо-

ваны свойства гидратированных ионов 

микробных клеточных сред. Показано, 

что слабогидратированные ионы Na+, K+ 

представляют собой нелинейные био-

осцилляторы, собственная резонансная 

частота которых непостоянна и зависит от 

колебательной среды и свойств самого 

иона. На основе найденных теоретических 

закономерностей предложен новый неста-

ционарный режим обеззараживания в виде 

скольжения частоты в диапазоне 0,3-1 кГц 

в повторяющихся циклах. Его преимуще-

ства доказаны экспериментально почти 

двукратным увеличением обеззараживаю-

щего эффекта, он полностью безопасен и 

не требует сложного оборудования.

Ключевые слова: резонансно-низко-

частотное обеззараживание, ионный био-

осциллятор, сдвиг собственной частоты, 

математический анализ.

Постановка проблемы
На сегодняшний день известны 

сверхвысокочастотный (СВЧ), ин-
фракрасный (ИК), ультрафиолетовый 
(УФ) и другие методы обеззаражива-
ния зерна и семян на основе электро-
магнитных полей (ЭМП). Эти методы 
относятся к «зелёным», не несут ток-
сикологической угрозы окружающей 
среде и потребителям сельхозпро-
дукции [1], не стимулируют тенден-
цию резистентности фитопатогенов 
к ядохимикатам [2]. Однако несмотря 
на это, их практическое применение 
ограничено из-за ряда недостатков: 
низкой производительности, слабого 
обеззараживающего эффекта, высо-
ких энергозатрат [3].  

Глубинной причиной указанных 
недостатков является игнорирование 
тонких биофизических взаимодей-
ствий на клеточном уровне, способ-
ных кардинально влиять на результат 
обеззараживания. Речь, в частности, 
идёт о возбуждении колебаний эле-
ментов живых клеток: спиралей ДНК, 
плазматических мембран, гидрати-
рованных ионов и т.д. Для подобных 
взаимодействий нет надёжных пред-
сказательных моделей, поэтому они 
остаются «за кадром» или подменя-
ются упрощёнными представлениями 
о микроволновом нагреве и т.п. 

Теоретический анализ процессов, 
о которых идёт речь, осложняется 
тем, что на биоматериал действует 
не одна, а множество частот не-
монохроматического спектра. Такой 
спектр в своём большинстве излучает 
нелинейное оборудование, причём к 
его гармоникам добавляются внеш-
ние ВЧ-СВЧ помехи [4]. В длинном 
ряду паразитных составляющих от-
дельные частоты обладают ингиби-
рующими свойствами, другие, на-
оборот, стимулируют фитопатогены, 
третьи – индифферентны и лишь 
увеличивают энергопотребление [3, 
4]. Суммарный эффект плохо пред-
сказуем и страдает перечисленными 
недостатками. 

На принципиально других основах 
построен метод резонансно-низкоча-
стотного (РНЧ) подавления фитопа-
тогенов [6, 7]. Он оперирует не про-
извольными, спектрально «грязными» 
полями, а строго монохроматической 
частотой, совпадающей с собствен-
ной частотой гидратированного иона 
Na+ или K+.  Согласно биофизической 
модели [7], это приводит к вибра-
циям, разрушающим гидратную 
оболочку иона, лавинообразному 

росту патологических процессов, 
завершающихся быстрой гибелью 
клетки. Высокая интенсивность РНЧ-
ингибирования позволяет проводить 
обеззараживание в непрерывном по-
токе с высокой производительностью 
и низкими энергозатратами. Даль-
нейшему улучшению характеристик 
метода способствует применение 
спектрально чистого E-поля [3, 4].   

Вместе с тем, наряду с преиму-
ществами у метода РНЧ есть недо-
статки, связанные с обеспечением 
ионного резонанса. Гидратирован-
ные ионы являются частью более 
сложных систем – клеточных живых 
организмов, которые, в отличие от 
технических систем, лабильны и 
не имеют постоянных параметров.  
В данном случае это проявляется 
в том, что собственная частота ги-
дратированных ионов не является 
константой, она изменяется под 
действием естественных факторов 
и тем самым отклоняется от посто-
янной частоты воздействия. И хотя 
низкодобротные ионные системы 
осциллируют и в этом случае, но 
уменьшается амплитуда колебаний, 
не столь интенсивно развиваются 
ингибирующие явления и конечный 
результат оставляет желать лучшего. 

Решение данной проблемы тре-
бует изучения свойств гидратиро-
ванных ионов как специфических 
биоосцилляторов, а также их коле-
бательной среды, влияющей на про-
цесс. Найденные закономерности 
представляется возможным учесть в 
новых режимах обеззараживания, бо-
лее совершенных, чем стационарные, 
на основе динамически меняющихся 
частот. 

Цель исследования – анализ 
свойств ионных биоосцилляторов  

УДК 631.348.8: 621.318.373                                                                                     DOI: 10.33267/2072-9642-2024-1-37-42

Исследование свойств ионных 
биоосцилляторов для совершенствования 
частотных режимов обеззараживания 
зерна 
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и среды их колебаний и разработка 
на этой основе предложений по усо-
вершенствованию частотных режи-
мов обеззараживания. 

Материалы  
и методы исследования
Настоящая методика построена 

с учётом специфики конкретного 
объекта исследования – гидрати-
рованного иона, который, находясь 
во вне- и внутриклеточной среде, 
подчиняется как биологическим, так 
и физическим законам. Указанные 
законы действуют в определённой 
последовательности, в единой при-
чинно-следственной связи, рас-
крытию которой посвящена данная 
методика. Инструментарием для 
этого выбраны методы физического 
и математического моделирования. 

При общей целостности методики 
в ней можно выделить три структур-
ные части. Предметом первой из них 
служат свойства вне- и внутриклеточ-
ных сред: вязких гелей, параметры 
которых изменчивы в живых клетках и 
адаптивно реагируют на внешние ус-
ловия, оказывая тем самым влияние 
на колебательные процессы.

Методика второй части – последо-
вательный анализ свойств гидратиро-
ванных ионов и специфики их вынуж-
денных колебаний. Первоначально 
уделено внимание электрохимиче-
ским свойствам катионов Na+, K+ – 
основным вне- и внутриклеточным. 
Их особенности – в слабости вну-
тренних кулоновских связей – при-
вели к выводу о нелинейности подоб-
ного осциллятора. Построена физи-
ческая модель динамики колебаний 
с изменением структуры и параме-
тров ионной системы, приводящим 
к сдвигу собственной резонансной 
частоты. Математическими методами 
найдена функция собственной часто-
ты и выполнен её анализ в частных 
производных. В результате получены 
закономерности, необходимые для 
практических решений. 

Третий этап методики посвящён 
практическому воплощению теоре-
тических результатов. Предложен 
новый нестационарный режим обез-
зараживания скользящей частотой, 
повторяющей закономерность сдвига 

частоты биоосциллятора в неодно-
кратных циклах. Кратко охарактери-
зованы его параметры, дана экспери-
ментальная оценка эффективности. 

Материалами для исследований 
послужили патент на способ пода-
вления фитопатогенов [6], биофизи-
ческая модель резонансно-низкоча-
стотного ингибирования [7], формула 
Ленгмюра круговой частоты колеба-
ний электронов в плазме, базовые и 
некоторые специальные сведения из 
биохимии и электрохимии [8-11], экс-
периментальные данные, полученные 
на предыдущих этапах исследования, 
опытный материал – зерно пшеницы, 
экспериментальное обеззараживаю-
щее оборудование.   

Результаты исследований  
и обсуждение
Биологический гидратированный 

ион отличается от традиционно рас-
сматриваемых в физике механиче-
ских систем – маятников, пружин с 
грузом и т.п., в частности, тем, что 
его структура и параметры не явля-
ются строго определёнными, жёстко 
фиксированными по числу присо-
единённых молекул воды. Количество 
связанных молекул воды зависит от 
природы иона, электролита, его кон-
центрации и температуры [8].

Средой-электролитом в данном 
случае выступает цитозоль – гомо-
генная внутриклеточная фракция, 
включающая в себя компоненты РНК, 
ферменты, продукты метаболизма. 
Цитозоль влияет на интенсивность 
протекания большинства внутрикле-
точных процессов, при этом он весь-
ма изменчив [9]. Для рассматривае-
мых вопросов особую роль играет его 
вязкость, зависящая от возраста кле-
ток, вида микроорганизма, условий 
внешней среды. Оценить диапазон 
этого параметра можно по данным 
[10], где отмечено, что вязкость ци-
тозоля живых клеток в 800-8000 раз 
больше вязкости воды.  

Десятикратная вариабельность 
вязкости цитозоля, разумеется, не 
может не сказываться на собствен-
ной частоте fрез принадлежащих ему 
гидратированных ионов. Так, напри-
мер, недостаток влаги во внешней 
среде (субстрате) естественным 

образом загущает цитозоль микроб-
ных клеток, повышает его вязкость, 
демпфирующие свойства, вслед-
ствие чего частота fрез  снижается.  
С ростом температуры и умень-
шением вязкости она, напротив, 
существенно увеличивается [11]. 
Всё сказанное справедливо и для 
внеклеточной среды.

Из настоящего анализа ясно, что 
биологический гидратированный 
ион нельзя рассматривать как некую 
стабильную колебательную систе-
му с постоянной частотой fрез. Эта 
система подвержена природным 
изменениям и условиям своего суще-
ствования, в связи с чем найденная 
частота наилучшего ингибирования, 
например f = 600 Гц [6], уже не явля-
ется таковой в других температурных 
и прочих условиях, поскольку ионный 
резонанс сместился и fрез 

≠ 600 Гц. 
Иначе говоря, нет возможности по-
лучить стабильно высокий эффект 
на одной стационарной частоте, что 
подтверждается экспериментальной 
практикой. 

Переходя к свойствам самих ио-
нов, следует отметить, что основные 
катионы живых клеток Na+, K+ с точки 
зрения электрохимии относятся к 
слабогидратированным. Из-за низкой 
плотности поверхностного заряда они 
слабо удерживают молекулы воды, их 
гидратная оболочка лабильна, одни 
её молекулы легко отрываются и за-
мещаются другими [10].  

При лабильности гидратной обо-
лочки даже в покое её молекулы 
неизбежно будут оторваны от цен-
трального иона вынужденными коле-
баниями, интенсивными вибрациями. 
Этот динамичный процесс изменяет 
систему в целом, позволяя отнести 
её к нелинейным осцилляторам. 
Динамика подобных систем в общем 
случае сложна, а при свойстве не-
изохронности стохастична. В данном 
случае, однако, есть возможность 
установить некоторые закономерно-
сти, опираясь на структуру и свойства 
рассматриваемых ионов.   

В качестве физической моде-
ли рассмотрим ионный кластер  
Na+(H

2
O)n  с гидратной оболочкой 

в виде трёх гидратных сфер 1, 2, 
3 и общим числом молекул воды  
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n  = n0   (рис. 1). Это состояние –  
одно из возможных для лабильной 
системы, при этом зафиксированное 
в момент времени t0 оно принято за 
исходное. Вынуждающего воздей-
ствия нет, А = 0.

При подаче на эту систему внеш-
ней частоты, совпадающей с её 
собственной, она начинает осцил-
лировать, приближаясь к резонансу, 
но одновременно выходя из него за 
счёт «стряхивания» молекул воды. 
Первыми будут оторваны молекулы 
3-й гидратной сферы как наиболее 
удалённые и слабо удерживаемые 
кулоновскими силами. Тогда в момент 
t1 система придёт к промежуточному 
состоянию с параметрами: n1 <n0,  
А = А1 (см. рис. 1).  

Далее процесс дегидратации 
продолжается, затрагивая вторую 
гидратную сферу. С каждой поте-
рянной молекулой воды система 
изменяет свою массу и другие па-
раметры, её собственная частота 
fрез сдвигается. Сдвиг частоты fрез  
будет определён ниже математи-
ческим анализом, пока же следует 
отметить его монотонный характер, 
вследствие чего наступает момент, 
когда разница между вынуждающей 
f и собственной fрез частотами столь 
велика, а размах колебаний А2  

столь 
мал, что его недостаточно для от-
рыва наиболее сильно связанных 
молекул воды из гидратной сферы 1  
(см. рис. 1, момент t2). Тем самым 
система приходит в равновесное со-
стояние и её дальнейшие изменения 
отсутствуют. 

Обобщая, можно сделать два вы-
вода: 

1) слабогидратированные ионы 
живых клеток Na+, K+, в отличие от 
известных данных [11], не имеют по-
стоянной собственной частоты fрез; 

2) частота fрез ионов подвержена 
медленнотекущим изменениям из-за 
изменчивости биосреды и быстро-
текущему сдвигу в самом процессе 
колебаний.

При частоте воздействия до 1 кГц 
быстротекущий сдвиг частоты fрез  
имеет миллисекундные длитель-
ности. Это характеризует скорость,  
с которой система выходит из резо-
нанса в апериодическом, близком  

к затухающему, процессе. В коорди-
натах амплитуда-время этот процесс 
условно изображён на рис. 2 с очер-
чиванием огибающей 2.  

Как видно из рис. 2, по огибаю-
щей 2 происходит быстрое снижение  
размаха колебаний от максималь-
ного A0 до минимального Ase, когда 
система стабилизируется с остаточ-
ными молекулами воды (см. рис. 1, 
момент t2).  Неполная дегидратация,  
в свою очередь, ослабляет дальней-
шие ингибирующие явления [7]. 

Идея совершенствования данного 
процесса состоит в том, чтобы ис-
пользовать динамически меняющую-
ся частоту, повторяющую во времени 
сдвиг собственной частоты fрез  био-
осциллятора. В этом случае режим 
возбуждения будет адаптирован к 
нелинейному объекту, не допуская 
его выхода из резонанса, и тогда при 
некоторых биениях получим Aae>>Ase 

(см. рис. 2, огибающая 1). Больший 
размах колебаний обеспечит полную 
дегидратацию иона, что и требуется 
для эффективного ингибирования [7].

Достоинства предлагаемого адап-
тированного режима очевидны, но, 
чтобы реализовать их на практике, 
необходимо знание закона сдвига 
частоты fрез биоосциллятора. Это 
нетривиальная задача, поскольку 
речь идёт об объекте микромира раз-
мерами менее 1 нм, находящегося в 
особой биосреде. Ее решение тре-
бует привлечения математического 
анализа.

Известна формула Ленгмюра кру-
говой частоты колебаний электронов 
в плазме

24
 ,e

e

n e

m

π
=w                  (1)

где ne – концентрация электронов;
e – заряд электрона;

Рис. 1. Динамика и параметры колебаний ионной системы Na+(H
2
O)

n
: 

n – число молекул воды;  А – размах  колебаний

Рис. 2. Колебания гидратированного иона при стационарном  
возбуждении (2) и возбуждении адаптированной частотой (1)  
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me – масса электрона.
Для плазмы характерно дально-

действие кулоновских сил, благодаря 
чему она может рассматриваться как 
упругая среда, аналогичная в этом 
свойстве вязким клеточным био-
средам. Принимая это во внимание, 
а также представляя гидратирован-
ный ион в некотором приближении 
единым элементом, имеющим, как 
и электрон, электрический заряд, на 
основе формулы Ленгмюра (1) можно 
записать:

24  
  2i i

рез
i

n q
f

m
π

π= ,        (2)

где fрез – резонансная частота 
гидратированного иона;

ni – концентрация ионов; 
qi  

– заряд гидратированного 
иона;

mi  
– масса гидратированного 

иона.
Функция (2), таким образом, зави-

сит от переменных ni, qi,  mi, из кото-
рых наиболее важны mi и qi. Действи-
тельно, масса гидратированного иона 
mi, равная массе центрального иона и 
всех присоединённых молекул воды, 
непрерывно уменьшается в процессе 
колебаний вследствие потери молекул 
воды. Заряд qi имеет обратную за-
висимость: первоначально нейтрали-
зуемый полной гидратной оболочкой 
он увеличивается с её потерей. Что 
касается концентрации ионов ni, за 
кратковременный период t0 – t2 (см. 
рис. 1) этот параметр можно считать 
постоянным, не влияющим на fрез.

Возьмём частные производные 
1-го порядка функции (2) по аргу-
ментам qi, mi. Для этого представим 
выражение (2) в более удобном виде 
и, опуская промежуточные преоб-

разования, получим первую частную 
производную

( )
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Для катионов Na+, K+ qi > 0, и тогда 
выражение (3) упрощается и приоб-
ретает вид 

.рез i

ii

f n
mq

π
∂

=
∂

         (4)

Из выражения (4) следует, что 
частная производная по qi всегда по-
ложительна и постоянна, т.е. функция 
(2) линейно возрастает по данному 
аргументу.

Вторая частная производная по 
mi равна

2
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 
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 
Знак «–» говорит об убывании 

функции, но следует принимать во 
внимание, что масса иона mi физи-
чески уменьшается в процессе коле-
баний, что меняет знак производной.  
С учётом этого, а также qi > 0 полу-
чим: 

2

i
  2  .рез i

i i i
i

f n
n q m

mm
π

∂  
=   ∂  

 (5)

При положительных значениях qi, 
mi, ni частные производные (4), (5) 
также положительны. Следовательно, 
функция (2) монотонно возрастает по 
аргументам qi и mi 

– соответствен-
но линейно и нелинейно, при этом 
общую нелинейность в полном диф-
ференциале задаёт частная произво-
дная по mi. Соответствующие зависи-
мости для наглядности представлены 
на рис. 3 в условных единицах. 

Кривые на рис. 3 нелинейны, при 
этом кривая fрез имеет резкий на-
чальный рост с дальнейшим умень-
шением крутизны, но сохранением 
непрерывности нарастания, как ветви 
параболы. Таким образом, искомый 
сдвиг частоты fрез можно охарак-
теризовать как монотонно-нарас-

тающий нелинейный процесс, что не 
противоречит его физической сути, 
изложенной выше. 

Математическое моделирование 
основано на допущениях, в связи с 
чем найденный закон частоты fрез  
является приближённым. Тем не ме-
нее, его достаточно для практических 
решений, в которых наиболее важно 
соблюсти тренд непрерывного нарас-
тания частоты согласно функции fрез   
(см. рис. 3).  Это в значительной мере 
устранит быстрый выход из резонан-
са ионных биоосцилляторов и увели-
чит размах их колебаний (см. рис. 2).  

Что касается закона нарастания 
частоты, практически приемлем 
параболический (рис. 4, кривая 1) 
или более простой в реализации 
линейный закон (рис. 4, кривая 2). 
Неполное соответствие реальному 
сдвигу частоты fрез компенсируется 
неоднократным повторением циклов, 
благодаря чему оставшиеся моле-
кулы ионной влаги «стряхиваются» 
повторными воздействиями, также 
предотвращающими обратную гидра-
тацию ионов.  

Линейный закон частоты f (см. 
рис. 4, кривая 2) удобен тем, что в 
качестве свип-тона имеется во мно-
гих современных DDS-генераторах 
и прикладном компьютерном софте. 
Для примера на рис. 5 показана его 
форма (1), полученная от цифрового 
генератора (2) широкого применения. 

Нестационарный частотный ре-
жим, о котором идёт речь, характе-
ризуется следующими основными 
параметрами: диапазон изменения 
частоты fmin – fmax и время нарас-
тания частоты tЦ в цикле (см. рис. 4). 
Диапазон fmin – fmax целесообразно 
выбирать 0,3-1 кГц, что соответствует 

Рис. 3. График частной  

производной 
дfрез

дmi
и функции fрез

Рис. 4. Усовершенствованный  
частотный режим обеззараживания  
с параболическим (1) и линейным (2) 
нарастанием частоты
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патенту [6] и позволяет охватывать 
разные ионные резонансы при их 
нестабильности. Благодаря этому 
устраняется проблема, отмеченная в 
начале статьи, стабилизируется и по-
вышается качество обеззараживания.  

Что касается параметра tЦ, он 
определяет среднюю скорость на-
растания возбуждающей частоты, 
равную (fmin – fmax)/tЦ, которая долж-
на соответствовать аналогичному 
параметру собственной частоты fрез. 
Этот параметр весьма критичен для 
конечного результата и подлежит 
экспериментальному определению 
по выходной функции обеззаражива-
ющего эффекта. 

Экспериментальная часть работы 
проводилась на установке со спек
трально чистым Е-полем [4], гене-
ратором FY6900-60М, усилителем 
СА-400-20 при одинаковой поточной 
производительности 400 кг/ч, одина-
ковом материале – зерне пшеницы 
Краса Дона, температуре 20 °С. Фи-
тоанализ осуществлялся в отдельной 
специализированной лаборатории по 
стандартной методике. 

Результаты опытов следующие. 
Контрольная проба имела общую 
заражённость грибками и бактери-
ями 36 %. После обработки в ста-
ционарном режиме частотой 600 Гц 
заражённость зерна снизилась до 
24 %, а после обработки в режиме 
линейного свип-тона 0,3-1 кГц – до  
13 %, т.е. почти с двойным увели-
чением эффекта. При этом были 
полностью уничтожены такие фи-
топатогены, как гельминтоспориоз, 
значительно уменьшен бактериоз, 
в меньшей степени – альтернариоз.  
Эффект превосходства по общей сте-
пени подавления грибков и бактерий 
воспроизводился и в других сериях 
опытов, что говорит о верности тео-
ретической базы.   

Резюмируя, можно заключить, 
что цель исследования достигнута, 
на основе теоретического анализа 
предложен и экспериментально под-
тверждён новый режим обеззаражи-
вания, адаптированный к свойствам 
ионных биоосцилляторов. Его высо-
кие результаты в сочетании с мето-
дом РНЧ определяют перспективу  
инновационной «зелёной» техноло-

гии, значительно превосходящей 
прежние способы и громоздкие энер-
гоёмкие установки. 

Выводы
1. Слабогидратированные ионы 

Na+, K+ микробных клеточных сред 
представляют собой нелинейные 
биоосцилляторы, собственная часто-
та которых подвержена медленноте-
кущим изменениям из-за изменчи-
вости биосреды и быстрому сдвигу 
в процессе колебаний из-за потери 
молекул воды. 

2. Сдвиг собственной частоты био-
осциллятора определён математиче
ским анализом как монотонно-на-
растающий нелинейный процесс. На 
этой основе предложен новый неста-
ционарный режим обеззараживания, 
повторяющий найденную закономер-
ность в неоднократных циклах. 

3. Эффективность нового режима 
доказана экспериментально по почти 
удвоенному обеззараживающему 
эффекту. К его достоинствам также 
относятся повышенная стабильность в 
разных условиях окружающей среды, 
полная безопасность и несложное 
оборудование.
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Study of the Properties of Ionic  
Biooscillators to Improve Frequency 
Modes of Grain Disinfection
A.I. Pakhomov
(FGBNU “ASC “Donskoy”)

Summary. The properties of hydrated ions 
of microbial cell media were analytically studied. 
It has been shown that weakly hydrated Na+, K+ 
ions are non-linear biooscillators, the natural 
resonant frequency of which is not constant 
and depends on the oscillatory medium and the 
properties of the ion itself. The theoretical pat-
terns were found which can be used for a new 
non-stationary disinfection mode in the form 
of frequency sliding in the range of 0.3-1 kHz 
in repeating cycles. Its advantages have been 
experimentally proven by almost doubling the 
disinfection efficiency; it is completely safe and 
does not require complex equipment.

Key words: resonant low-frequency disin-
fection, ion biooscillator, natural frequency shift, 
mathematical analysis.

Рис. 5. Осциллограмма  
линейного свип-тона 0,3-1 кГц (1) 
от генератора FY6900-60М (2)
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Реферат
Цель исследования – анализ свойств ионных биоосциллято-

ров и среды их колебаний и на этой основе разработка предложе-
ний по усовершенствованию частотных режимов обеззараживания. 
Аналитически исследовались свойства гидратированных ионов 
микробных клеточных сред. Слабогидратированные ионы Na+, K+ 
представляют собой нелинейные биоосцилляторы, собственная 
резонансная частота которых непостоянна и зависит от колеба-
тельной среды (изменчивости); подвержена быстрому сдвигу в 
процессе колебаний из-за потери молекул воды. Сдвиг собствен-
ной частоты биоосциллятора определён математическим анализом 
как монотонно-нарастающий нелинейный процесс. На основе 
найденных теоретических закономерностей предложен новый не-
стационарный режим обеззараживания в виде скольжения частоты 
в диапазоне 0,3-1 кГц в повторяющихся неоднократных циклах. Эф-
фективность его доказана экспериментально по почти удвоенному 
обеззараживающему эффекту. К его достоинствам также относятся 
стабильность в разных условиях окружающей среды, полная без-
опасность и несложное оборудование. Экспериментальная часть 
работы проводилась на установке со спектрально чистым Е-полем, 
генератором FY6900-60М, усилителем СА-400-20 при одинаковой 
поточной производительности 400 кг/ч, материал – зерно пшени-
цы Краса Дона, температура – 20°С. Фитоанализ осуществлялся 
в отдельной специализированной лаборатории по стандартной 
методике. Контрольная проба имела общую заражённость гриб-
ками и бактериями 36%. После обработки в стационарном режиме 
частотой 600 Гц заражённость зерна снизилась до 24%, а после 
обработки в режиме линейного свип-тона 0,3-1 кГц – до 13%. 
При этом были полностью уничтожены такие фитопатогены, как 
гельминтоспориоз, значительно уменьшен бактериоз, в меньшей 
степени – альтернариоз. Эффект превосходства по общей степени 
подавления грибков и бактерий воспроизводился и в других сериях 
опытов.

Abstract
The purpose of the study is to analyze the properties of 

ionic biooscillators and the oscillations medium and on this 
basis to develop proposals for improving frequency modes for 
disinfection. The properties of hydrated ions in microbial cell 
media were analytically studied. Weakly hydrated Na+, K+ ions are 
non-linear biooscillators, their natural resonant frequency is not 
constant and depends on the oscillatory medium (variability); it 
is subject to rapid shift during vibration due to the loss of water 
molecules. The shift in the natural frequency of the biooscilla-
tor is determined by mathematical analysis as a monotonically  
increasing non-linear process. The theoretical patterns were 
found which can be used for a new non-stationary disinfection 
mode in the form of frequency sliding in the range of 0.3-1 kHz 
in repeated cycles. Its effectiveness has been proven experimen-
tally by its almost doubled degree of disinfection. Its advantages 
also include stability in different environmental conditions, com-
plete safety and simplicity of the equipment. The experimental 
part of the work was carried out on the equipment with spec-
trally pure E-field, FY6900-60M generator, CA-400-20 amplifier 
with the same flow capacity of 400 kg/h, the wheat grain Krasa 
Dona, the temperature 20°C. Phytoanalysis was carried out in a 
separate specialized laboratory using standard methods. The 
control sample had a total contamination of fungi and bacteria 
of 36%. After treatment in a stationary mode with a frequency 
of 600 Hz, grain contamination decreased to 24%, and after the 
treatment in a linear sweep tone mode of 0.3-1 kHz  to 13%. 
Besides that such phytopathogens as helminthosporium blight 
were completely destroyed, bacteriosis was significantly reduced 
and Alternaria blight was also reduced but to a lesser extent. 
The effect of superiority by the overall degree of suppression 
of fungi and bacteria was reproduced in other series of experi-
ments too.
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сбора, обработки и анализа больших 

данных, на разных уровнях управления 
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гического. Предложены методологиче-

ские подходы к применению методов и 

моделей анализа данных для решения 

задач цифровой трансформации, про-

ектированию централизованных храни-

лищ данных с размерностной моделью 

метаданных, а также витрин данных 
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Постановка проблемы
В настоящее время вопросам 

цифровой трансформации отраслей 
и видов деятельности уделяется 
большое значение. Министерством 
экономического развития Россий-
ской Федерации принята соответ-
ствующая программа [1]. Министер-
ство сельского хозяйства утвердило 
ведомственную программу цифровой 

трансформации 2022-2024, основ-
ной задачей которой является сбор 
и верификация отраслевых данных, 
формирование единой базы данных, 
интегрированной с федеральными 
органами исполнительной власти и 
системами Минсельхоза России, ав-
томатизированное прогнозирование 
и моделирование в агропромышлен-
ном комплексе [2].

Ключевыми проектами (меропри-
ятиями) цифровой трансформации 
отрасли в направлении «Цифровая 
трансформация государственных 
услуг и функций», предусмотренными 
данной программой, являются:

• • развитие Государственной ин-
формационной системы сбора и 
анализа отраслевых данных Минсель-
хоза России «Единое окно»;

• • создание Информационной си-
стемы цифровых сервисов АПК (ИС 
ЦС АПК);

• • развитие витрин данных Мин-
сельхоза России для федеральной 
государственной информационной 
системы «Единая информационная 
платформа национальной системы 
управления данными» (ВД НСУД) и 
др.

Для реализации перечисленных 
проектов актуальным становится про-
ектирование и наполнение хранилищ 
данных для формирования информа-
ционного обеспечения управления 
отраслью, тематических профильных, 
региональных витрин данных как на 
уровне министерств, так и муници-
пальных образований, сельскохозяй-
ственных организаций, в том числе 
с учетом их специализации и коопе-
рации [3], а также проектирование 
сценариев аналитической обработки 
данных с использованием OLAP, Data 
Mining-технологий. Разработку хра-
нилищ, витрин данных, сценариев 

их обработки целесообразно выпол-
нять в отечественных аналитических  
платформах, входящих в реестр рос-
сийского программного обеспечения 
[4].

Цель исследования – выработка 
рекомендаций по проектированию 
сценариев обработки данных витрин 
и хранилищ для сельскохозяйствен-
ных организаций, организаций управ-
ления отраслью на уровне района или 
области; систематизация и обобще-
ние технологий сбора, подготовки, 
загрузки данных в централизован-
ное хранилище с витринами данных 
из различных источников, включая 
функционирующие информационные 
системы «Единое окно», цифровые 
сервисы АПК.

Материалы и методы 
исследования
Исследования выполнялись на 

основе данных Росстата, норматив-
но-правовых документов, справочных 
материалов, личных наблюдений 
авторов с применением основных по-
ложений системного подхода. Прове-
ден анализ различных отечественных 
аналитических платформ для проек-
тирования информационно-анали-
тических систем для разных уровней 
управления отраслью: организа-
ция, муниципальное образование,  
регион. 

Обоснованы методологические 
подходы к выбору аналитических 
платформ и разработаны рекомен-
дации по проектированию сценариев 
обработки данных для разных уров-
ней управления отраслью с исполь-
зованием методов статистического 
анализа, многомерного анализа с 
построением OLAP-кубов, методов  
и моделей искусственного интел-
лекта.
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Результаты исследований  
и обсуждение 
Современное сельское хозяйство 

является быстроразвивающейся 
отраслью, активно использующей 
современные цифровые техноло-
гии. Однако в структуре внутренних 
затрат сельскохозяйственных орга-
низаций доля затрат на создание, 
распространение и использование 
цифровых технологий и связанных с 
ними продуктов и услуг невелика – 
0,4 %, что является наименьшим 
значением по сравнению с другими 
видами экономической деятельности 
[5]. Тем не менее темпы роста ис-
пользования цифровых технологий 
в сельскохозяйственных организа-
циях выше, чем в среднем по всем 
видам экономической деятельности  
(см. таблицу).

Высокие показатели роста – у об-
лачных сервисов, интернета вещей, 
автоматизированных линий, а также 
технологий искусственного интел-
лекта.

Инструменты интеллектуального 
анализа данных (Data Mining), в том 
числе связанные с машинным обуче-
нием, инструменты сбора, подготов-
ки, преобразования, загрузки данных 
(Extract, Transformation, Loading) реа-
лизованы в информационно-анали-
тических системах. К программному 
обеспечению аналитики данных, по-
мимо информационно-аналитических 
систем, входит еще ряд программных 
продуктов. Это инструменты тради-
ционного BI (Business Intelligence), 
заключающиеся главным образом 
в разработке дашбортов для визу-
ализации данных; продукты класса 
DataPrep (очистка, подготовка дан-
ных) в Python, расширения стати-
стических пакетов анализа, пакеты 
отдельных инструментов Data Mining, 
в том числе с использованием облач-
ных сервисов. 

Таким образом, понятия BI-
системы и информационно-анали-
тической системы в настоящее время 
разнятся. BI-системы специализи-
руются на визуализации данных, а 
информационно-аналитические – вы-
полняют функцию ETL-инструмента и 
сложной обработки данных, включая 
Data Mining [6]. Однако во многих 

отечественных и зарубежных ис-
точниках информационные системы 
аналитики данных традиционно на-
зывают BI-системами или системами 
бизнес-аналитики.

По данным аналитического агент-
ства компании-разработчика оте-
чественного программного обе-
спечения НОТА на октябрь 2023 г., 
порядка 70 % используемых в стране 
систем бизнес-аналитики приходит-
ся на иностранные программные 
продукты [7]. Это такие вендоры, 
как Qlik, SAS, Microsoft и др. Однако  
с 2021 г. наблюдается тенденция 
перехода на отечественное про-
граммное обеспечение, обусловлен-
ная уходом иностранных вендоров и 
проводимой политикой импортоза-
мещения. Эта тенденция касается и 
агропромышленного комплекса.

Проекты по аналитике данных 
внедряются главным образом круп-
ными агрохолдингами, имеющими 
собственные перерабатывающие 
мощности и торговые точки. Это 
агрохолдинг «Выборжец» (поставщик 

овощей и зелени в Северо-Запад-
ном регионе, 2018 г., BI-проект на 
основе MS Power BI), растениевод-
ческая компания «Агротерра» (BI, 
Data Mining-проект на основе SAS,  
2019 г.), тепличный комплекс «Агро-
Инвест» (BI проект на основе MS Power 
BI, 2017 г.), агрохолдинг «Комос»  
(BI-проект на основе MS Power BI, 
2022 г.) и др. [8].

В 2022 г. Beltel Datanomics, под-
разделение отечественного систем-
ного интегратора АО «Белтел» на 
базе облачного сервиса Datanomics 
Demand Forecast (DDF) совместно 
с компанией «Константа Стандарт» 
(решение PLAN4FOOD на платформе 
«1С») реализовали проект для агро-
холдинга «Русское поле». Данные из 
программного продукта PLAN4FOOD 
по планированию пищевого произ-
водства служат исходными данными 
для прогнозирования объема произ-
водства, выполняемого в аналити-
ческом сервисе Datanomics Demand 
Forecast (DDF). Точность прогноза при 
этом повысилась на 40 % [8]. 

Число организаций, использующих цифровые технологии в сельско-
хозяйственных организациях (от общего числа организаций), %

Программные  
средства

Всего по всем видам  
экономической деятельности

Сельское хозяйство

2021 г. 2022 г.
2022 г. 

 к 2021 г., %
2021 г. 2022 г.

2022 г. / 
2021, %

Облачные сер-
висы 82011 89808 109,51 1673 1982 118,46

Технологии сбо-
ра, обработки и 
анализа больших 
данных 78172 94537 120,93 1812 1837 101,38

Цифровые плат-
формы 44611 46375 103,95 765 709 92,68

Интернет вещей 41486 31001 74,73 1121 920 82,07

Геоинформаци-
онные системы 38104 40550 106,42 1250 1208 96,64

RFID-технологии 35680 29799 83,51 789 730 92,52

Технологии ис-
кусственного ин-
теллекта 17142 20599 120,15 226 366 161,95

Промышленные 
роботы / авто-
матизированные 
линии 13352 8126 60,86 410 372 90,73

Анализ больших 
данных 20688 25524 123,37 299 340 113,71

Источник: составлено авторами.
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За девять месяцев 2023 г. в агро-
промышленном комплексе страны, 
по данным аналитического агентства 
НОТА, было внедрено девять проек-
тов бизнес-аналитики. Это более чем 
в 2 раза  меньше, чем в розничной 
торговле и электроэнергетике, но 
выше, чем в фармацевтике, автомо-
бильной индустрии и горнодобываю-
щей промышленности [7]. 

Информация для проектов биз-
нес-аналитики, использования алго-
ритмов и методов Data Mining может 
поступать из различных источников, 
включая функционирующие инфор-
мационные системы «Единое окно», 
цифровые сервисы АПК. Это данные 
бухгалтерской, налоговой и стати-
стической отчетности сельхозтоваро-
производителей, нормативно-спра-
вочная информация об организациях 
и предприятиях, номенклатуре про-
изводимой продукции, ценах, све-
дения о землях сельхозназначения, 
размерах и контурах полей, почвах, 
севооборотах, мелиоративных си-
стемах. Кроме того, это могут быть 
данные о прослеживаемости зерна 
и продуктов его переработки, пле-
менных ресурсах животноводства, 
зарегистрированных тракторах, са-
моходных машинах и прицепах к ним. 

В аналитическом отчете «Эф-
фективные отечественные практики 
на базе технологий искусственного 
интеллекта в сельском хозяйстве»  
АНО «Цифровая экономика» (май 
2023 г.) описывается цифровая систе-
ма управления агробизнесом с ис-
пользованием данных мониторинга, 
беспилотных летательных аппаратов, 
систем дистанционного зондирова-
ния земли, Big Data, предикативной 
аналитики [9]. 

В качестве проблем, предше-
ствующих внедрению, указывается 
отсутствие единой системы хранения 
данных, долгий процесс получения 
оперативной информации. В продук-
те применяются алгоритмы и методы 
Data Mining, такие как прогнозиро-
вание урожайности и кластеризация 
данных. Заказчиками подобного ре-
шения являются ООО «Агроинвест», 
ООО «Эксима-Агро», ООО «Агро-
фирма «Рубеж», ООО «Амурагроком-
плекс», Рузская аграрная компания, 

группа компаний «Русагро» и др. 
Разработчики – DigitalAgro, Геомир, 
GeoScan и др. 

Подобные решения можно ре-
комендовать в качестве базовых 
для крупных сельскохозяйственных 
организаций и агрохолдингов. Для 
подобных организаций, имеющих 
сложную организационную структу-
ру с территориальными филиалами, 
в целях обеспечения эффективного 
хранения данных необходимо про-
ектирование хранилищ [3]. Модель 
метаданных хранилища может быть 
организована по размерностной 
модели [10]. В качестве измерений, 
по которым будут анализироваться 
агрегируемые числовые значения 
(факты), могут выступать измере-
ния, отражающие содержательную 
(кто, что), временную (когда), про-
странственную (где), причинную (по-
чему, как) и другие характеристики. 
В качестве фактов могут выступать 
объемы производства и реализации 
продукции, затраты на производство, 
размеры выручки от реализации про-
дукции и др. Подобное хранилище 
может быть организовано по модели 
централизованного хранилища с ви-
тринами данных по подразделениям, 
филиалам организации. 

Обработка данных хранилища 
должна включать в себя методы опе-
ративного анализа с построением 
OLAP-кубов по агрегированным дан-
ным в разрезе разных измерений и 
технологии интеллектуального анали-
за данных. Для крупных агрохолдин-
гов следует рекомендовать предска-
зательные инструменты интеллекту-
ального анализа данных – прогнози-
рование натуральных и стоимостных 
показателей с использованием мо-
делей линейной регрессии и ARIMAX, 
построение классификационных 
деревьев решений, использование 
логистической регрессии для задачи 
классификации и др. Возможно при-
менение кластеризации контрагентов 
организации, товаров и продукции 
методами k-means, DBSCAN и др. 
Накопленные исторические внешние 
и внутренние данные организации 
можно также обрабатывать с при-
менением статистических методов: 
корреляционного, регрессионного 

анализа и др. Возможен ABC-анализ 
для сегментации покупателей по 
вкладу в выручку организации.

Для наполнения хранилища, ин-
теграции данных из различных ис-
точников, включая используемые в 
организации транзакционные си-
стемы, необходимы развитые ETL-
инструменты. Подобные требования 
могут быть учтены путем использо-
вания готовых информационно-ана-
литических систем с продвинутыми 
ETL-механизмами. 

В современных условиях политики 
импортозамещения выбор должен 
осуществляться среди российских 
программных продуктов, включенных 
в реестр отечественного программ-
ного обеспечения. Рекомендует-
ся использование так называемых 
«кругов Громова» при принятии ре-
шения о приобретении какого-либо 
IT-решения [11]. Названная команда 
аналитиков и экспертов по внедре-
нию BI-систем в России выделяет в 
российском программном обеспе-
чении бизнес-аналитики следующие 
группы: BI-системы, ETL&Connectors-
системы, системы управления база-
ми данных (СУБД). 

Критериями выбора программно-
го продукта по аналитике данных для 
сельскохозяйственных организаций 
могут быть архитектура и безопас-
ность платформы, источники данных 
и подключение к ним, возможности 
подготовки (трансформации) и хра-
нения данных, наличие расширенной 
аналитики, работа на мобильных 
устройствах и в облаках, интерак-
тивное визуальное исследование, 
командное взаимодействие пользо-
вателей, простота освоения и удоб-
ство использования системы, цена 
и информационное сопровождение 
продукта и др.

Крупным сельскохозяйственным 
организациям, имеющим свою пере-
работку и реализацию, для аналитики 
данных с построением централизо-
ванного хранилища, включающего 
витрины данных, следует применять 
не только информационно-аналити-
ческие системы с ETL-функционалом 
(ETL&Connectors-системы), но и 
BI-системы для оперативной и на-
глядной визуализации данных.  
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Например, возможно использование 
аналитической платформы Loginom и 
BI-системы Visiology. В России име-
ется опыт успешной интеграции этих 
программных продуктов [6].

Небольшим сельскохозяйствен-
ным организациям, крестьянским 
(фермерским) хозяйствам для ав-
томатизации бизнес-процессов 
управления, связанных с анализом 
данных, достаточно использования 
транзакционных систем с встроен-
ными механизмами анализа, а также 
электронных таблиц. В перспективе 
возможно использование и BI-систем 
для своевременности и наглядности 
отображения данных, выполнения 
прогнозирования значимых показа-
телей. Данные для анализа должны 
загружаться из учетных систем в 
оперативный склад данных, зоны 
временного хранения, а затем обра-
батываться обработчиками BI. 

На тактическом уровне управ-
ления отраслью (район, область) 
необходимо проектирование цен-
трализованного хранилища данных с 
витринами данных. Возможно напол-
нение хранилищ из учетной системы 
«1С: Свод отчетов АПК для районов». 
Также необходима интеграция с 
хранилищами агрохолдингов, BI-
системами сельскохозяйственных 
организаций, крестьянских и фер-
мерских хозяйств, которые также 
являются источниками данных для 
анализа [3].

На высшем уровне управления 
отраслью с 2015 г. до 12 декабря 
2022 г. функционировала централь-
ная информационно-аналитическая 
«Система государственного инфор-
мационного обеспечения в сфере 
сельского хозяйства» (ЦИАС СГИО 
СХ). Она была призвана консоли-
дировать, визуализировать данные 
всех информационных систем мини-
стерства. Система функционировала 
на базе зарубежной аналитической 
платформы Qlik Sense. 

С 2020 г. по настоящее время 
используется государственная ин-
формационная система «Инфор-
мационно-аналитическая система 
оперативного мониторинга и оценки 
рисков состояния и рисков науч-
но-технического обеспечения раз-

вития сельского хозяйства» (ИАС  
НТОР-СХ)» [12]. В данной системе 
содержатся подсистемы по селекции 
и семеноводству картофеля, сахар-
ной свеклы, масличных, технических 
культур, развитию производства кор-
мов и кормовых добавок, улучшению 
генетического потенциала крупного 
рогатого скота и др. Обрабатывается 
информация о заказчиках, объемах 
производства и реализации данных 
подсистем и др. 

Необходима разработка анало-
гичной информационно-аналитиче-
ской системы и для автоматизации 
бизнес-процессов управления, ис-
точником данных для которой может 
служить Комплексная информаци-
онная система сбора и обработки 
бухгалтерской и специализированной 
отчетности сельскохозяйственных 
товаропроизводителей, формирова-
ния сводных отчетов, мониторинга, 
учета, контроля и анализа субсидий 
на поддержку агропромышленного 
комплекса (АИС «Субсидии АПК»). 
Данное программное решение мож-
но рассматривать как подсистему 
информационно-аналитического 
обеспечения единой информацион-
ной платформы отрасли. Проекти-
рование следует выполнять на базе 
отечественного программного обе-
спечения с учетом ранее озвученных 
критериев. 

Выводы
1. Для крупных сельскохозяй-

ственных организаций и агрохолдин-
гов аналитика учетных, исторических 
данных должна выполняться с ис-
пользованием отечественных инфор-
мационно-аналитических систем с 
развитыми ETL-инструментами сбора 
и подготовки. Рекомендуется проек-
тирование централизованных инфор-
мационных хранилищ с витринами 
данных по подразделениям, филиа-
лам организации. Оперативный ана-
лиз должен включать в себя постро-
ение OLAP-кубов по агрегированным 
данным в разрезе разных измерений. 
Следует также использовать такие 
предсказательные инструменты ин-
теллектуального анализа данных, как 
прогнозирование натуральных и сто-
имостных показателей с использова-

нием моделей линейной регрессии 
и ARIMAX, построение классифика-
ционных деревьев решений, исполь-
зование логистической регрессии 
для задачи классификации и пр. Из 
описательного моделирования воз-
можно применение кластеризации 
контрагентов организации, товаров 
и продукции методами k-means, 
DBSCAN и др.

2. Критериями выбора программ-
ного продукта по аналитике данных 
для сельскохозяйственных органи-
заций являются архитектура и безо-
пасность платформы, источники 
данных и подключение к ним, воз-
можности подготовки (трансфор-
мации) и хранения данных, наличие 
расширенной аналитики, работа 
на мобильных устройствах и в об-
лаках, интерактивное визуальное 
исследование, командное взаимо-
действие пользователей, просто-
та освоения и удобство использо-
вания системы, цена и информа-
ционное сопровождение продукта  
и др.

3. На тактическом уровне управ-
ления отраслью (район, область) 
необходимо проектирование цен-
трализованного хранилища данных 
с витринами данных с наполнением 
из учетной системы «1С: Свод от-
четов АПК для районов», хранилищ 
агрохолдингов, BI-системами сель-
скохозяйственных организаций, кре-
стьянских и фермерских хозяйств. На 
высшем уровне управления отраслью 
необходима разработка информаци-
онно-аналитической системы управ-
ления как подсистемы информаци-
онно-аналитического обеспечения 
единой информационной платформы 
национальной системы управления 
данными.
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Summary: The authors present the 
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mation systems and technologies, including 

the collection, processing and analysis of 
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agement - from operational to strategic.  
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