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Аннотация. Рассмотрены вопросы 
выявления перспективных направлений 
научных исследований, в том числе науко-
метрическими методами. Установлено, 
что для оценки результатов деятельности 
образовательных и научных учреждений 
используется наукометрический анализ 
научных публикаций. Представлен анализ 
публикационной активности российских 
исследователей, в том числе по приори-
тетному направлению Стратегии научно-
технологического развития Российской 
Федерации. Показана необходимость 
разработки национальной системы оценки 
научной деятельности. 

Ключевые слова: научные исследо-
вания, наукометрический анализ, метод, 
публикационная активность. 

Постановка проблемы
От внедрения достижений науки в 

производство в значительной степени 
зависят эффективность и конкурен-
тоспособность отечественного агро-
промышленного комплекса. 

Одной из главных задач при плани-
ровании исследовательской деятель-
ности является выявление приоритет-

ных направлений научных исследова-
ний. При этом необходимо соблюдать 
баланс ограниченного финансирова-
ния запросов и возможностей науч-
ной организации, проводить границу 
между наиболее осуществимыми и 
перспективными исследованиями, 
фундаментальными и прикладными 
разработками. 

При инвестировании в научные 
исследования и разработки важно 
оценить эффективность вложения 
средств как по направлениям иссле-
дований, так и по организации их рас-
ходования. Выявление перспективных 
направлений научных исследований 
является важнейшей задачей госу-
дарственной политики. Особенное 
значение оно приобретает в совре-
менных условиях, когда против Рос-
сии вводится беспрецедентное коли-
чество санкций. Реализация научных 
исследований по перспективным 
направлениям развития сельского 
хозяйства будет способствовать соз-
данию инновационной конкуренто-
способной продукции, обеспечению 
продовольственной безопасности 
страны и станет основой устойчивого 
развития агропромышленного ком-
плекса России. 

Цель исследований – анализ 
и обобщение информации о мето-
дах выявления перспективных нап- 
равлений научных исследований, в 
том числе путем наукометрического 
анализа публикационной активности 
в сфере сельского хозяйства. 

Материалы и методы 
исследования
При проведении исследований 

использованы Государственная про-
грамма «Научно-технологическое 
развитие Российской Федерации», 

информация об определении приори-
тетных и перспективных направлений 
научных исследований, оценке науч-
ной деятельности научных и образо-
вательных учреждений Минобрнауки 
России, научных и образовательных 
учреждений Минсельхоза России, 
ряда других организаций, где пред-
ставлены сведения о публикационной 
результативности исследователей. 

Результаты исследований  
и обсуждение 
Работы в области методологии 

выявления и обоснования перспек-
тивных направлений научных ис-
следований проводятся многими 
научными организациями и инфор-
мационными центрами во всем мире. 
В применяемых методологических 
подходах главной целью являются 
анализ альтернативных возможно-
стей и формирование представлений 
о наиболее предпочтительных вари-
антах развития науки. Для выявления 
перспективных направлений научных 
исследований важно определить 
новые идеи, а также оценить вероят-
ность получения и внедрения новых 
научных результатов [1]. 

К методам определения перспек-
тивных направлений исследований 
научных публикаций наукометриче-
ским анализом относятся: выявление 
развивающихся направлений путем 
кластеризации и анализа цитатных 
сетей; метод, при котором в один 
кластер помещаются совместно 
процитированные статьи; выявление 
научных направлений посредством 
построения кластеров близких по 
содержанию публикаций на основе 
анализа полных текстов [2]. 

Во всех научных базах (РИНЦ, 
Scopus, Web of Science и др.) актив-
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но используются наукометрические 
показатели, такие как количество 
публикаций, импакт-фактор, ин-
декс цитирования, индекс Хирша.  
К недостаткам наукометрических 
показателей следует отнести сле-
дующие: 

• не позволяют оценивать качество 
материала, в том числе наличие тех 
или иных ошибок (грамматических, 
логических, расчетных и др.); 

• способствуют забыванию ранее 
выдвинутых теорий; 

• не дают прямого указания на 
истинный первоисточник данных, спо-
собствуют использованию не перво-
источников, а модифицированных 
материалов [3]. 

Инструментарий наукометриче-
ских методов имеет как достоинства, 
так и недостатки (табл. 1) [4]. 

В этой связи считается целе-
сообразным дальнейшее совершен-
ствование наукометрического ин-
струментария, постепенный отход от 
переоценки журнальных публикаций 
из списков Web of Science и Scopus и 
более объективный подход к оценке 
публикаций в РИНЦ [5, 6]. Об этом 
также свидетельствует то, что из-за 
кризиса в отношениях с Западом в 
России возникают вопросы в отно-
шении рассмотрения цитируемости 
отечественных исследователей в 
зарубежных журналах в качестве 
главного критерия эффективности, 
так как они начали сталкиваться с 
участившимися отказами со стороны 
иностранных журналов. Кроме того, 
по мнению экспертов, наукометри-
ческий подход имеет серьёзные не-
достатки. Например, индекс Хирша 
зависит от научной тематики и может 
искусственно завышаться с помощью 
различных манипуляций. 

В этой связи Минобрнауки России 
пересмотрело требования к публи-
кационной результативности ученых 
и снизило их почти в 3 раза. С 2020 г. 
в Российской Федерации внедрена 
новая методика оценки выполнения 
госзаданий. Главное ее отличие – 
переход от количественных показа-
телей к комплексному баллу публи-
кационной результативности (КБПР). 
В частности, вводится система учета 
качества статей ученых через баллы, 

которые учитывают уровень журнала, 
опубликовавшего статью [7]. 

Результаты анализа исследова-
тельской активности в России за 2018- 
2021 гг., подготовленные информа-
ционно-аналитической компанией 
«Elsevier», показали, что наша страна 
занимает 10-е место в мире по количе-
ству научных публикаций, индексируе-
мых в Scopus, и 6-е – по естественным 
наукам. Востребованность российских 
публикаций ниже, чем у стран-лидеров: 
нормализованный по области зна-
ний показатель цитируемости (FWCI) 
российских публикаций на 25% ниже 
среднемирового. Для естественнона-
учного профиля этот показатель выше, 
чем по остальным дисциплинам. 

В 2021 г. на 11,4% увеличилось 
количество статей российских ав-
торов в журналах первого квартиля 
по CiteScore (топ-25% наиболее 
рейтинговых изданий в рамках своей 
предметной области по значению 
метрики по CiteScore). За 2018- 
2021 гг. также увеличилось количество 
статей с участием российских ученых 

в высокорейтинговых журналах. Наи-
более высокая доля публикаций, под-
готовленных российскими учеными в 
соавторстве с зарубежными колле-
гами, характерна для сельскохозяй-
ственных (38,3%) и медицинских наук 
(27,2%). Публикации российских уче-
ных в международной коллаборации в 
среднем цитируются в 2,5 раза чаще 
аналогичных работ, подготовленных 
в соавторстве с соотечественниками. 
Этот эффект в среднем повышает 
цитируемость в 1,5 раза [8]. 

Доля научных статей российских 
исследователей в общемировом 
публикационном потоке по странам 
БРИКС и G7 (по данным Web of Science 
Core Collection и Scopus) составляет 
соответственно 2,84 и 3,14% (см. ри-
сунок) [9]. 

Согласно информации между-
народных баз данных, исследова-
тели, аффилированные с высшими 
учебными заведениями, являются 
основными поставщиками научных 
исследований. Так, по данным Web 
of Science Core Collection, за период 

Таблица 1. Достоинства и недостатки инструментов наукометрии 

Достоинства Недостатки

Отсутствие трудоемких расчетов
Обеспечение возможности: 

• легкого сопоставления разных на-
учных областей
• сравнения своей организации или 
страны с другими
• оценки продуктивности научного 
сотрудничества 

Удобство использования для стратеги-
ческого планирования

Основано, в основном, на зарубежных 
публикациях, недостаточно учтены 
российские журналы (РИНЦ)
Опираются только на данные библио-
метрии без учета других результатов 
научной деятельности, например, 
патентов

Доля научных статей стран БРИКС и G7 
от общемирового количества научных статей за 2020 г. 
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2016-2020 гг. доля статей ученых из 
российских вузов превысила 60% в 
общем объеме статей Российской 
Федерации (табл. 2). 

В табл. 3 приведены данные вкла-
да групп вузов в публикационный по-
ток России, по данным Web of Science 
Core Collection и Scopus, за период 
2016-2020 гг. [9]. 

По данным аналитического центра 
«Эксперт», публикационная актив-
ность российских университетов в 
2020 г. увеличилась по сравнению с 
2012 г. Если в 2012 г. в международной 
базе Scopus было опубликовано около 
45 тыс. статей, то в 2020 г. – 125 тыс. 
Доля России в научных публикациях 
выросла более чем в 2 раза (с 1,6 до 
3,5%); заметно (с 0,8 до 1,8%) увели-
чился вклад страны в наиболее высо-
коцитируемые статьи. За последние 
годы выросла динамика высокоцити-
руемых статей, что свидетельствует 
о росте качества публикаций. Если в 
2016 г. в топ-5 вошло 1,1% российских 
публикаций, то в 2020 г. – 1,6%. 

По итогам 2021 г., число универ-
ситетов, участвующих в предметных 
рейтингах, увеличилось по сравне-
нию с 2020 г. и составило 137. На 
первом месте – МГУ (входит в топ-3 
в 11 широких и 3 узких нишах), на вто-
ром – СПбГУ (7 и 1 соответственно), 
далее – НИУ ВШЭ (7 и 1). Замыкают 
топ-5 Новосибирский госуниверситет 
и Петербургский ИТМО [10]. 

Дальнейшие ориентиры нацио-
нальных вузов сформулированы в 
рамках новой программы Прави-
тельства Российской Федерации 
«Приоритет-2030». Общий вектор, 
который задает государство на новом 
этапе, связан с повышением участия 
университетов в технологической 
трансформации экономики. 

На основе анализа мониторинга 
наукометрических показателей вузов 
России выявлено, что лидирующие 
позиции занимают вузы Минобрнауки 
России (по сравнению с показателями 
отраслевых вузов). Но следует отме-
тить, что по отдельным показателям, 
таким как среднее число публикаций 
в расчете на одного автора, некото-
рые образовательные учреждения 
Минсельхоза России превышают  
в 2,5 раза лидирующие образователь-

Таблица 3. Вклад групп вузов в публикационный поток России, 
по данным Web of Science Core Collection / Scopus 

Показатели 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.

Удельный вес статей в 
общем количестве науч-
ных статей России, %:

университетов  
Проекта 5-100 33,6/30,7 35,8/30,8 36,0/30,6 37,2/31,1 36,5/31,7

федеральных универ-
ситетов 9,6/10,7 11,1/9,4 10,6/9,2 11,0/9,8 10,1/9,2

НИУ 27,2/26,9 26,6/27,1 26,2/26,4 25,9/25,9 26,3/26,0

опорных  
университетов 4,9/5,5 5,4/5,8 5,7/6,1 5,7/5,9 5,7/5,6

ные учреждения Минобрнауки Рос-
сии. В 2020 г. среди отраслевых вузов 
в число лидеров по наукометрическим 
показателям вошли Уральский, Сара-
товский, Кубанский, Красноярский 
аграрные, Вятский агротехнологиче-
ский университеты [6]. 

Для исследования публикацион-
ной активности рязанских ученых в 
качестве критериев выбраны: тема-
тические приоритетные направления 
исследований в регионе; центры на-
учной активности региона; структура 
и качество цитирования ученых регио-
на; авторитетность научных журналов, 
издаваемых в регионе; география 
научных коллабораций региона. 

Отмечается, что в сфере соци-
ально-экономических и гуманитарных 
исследований (2000-2017 гг.) в Рязани 
львиная доля публикаций (98,82%) 
приходилась на 6 ведущих науч-
ных центров (из 19), среди которых 
ФГБОУ ВО «Рязанский государствен-
ный агротехнологический университет 
имени П.А. Костычева». По количеству 
цитирований и средней цитируемости 
работ, аффилиированных с данными 
научными центрами Рязани, за этот 
период РГАТУ имени П.А.  Костычева 
в рейтинге среди 6 ведущих научных 

центров занимал 1-е место (количе-
ство цитирований  – 3090, средняя 
цитируемость – 2,63) [11]. 

Использование информационных 
ресурсов позволяет ученым учиты-
вать свой рейтинг с применением раз-
личных информационных технологий. 
Так, база данных Российского индекса 
цитирования (РИНЦ) стала мощным 
статистическим инструментом, хра-
нилищем научной информации и 
средством, позволяющим рассчиты-
вать реальный рейтинг ученого [12]. 
Система создана на базе научной 
электронной библиотеки, в которой 
учтено свыше 17800 научных жур-
налов, около 36 млн публикаций по 
работам более 14,5 тыс. организаций, 
ведущих научную деятельность [13]. 

Повышение наукометрических 
показателей аграрной науки в опреде-
ленной степени будет оказывать влия-
ние на развитие агропромышленного 
производства. 

Выводы 
1. Выявление перспективных на-

правлений научных исследований 
способствует более эффективному 
вложению средств при планировании 
научной деятельности. 

Таблица 2. Вклад вузов и научных организаций  
в публикационный поток России,  
по данным Web of Science Core Collection 

Показатели 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.

Удельный вес статей в общем 
количестве научных статей  
России, %:

вузов 64,5 66,9 66,9 67,8 67,5

научных организаций 47,2 45,6 45,8 45,8 45,3
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2. Одним из методов определения 
перспективных направлений науч-
ных исследований является науко- 
метрический анализ научных публи-
каций. 

3. Необходимо совершенствова-
ние наукометрического инструмен-
тария с учетом разрабатываемой на-
циональной системы оценки научной 
деятельности, повышения публика-
ционной активности исследователей, 
что будет способствовать развитию 
аграрной отрасли. 
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Methods for Determining Promising 
Areas of Research by Scientometric 
Analysis of Scientific Publications

N.P. Mishurov, A.D. Fedorov,  
O.V. Kondratieva, O.V. Slinko,  
V.A. Voytyuk
(Rosinformagrotekh)

Summary. The issues of identifying 

promising areas of scientific research, includ-

ing scientometric methods, are considered. 

It has been revealed that scientometric 

analysis of scientific publications is used 

to evaluate the results of the activities of 

educational and scientific institutions. An 

analysis of the publication activity of Russian 

researchers, including in the priority area of 

the Strategy for Scientific and Technological 

Development of the Russian Federation, is 

presented. The necessity of developing a na-

tional system for evaluating scientific activity 

is shown.

K e y w o rd s :  s c i e n t i f i c  r e s e a r c h , 

scientometric analysis, method, publication 

 activity.
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Аннотация. Представлены результаты 

исследований по формированию цифровой 

среды для системного анализа информации 

по направлениям реализации Федеральной 

научно-технической программы развития 

сельского хозяйства на 2017-2030 годы 

(ФНТП) и созданию фактографических баз 

данных (ФБД) информационных ресурсов 

о внедрении инновационных технологий, 

применении сельскохозяйственной техники 

и оборудования. Представлены результаты 

научных исследований по формированию 

открытых цифровых ресурсов по вопросам 

реализации подпрограмм ФНТП на осно-

ве анализа информации из зарубежных и 

отечественных баз данных, создания муль-

тимедийной ФБД по технике и оборудованию 

для сельхозпроизводства и навигатора по 

зарубежным журналам в сфере механизации 

сельского хозяйства. 

Ключевые слова: электронный ресурс, 

база данных, справочно-инфор-мационное 

обслуживание, ФНТП, ИРБИС. 

Постановка проблемы 
Научно-информационное обеспе-

чение создания и внедрения конкурен-
тоспособных технологий, основанных 
на новейших достижениях науки и 
обеспечивающих производство, пере-
работку, хранение и контроль качества 
сельскохозяйственной продукции, сы-
рья и продовольствия (во исполнение 
Указа Президента России «О мерах по 
реализации государственной научно-

технологической политики в интере-
сах развития сельского хозяйства» от 
21 июля 2016 г. № 350 и постановления 
Правительства России от 25  августа 
2017 г. № 996 «Об утверждении Феде-
ральной научно-технической программы 
развития сельского хозяйства на 2017-
2025 годы») [1], является новым и прио-
ритетным направлением исследований, 
выполняемых научными сотрудниками 
ФГБНУ «Росинформагротех».

В настоящее время в рамках ФНТП 
реализуются три подпрограммы: «Раз-
витие селекции и семеноводства кар-
тофеля в Российской Федерации», 
«Развитие селекции и семеноводства 
сахарной свеклы в Российской Фе-
дерации», «Создание отечественного 
конкурентоспособного кросса мясных 
кур в целях получения бройлеров». По-
становлением Правительства России от 
3 сентября 2021 г. № 1489 в Программу 
введены четыре подпрограммы с на-
чалом реализации в 2022 г.: «Развитие 
производства кормов и кормовых доба-
вок для животных», «Развитие селекции 
и семеноводства масличных культур в 
Российской Федерации», «Улучшение 
генетического потенциала крупного ро-
гатого скота мясных пород», «Развитие 
виноградарства, включая питомнико-
водство» [2].

Организация информационно-
аналитического мониторинга достиже-
ний в сфере сельского хозяйства – важ-
нейшая часть научно-информационного 
обеспечения специалистов АПК. Основ-
ными составляющими мониторинга яв-
ляются организация информационного 
потока с доступом к информационным 
ресурсам по тематике АПК; экспертный 

анализ информации. Создание эффек-
тивной системы доведения, распростра-
нения и использования новых знаний 
путем формирования национальной 
отраслевой инновационной системы 
с использованием интерактивных баз 
данных является актуальной проблемой. 
Одна из главных задач при создании 
и функционировании экспертного со-
общества – формирование сервисов мо-
ниторинга информационных ресурсов, 
представленных в структурированных 
и автоматизированных профильных 
базах данных как за рубежом, так и  
в России.

Для обеспечения эффективной 
работы экспертного сообщества при 
подготовке реализации подпрограмм  
ФНТП целесообразно создание от-
крытой цифровой среды, где разме-
щена информация о зарубежных и 
отечественных инновациях и опыте их 
использования в сельскохозяйственном 
производстве. Актуализация открытого 
отраслевого цифрового информацион-
ного ресурса обеспечит эффективную 
работу экспертного сообщества на 
основе использования новых знаний 
о применении инноваций в сельском 
хозяйстве. 

Цель исследований – разработка 
элементов интерактивной информаци-
онной среды мониторинга и система-
тизации данных на основе создания и 
актуализации интерактивных баз данных 
по направлениям ФНТП для анализа и 
обобщения информации по инноваци-
онным направлениям развития сель-
ского хозяйства и совершенствования 
научно-информационного обеспечения 
отрасли.

УДК 004.658.2:63                                                                                                                  DOI: 10.33267/2072-9642-2022-11-6-10

Научно-практические аспекты 
формирования автоматизированных 
интерактивных ресурсов по направлениям 
реализации Федеральной научно-
технической программы развития 
сельского хозяйства на 2017-2030 годы
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Материалы и методы 
исследования
Объектом исследований являлась 

система научно-технической инфор-
мации в сельском хозяйстве, задачами 
исследования – создание интерактивной 
информационной среды мониторинга и 
систематизации данных для анализа и 
обобщения информации по инновацион-
ным направлениям развития сельского 
хозяйства и инженерно-технической 
системы АПК; разработка специали-
зированных баз данных для совершен-
ствования научно-информационного 
обеспечения инновационного развития 
АПК. Источники информации: статьи, 
опубликованные в ведущих журналах 
отрасли; информация с сайтов на-
учных учреждений, занимающихся 
исследованиями в области сельского 
хозяйства, образовательных учрежде-
ний, подведомственных Минсельхо-
зу России, ведущих производителей 
сельскохозяйственной техники, а также 
представленная на крупнейших сель-
скохозяйственных выставках; сервисы 
автоматизированной библиотечной 
информационной системы «Ирбис». При 
проведении исследований использова-
ны методы информационного анализа и 
синтеза, экспертизы, информационно-
аналитического мониторинга. 

Результаты исследований 
и обсуждение 
ФГБНУ «Росинформагротех» уча-

ствует в информационном мониторинге 
автоматизированных отечественных и 
зарубежных баз данных для подготовки 
аналитических и методических докумен-
тов при реализации программ ФНТП. 
На основе модернизации создан и ак-
туализируется цифровой интерактивный 
ресурс (база данных «Информационные 
ресурсы по реализации направлений 
Федеральной научно-технической про-
граммы развития сельского хозяйства 
на 2017-2030 годы») на основе инфор-
мационного мониторинга и аналитико-
синтетической обработки данных из 
автоматизированных зарубежных и 
отечественных баз данных. 

Для проведения информационного 
мониторинга по направлениям ФНТП 
использовались специализированные 
тезаурусы как зарубежной, так и отече-
ственной терминологии. Разработана 

структура ФБД для представления 
аннотаций, списка авторов, названия 
журналов с представлением гиперссыл-
ки к полнотекстовым файлам публикаций 
[3, 4]. Созданная структура БД позволяет 
проводить эффективный поиск по поис-
ковым терминам и рубрикатору ФНТП. 
Разработаны алгоритмы автоматизиро-
ванной обработки данных, позволяющие 
эффективно структурировать и опера-

тивно вносить данные в БД с предостав-
лением адреса для удаленного доступа 
к полнотекстовым файлам зарубежных 
публикаций (рис. 1). 

Объем информационных ресурсов в 
БД составляет 4917 документов (более 
3400 отечественных и 1500 зарубежных). 
Структурированный объем документов, 
введенных в БД (данные на 01.05.2022), 
представлен в табл. 1. 

Таблица 1. Объем документов в базе данных «Информационные  
ресурсы по реализации направлений Федеральной научно-технической 
программы развития сельского хозяйства на 2017-2030 годы»

№ 
п/п

Наименование направлений реализации ФНТП
Число  

документов

1 Развитие селекции и семеноводства картофеля 131
2 Развитие селекции и семеноводства сахарной свеклы 168
3 Создание отечественного конкурентоспособного мясного крос-

са кур бройлерного типа
240

4 Развитие производства кормов и кормовых добавок для жи-
вотных

306

5 Улучшение генетического потенциала крупного рогатого скота 
мясных пород отечественной селекции

352

6 Развитие селекции и семеноводства масличных культур 330
7 Развитие виноградарства, включая питомниководство 250
8 Сельскохозяйственная техника и оборудование 462
9 Развитие питомниководства и садоводства 239

10 Развитие селекции и семеноводства технических культур 251
11 Улучшение генетического потенциала крупного рогатого скота 

молочных пород
241

12 Развитие селекции и переработки зерновых культур 326
13 Развитие селекции и семеноводства кукурузы 234
14 Развитие селекции и семеноводства овощных культур 232
15 Развитие технологий производства лекарственных средств для 

ветеринарного применения
190

16 Улучшение генетического потенциала мелкого рогатого скота 719
17 Развитие аквакультуры 115
18 Развитие технологий производства пестицидов и ядохимикатов 131

Итого 4917

Рис. 1. Алгоритм формирования БД при информационном мониторинге 
отраслевого потока публикаций
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ФНТП. Созданы интерфейсы с расши-
ренными возможностями поиска и пред-
ставления данных, а также удаленного 
доступа к полнотекстовым файлам и 
мультимедийным данным о технической 
документации по использованию и рабо-
те техники в технологическом процессе 
сельхозпроизводства [5, 6]. 

Для автоматизированного попол-
нения ФБД «Техника для ФНТП» разра-
ботан модуль преобразования данных 
и формирования файла экспорта. Раз-
работана структура ФБД (15 полей) и 
отраслевой рубрикатор для решения 
задач структурирования и поиска дан-
ных [4,  5]. Общий объем данных ФБД 
«Техника для ФНТП» составляет 764 до-
кумента. Статистика ФБД по направле-
ниям реализации ФНТП представлена 
в табл. 2.

В 2022 г. в ФБД «Техника для ФНТП» 
введена информация о 463 машинах и 
оборудовании отечественного произ-
водства для реализации направлений 
ФНТП. Количественные показатели 
введенных в БД «Техника для ФНТП» 
машин по рубрикам механизации рас-
тениеводства и животноводства пред-
ставлены в табл. 3.

ФБД «Техника для ФНТП» использу-
ется специалистами при выборе необхо-
димой техники для выявления конкрет-
ных машин, производимых в регионах, 
федеральных округах конкретными 
производителями. Использование этой 
базы данных позволяет производить 
сопоставительный анализ техники для 
сельскохозяйственного производства, 
а использование мультимедийных сер-
висов ФБД «Техника для ФНТП» – фор-
мировать новые знания и компетенции  
у специалистов АПК на основе предо-
ставляемых данных о технических ха-
рактеристиках машин и оборудования, 
ссылок на полнотекстовую документа-
цию по ее использованию, также данных 
об изготовителе и дилере.

Структура ФБД состоит из следую-
щих полей: название, марка, описание, 
техническая характеристика, изготови-
тель, ссылка на сайт изготовителя, ссыл-
ка на полнотекстовый файл описания 
технической документации машины или 
оборудования. Для повышения эффек-
тивности поисковых функций ФБД раз-
работан рубрикатор по направлениям 
реализации ФНТП. 

Таблица 2. Объем БД «Техника для ФНТП» по направлениям ФНТП

№ 
п/п

Наименование направлений реализации ФНТП
Число 

документов

1 Развитие селекции и семеноводства картофеля 71

2 Развитие селекции и семеноводства сахарной свеклы 67

3 Создание отечественного конкурентоспособного мясного 
кросса кур бройлерного типа

45

4 Развитие производства кормов и кормовых добавок для 
животных

123

5 Улучшение генетического потенциала крупного рогатого 
скота мясных пород

101

6 Развитие селекции и семеноводства масличных культур 48

7 Развитие виноградарства, включая питомниководство 10

9 Развитие питомниководства и садоводства 27

10 Развитие селекции и семеноводства технических культур 102

12 Развитие селекции и переработки зерновых культур 101

14 Развитие селекции и семеноводства овощных культур 69

Итого 764

Таблица 3. Количество введенных в 2022 г. машин и оборудования  
(по рубрикам механизации растениеводства и животноводства) 

№ 
п/п

Рубрика
Число  

документов

1 Производство кормов и кормовых добавок  
для животных

105

2 Производство крупного рогатого скота мясного  
направления

91

3 Машины для обработки почв 102

4 Возделывание, уборка и послеуборочная обработка зер-
новых, овощных и масленичных культур

89

5 Возделывание, уборка и послеуборочная обработка тех-
нических культур

66

6 Селекция, сортоиспытание и первичное семеноводство 10

Итого 463

База данных зарегистрирована в 
Роспатенте (12.07.2019 № 2019621256) 
и представлена в открытом доступе 
с использованием серверного обо-
рудования ФГБНУ «Росинформагро-
тех»  – http://89.222.235.178/cgi-bin/
WebIrbis3/Searchl.exe?C21COM=Enter 
&I21DBN=FNTP.

На основе проведения информа-
ционного мониторинга автоматизиро-
ванных зарубежных и отечественных 
ресурсов по направлениям реализации 
ФНТП сформирован открытый отрасле-
вой цифровой информационный ресурс 
для обеспечения эффективной работы 
экспертного сообщества, формирова-
ния новых знаний и компетенций у спе-
циалистов АПК. Систематизация и ин-
формационные сервисы БД позволяют 
производить сопоставительный анализ 
отечественных и зарубежных иннова-

ционных разработок на основе исполь-
зования полнотекстовых публикаций 
ведущих зарубежных и отечественных 
баз данных профильного направления. 
БД используется специалистами при 
подготовке аналитических обзоров по 
реализации программ ФНТП.

Следующим направлением научно-
практических разработок учреждения 
является формирование ФБД по ма-
шинам и оборудованию для различных 
сфер сельского хозяйства. С 2021  г. в 
учреждении формируется база данных 
«Техника и оборудование для реализа-
ции подпрограмм Федеральной научно-
технической программы развития сель-
ского хозяйства на 2017-2030 годы» 
(ФБД «Техника для ФНТП»), которая 
позволяет накапливать, хранить и пере-
давать знания об инновационных раз-
работках для реализации направлений 
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Интерфейс поиска и сервисы выбора 
данных из ФБД представлены на рис. 2.

ФГБНУ «Росинформагротех» являет-
ся подписчиком основных зарубежных 
журналов по механизации сельского 
хозяйства, в которых рассматриваются 
вопросы эффективного использования 
техники и оборудования в сельскохозяй-
ственном производстве. 

Для эффективного мониторинга мас-
сива статей и получения выборок по узко-
направленным тематикам, конкретным 
фирмам-изготовителям техники и обору-
дования разработана ФБД «Зарубежные 
инновации по механизации сельского  
хозяйства» (http://www.rosinformagrotech.
ru/ index.php?topic=bd&page=journ). При 
разработке ФБД выполнены работы по 

Рис. 2. Интерфейсы выбора поисковых функций  
в «БД Техника для ФНТП»

Таблица 4. Объем введенных  
в БД аннотаций публикаций 
из зарубежных периодических 
изданий

Наименование 
издания

Страна
Число 

аннота-
ций

PROFI MAGAZIN Германия 2971

Schweizer 
Landtechnik

Швейца-
рия

1696

Power Farming Австралия 1556

Lohnunternehmen Германия 1295

TOP AGRAR Австралия 1244

DLZ agrarmagazin Германия 1124

PROFI. tractors 
and farm 
machinery

Австралия 963

AGRAR TECHNIK Германия 897

PROFI 
INTERNATIONAL

Велико-
британия

601

Farm Machinery 
Journal

Австралия 584

Farm Equipment Велико-
британия

583

FARMERS 
WEEKLY

Велико-
британия

545

DLZ Германия 515

Lebensmittel-
technik

Германия 2651

Landtechnik Германия 403

LAND AND FORST Германия 246

AGRAR TECHNIK 
BUSINESS

Германия 223

IMPLEMENT AND 
TRACTOR

CША 213

Итого 18310

аналитико-синтетической обработке 
публикаций зарубежных периодических 
изданий по инженерно-техническому 
направлению, перевод аннотаций; раз-
работана структура данных ФБД; созда-
ны интерфейсы поиска и представления 
данных; разработаны алгоритмы эффек-
тивного поиска в ФБД. Создана ФБД с 
использованием модулей автоматизиро-
ванной библиотечной системы «ИРБИС». 
Поиск проводится по ключевым словам, 
названию журнала, марке машины или 
оборудования, технологической опера-
ции, виду машины, году издания журнала 
[6, 7].

Объем публикаций, обработанных 
и внесенных в базу данных, составляет 
более 18 тыс. (табл. 4).

Данная ФБД является единственным 
в России информационным ресурсом, 
структурирующим массив статей зару-
бежных периодических изданий в сфере 
механизации сельского хозяйства. Ис-
пользование ФБД в научных и образова-
тельных целях позволит анализировать 
и эффективно использовать опыт вне-
дрения в сельскохозяйственное произ-
водство зарубежных инноваций, что по-
зволит специалистам АПК решать задачи 
по созданию отечественных разработок 
в рамках задач по импортозамещению.

ФГБНУ «Росинформагротех» являет-
ся крупнейшим в стране генератором баз 
данных по вопросам механизации сель-
скохозяйственного производства; учета 
НИОКР, внедрения наилучших доступных 
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технологий и др. (20 БД зарегистриро-
ваны в Роспатенте). Все БД учреждения 
представлены в открытом доступе на 
сайте (https://rosinformagrotech.ru/db). 
Статистика посещения страниц баз 
данных (более 250 тыс. посещений за 
2019-2022 гг.) показывает, что ресурсы 
эффективно используются специали-
стами АПК для решения научных и об-
разовательных задач.

Формирование цифровых инфор-
мационных ресурсов с аналитической 
поддержкой инновационной деятельно-
сти позволило эффективно обеспечить 
предоставление пользователям до-
стоверной и целостной информации об 
инновационной технике и оборудовании, 
а внедрение интернет-технологий – эф-
фективно использовать интерактивные 
базы данных учреждения, совершен-
ствовать алгоритмы автоматизирован-
ного сбора, генерации и доведения 
знаний до специалистов АПК с исполь-
зованием онлайн-доступа к цифровым 
ресурсам.

Выводы
1. Разработаны элементы интерак-

тивной информационной среды монито-
ринга и систематизации данных на осно-
ве создания и актуализации интерактив-
ных баз данных по направлениям ФНТП 
для анализа и обобщения информации 
по инновационным направлениям раз-
вития сельского хозяйства и совершен-
ствования научно-информационного 
обеспечения отрасли.

2. По результатам научных иссле-
дований учреждения создана база 
данных «Информационные ресурсы по 
реализации направлений Федераль-
ной научно-технической программы 
развития сельского хозяйства на 2017-
2030 годы», позволяющая организовать 
открытый интерактивный цифровой 
ресурс для получения новых знаний на 
основе анализа зарубежного и отече-
ственного опыта использования новых 
технологий в сельском хозяйстве, что 
позволяет эффективно подготавли-
вать аналитические и методические 
документы для реализации программ  
ФНТП.

3. По результатам научных иссле-
дований учреждения создан открытый 
цифровой интерактивный отраслевой 
информационный ресурс – база данных 

«Техника и оборудование для реализа-
ции подпрограмм федеральной научно-
технической программы развития сель-
ского хозяйства на 2017-2030 годы», где 
представлены техника и оборудование 
для эффективной реализации подпро-
грамм ФНТП. Использование мульти-
медийной БД позволяет формировать 
новые знания и компетенции у специали-
стов АПК на основе предоставляемых 
данных о технических характеристиках 
машин и оборудования, ссылок на пол-
нотекстовую документацию с данными 
об ее использовании, а также данных об 
изготовителе и дилере.

4. По результатам научных исследо-
ваний учреждения создан и актуализи-
руется отраслевой открытый цифровой 
информационный ресурс – база данных 
«Зарубежные инновации по механиза-
ции сельского хозяйства». БД позволяет 
специалистам АПК удаленно прово-
дить поиск и получать выборки из БД и 
использовать полученные знания для 
эффективной эксплуатации зарубежной 
техники в сельскохозяйственном про-
изводстве. Результаты работы будут 
содействовать совершенствованию 
методов распространения новых знаний 
и внедрению инновационных технологий 
во исполнение ФНТП.
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of the Automated Interactive 
Resources Formation in the Areas 
of Implementation of the Federal 
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for the Development of Agriculture  
from 2017 to 2030
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(Rosinformagrotekh)

Summary. The results of research on the 

formation of a digital environment for the sys-

tematic analysis of information in the areas of 

implementation of the Federal Scientific and 

Technical Program for the Development of 

Agriculture from 2017 to 2030 (FSTP) and the 

creation of factographic databases (FGD) of 

information resources on the introduction of 

innovative technologies, the use of agricultural 

machinery and equipment are presented. The 

results of scientific research on the formation of 

open digital resources on the implementation of 

FSTP subprograms based on the analysis of in-

formation from foreign and domestic databases, 

the creation of a multimedia FGD on machinery 

and equipment for agricultural production and a 

navigator for foreign journals in the field of agri-

cultural mechanization are presented.

Keywords: electronic resource, database, 

reference and information service, FSTP, IRBIS.
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Аннотация. Приведены результаты 

исследований биометрических показа-

телей развития эфиромасличных культур 

розы и лаванды, а также показателей 

их продуктивности (урожайность, сбор 

эфирного масла) и качества эфирного  

масла при подпочвенном орошении с 

использованием гидрогеля. Показа-

на высокая эффективность техноло-

гии посадки эфиромасличных культур 

с использованием пневмогидробура  

и гидрогеля. 

Ключевые слова: подпочвенный по-

лив, пневмогидробур, гидрогель, продук-

тивность, роза, лаванда, эфирное масло, 

качество. 

насаждений являются стационарны-
ми, затратными и не всегда в полной 
мере решают основную задачу под-
почвенного полива – точную и стро-
го дозированную подачу воды или 
питательного раствора к корневой 
системе растений.

Кроме того, техника для внутрипоч-
венного орошения должна обеспечи-
вать не только поступление поливной 
воды в корнеобитаемый слой почвы, 
но и увеличение общего объема пор, 
что способствует усилению газооб-
мена между почвенным воздухом и 
атмосферой. Это создает предпосыл-
ки для внутрипочвенной конденсации 
парообразной влаги атмосферного 
воздуха (появление своеобразного 
«подпочвенного дождя»). 

Учитывая необходимость разра-
ботки эффективных технологий и тех-
нических средств для подпочвенного 
орошения многолетних насаждений и 
накопленный опыт, была предложена 
технология подпочвенного локаль-
ного малообъемного полива много-
летних насаждений, для реализации 
которой были разработаны специаль-
ные технические средства – гидробур 
и пневмогидробур [3, 4].

Цель исследований – изучение 
возможности применения пневмоги-
дробуров для подпочвенного ороше-
ния многолетних эфиромасличных 
культур с использованием гидрогеля.

Материалы и методы 
исследования
В ходе экспериментальных ис-

следований были запланированы 
изучение и анализ фенологических, 
биологических, морфологических по-
казателей развития эфиромасличных 
культур розы и лаванды, а также изу-
чение показателей продуктивности 
(урожайность, сбор эфирного масла) 
и качества эфирного масла. 

Постановка проблемы

Одним из наиболее перспектив-
ных способов полива многолетних 
насаждений является подпочвенное 
орошение, основные преимущества 
которого – возможность поддержания 
влажности активного слоя почвы на 
уровне капиллярной влагоемкости; 
отсутствие разрушения структуры 
пахотного горизонта поливами и 
образования корки; уменьшение ис-
парения с поверхности почвы и со-
хранение запасов воды в ней более 
длительное время по сравнению с 
дождеванием [1]. 

При подпочвенном орошении 
вода поступает непосредственно 
к корневой системе растений, что 
значительно сокращает ее расход на 
орошение. Запасы влаги равномер-
но распределяются в нижних слоях 
почвы, защищенных от испарения, и 
сохраняются надолго. В результате 
снижается количество воды, пода-
ваемой на орошение, повышается 
коэффициент ее полезного исполь-
зования. Кроме того, подпочвенный 
полив улучшает структуру почвы, 
увеличивает эффект аэрации и спо-
собствует лучшему питанию корневой 
системы, а следовательно, и разви-
тию растений [2].

Внутрипочвенное очаговое воз-
действие в район корневой системы 
не ограничивается только поливом. 
Учеными и практиками доказано, что 
удобрения под плодовые деревья 
лучше вносить не поверхностно, а в 
зону расположения основной массы 
корней (на глубину 40-60 см). При 
этом уменьшается потеря влаги на 
испарение, растения быстрее и пол-
нее используют удобрения, меньше 
повреждаются корни деревьев. 

Однако применяемые в настоящее 
время современные системы внутри-
почвенного орошения многолетних 

УДК 633.81:631.674.4                                                                                                           DOI: 10.33267/2072-9642-2022-11-11-15

Результаты исследований подпочвенного 
орошения многолетних эфиромасличных 
культур с использованием гидрогеля
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Объектами исследований явля-
лись роза эфиромасличная девятого 
года жизни сорта Лада (2012 года 
посадки); лаванда узколистная сорта 
Синева первого года посадки; лаван-
да узколистная сорта Вдала третьего 
года жизни (2019 года посадки). 

Исследования проводили в на-
учном севообороте отдела эфиро-
масличных и лекарственных культур 
ФГБУН «НИИСХ Крыма» (Республика 
Крым). 

В данных исследованиях исполь-
зовались следующие понятия:

«контроль» – контрольный участок, 
на котором развитие эфиромаслич-
ных культур протекает в естественных 
условиях без какого-либо вмеша-
тельства; 

«гидрогель» – участок, на котором 
в экспериментальных исследованиях 
подпочвенно при посадке или уходе 
за эфиромасличными культурами 
вносили раствор сухого вещества 
(гидрогеля) в соотношении 1/100 под 
давлением 2 бар в количестве 5 л.  
Использовался суперабсорбент «Ак-
васин» (ТУ 2219-017-74584703-2011); 

«вода + воздух» – участок, на ко-
тором в экспериментальных иссле-
дованиях последовательно подпоч
венно вносили воду (5 л под каждое 
растение) с последующим введением 
воздуха в течение 15 с под давлением 
2 бар. 

Глубина внесения раствора гид-
рогеля, воды и воздуха – 0,4 м. Из-
мерение влажности почвы прово-
дилось с начала закладки опыта до 
августа месяца с периодичностью в 
15 дней. Влажность почвы определяли 
термостатно-весовым методом. Тем-
пература почвы на разных горизонтах 
измерялась специальным почвенным 
термометром.

При проведении эксперименталь-
ных исследований руководствовались 
методическими указаниями, разрабо-
танными для работы с эфиромаслич-
ными культурами [5]. Использовались 
следующие методы исследования: 
полевые, лабораторные (биохими-
ческие), статистическая обработка 
данных. Биохимический анализ со-
держания эфирного масла в рас-
тениях выполнен в соответствии с 
разработанными методиками [6, 7]. 

Анализ компонентного состава 
эфирных масел проводился мето-
дом газожидкостной хроматографии  
на газовом хроматографе модели 
Кристалл 5000.2 [8, 9].

Для проведения исследований 
использовался пневмогидробур  
(рис. 1, патент РФ №  2740805). Бур 
снабжен быстросъёмными резьбо-

выми соединениями со шлангами  
внутренним диаметром 10 и 13 мм. 
Для внутрипочвенного внесения 
раствора гидрогеля использовался 
наконечник с четырьмя отверстиями, 
диаметр каждого из которых 3 мм.

Результаты исследований 
и обсуждение
В ходе проведения экспериментов 

в соответствии с программой ис-
следований изучались и анализиро-
вались биометрические показатели 
развития эфиромасличных культур, 
а также показатели продуктивности 
(урожайность, сбор эфирного масла) 
и качество эфирного масла. 

В табл. 1-3 приведены биометри-
ческие показатели и продуктивность 
розы сорта Лада, а также состав полу-
чаемого эфирного масла. Как следует 
из приведенных в табл. 1-2 данных, 
по силе роста (высота и ширина 
куста), массе цветка и количеству 
лепестков в нем значимых различий 
по вариантам опыта не наблюдалось. 

Таблица 1. Биометрические  
показатели розы сорта Лада

Вариант 
опыта

Высота 
куста, см

Ширина 
куста, см

Контроль 111,0±1,5 125,7±9,4

Воздух + вода 114,0±10,8 123,3±11,7

Гидрогель 113,0±7,4 125,7±6,1

Среднее 112,7±3,8 124,9±4,7

Таблица 2. Показатели продуктивности розы сорта Лада

Вариант опыта
Масса  

цветка, г

Количество 
лепестков, 

шт.

Урожай-
ность,  

ц/га

Массовая доля 
декантирован-
ного эфирного 

масла, %

Сбор эфир-
ного масла, г

Контроль 3,41±0,02 50,7±2,4 25,3±3,7 0,013±0 0,368±0,049

Воздух + вода 3,46±0,036 53,5±1,7 25,5±4,4 0,012±0,001 0,320±0,069

Гидрогель 3,30±0,09 52,3±1,8 24,4±3,5 0,012±0,001 0,297±0,047

Среднее 3,39±0,38 52,2±1,1 25,1±1,9 0,012±0,001 0,320±0,031

Таблица 3. Компонентный состав эфирного масла розы  
эфиромасличной

Вариант опыта
Основные компоненты, %

цитронеллол нерол гераниол

Контроль 7,859±0,310 9,801±0,406 36,297±2,755

Воздух + вода 5,361±0,154 9,178±0,584 35,178±1,719

Гидрогель 6,209±0,227 9,628±0,867 35,442±0,299

Среднее 6,476±0,476 9,535±0,312 35,639±0,869

Рис. 1. Общий вид  
пневмогидробура
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Наиболее важными являются пока-
затели продуктивности, в частности 
урожайность. По полученным данным 
по урожайности цветков розы также 
значимых различий не наблюдалось. 
Анализ массовой доли эфирного 
масла показал, что в среднем она 
составила 0,012 ± 0,001 и не имеет 
значимых различий по вариантам 
опыта. Соответственно, и такой по-
казатель, как сбор эфирного масла, 
также не имеет значимых различий 
по вариантам опыта. 

Таблица 4. Биометрические показатели лаванды сорта Синева

Вариант опыта
Длина, см Количество, шт.

цветоноса соцветия мутовок
цветков в му-

товке

Контроль 7,8±0,7 5,6±0,6 4,6±0,1 5,6±0,3

Воздух + вода 7,8±0,2 6,4±0,1 5,0±0,1 5,7±0,2

Гидрогель 7,9±0,3 5,9±0,5 4,8±0,1 5,8±0,2

Среднее 7,8±0,2 6,0±0,2 4,8±0,1 5,7±0,1

Таблица 5. Показатели продуктивности лаванды сорта Синева

Вариант опыта
Урожай с 

делянки, г

Массовая доля декантирован-
ного эфирного масла, %

Сбор эфир-
ного масла, гсухое веще-

ство

абсолютно 
сухое веще-

ство

Контроль 29,0±9,5 1,538±0,112 4,383±0,321 0,32±0,54

Воздух + вода 33,3±7,3 1,500±0,137 4,311±0,392 0,51±0,23

Гидрогель 60,0±12,6 1,525±0,175 4,347±0,499 0,77±0,18

Среднее 40,8±6,9 1,525±0,065 4,347±0,189 0,52±0,12

Таблица 6.  Компонентный состав эфирного масла лаванды 
узколистной сорта Синева

Вариант опыта
Основные компоненты, %

линалоол линалилацетат гераниол

Контроль 56,298±0,674 21,207±0,653 0,554±0,083

Воздух + вода 55,868±1,368 20,761±1,872 0,624±0,077

Гидрогель 55,423±1,641 20,958±1,727 0,591±0,083

Среднее 55,863±0,600 20,975±0,684 0,589±0,038

Таблица 7. Биометрические показатели лаванды сорта Вдала

Вариант опыта
Длина, см Количество, шт.

цветоноса соцветия мутовок
цветков  

в мутовке

Контроль 12,9±0,3 9,4±0,3 5,7±0,1 8,6±0,2

Воздух + вода 12,7±0,1 9,3±0,1 6,0±0,1 9,8±0,4

Гидрогель 13,0±0,6 9,2±0,6 6,0±0,1 10,1±0,3

Среднее 12,8±0,2 9,3±0,2 5,9±0,1 9,6±0,3

Анализируя компонентный состав 
эфирного масла розы (см. табл. 3), 
полученного при подпочвенном вне-
сении поливной воды в смеси с воз-
духом и гидрогеля, по сравнению с 
контролем можно отметить, что на 
качестве масла это никак не отрази-
лось, все основные показатели (тер-
пеновые спирты), т.е. их количество, 
находились в одинаковых пределах. 
Таким образом, можно сделать вывод: 
подпочвенное внесение гидрогеля  
(5 л на одно растение) и поливной 

воды (5 л) в смеси с воздухом в зону 
корневой системы розы эфиромас-
личной сорта Лада не привело к 
увеличению урожая по сравнению 
с контрольным участком и никак не 
повлияло на качество конечного про-
дукта – эфирного масла. 

Анализ данных, приведенных в 
табл. 4-6, свидетельствует о том, что 
в результате проведенного экспери-
мента с применением пневмогидро-
бура в различных вариантах опыта 
на лаванде сорта Синева значимых 
различий по биометрическим показа-
телям и качеству эфирного масла не 
наблюдалось. Однако стоит отметить, 
что подпочвенное внесение гидрогеля 
в количестве 2 л на одно растение 
сразу после посадки положительно 
отразилось на урожайности соцветий 
лаванды (см. табл. 5). Это объясняет-
ся тем, что все растения на делянках 
с применением гидрогеля зацвели в 
первый год вегетации, в отличие от 
других вариантов опыта. 

Таким образом, показатели уро-
жайности и сбора эфирного масла 
лаванды узколистной сорта Синева 
первого года вегетации в вариантах 
опыта, где при посадке с помощью 
пневмогидробура в зону корневой 
системы были внесены поливная вода 
в смеси с воздухом (2 л на одно рас-
тение) и гидрогель (2 л), значительно 
превышают контроль. В варианте с 
внесением вода + воздух превыше-
ние над контролем по урожайности 
составило 4,3 г с делянки, или 14,8%, 
а по сбору эфирного масла – 0,19 г  
с делянки, или 68,5%. В варианте 
опыта с внесением гидрогеля пре-
вышение над контролем по урожай-
ности составило 31 г с делянки, или  
106,8 %, а по сбору эфирного масла – 
0,45 г с делянки, или 154,9%.

В табл. 7-9 приведены биометри-
ческие показатели и продуктивность 
лаванды сорта Вдала, а также состав 
эфирного масла. 

Анализ данных, приведенных в 
табл. 7-9, свидетельствует о том, что 
так же, как и в случае с розой, под-
почвенное внесение гидрогеля (3 л 
на одно растение) и поливной воды 
(3 л) в смеси с воздухом в зону кор-
невой системы лаванды узколистной  
сорта Вдала не привело к увеличению 
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урожая и никак не повлияло на каче-
ство конечного продукта – эфирного 
масла.

В результате изучения приемов 
подпочвенного орошения и внесе-
ния гидрогеля в зону расположения 
корневой системы с помощью пнев-
могидробура на многолетних эфи-
ромасличных культурах установлено, 
что биометрические показатели и 
показатели продуктивности данных 
культур, а также показатели качества 
масла не имели значимых различий по 
сравнению с контрольным вариантом 
опыта. 

Установлено, что изменчивость 
была значительной по урожайности 
соцветий лаванды узколистной сорта 
Синева первого года вегетации, где 

урожайность и, соответственно, сбор 
эфирного масла были выше в вариан-
те с внесением с помощью пневмоги-
дробура при посадке 2 л гидрогеля.  
На рис. 2 представлен график из-
менения урожайности и количества 
лавандового масла в граммах в ре-
зультате изменения условий посадки 
саженцев. 

Отсутствие значимых различий 
по биометрическим показателям, 
продуктивности и качеству эфирного 
масла при возделывании посадок 
лаванды (третьего года жизни) и розы 
(девятого года жизни) объясняется 
тем, что экстремальные погодные 
условия (обильные дожди) нивели-
ровали влияние внутрипочвенного 
орошения на рост растений и не 

благоприятствовали формированию 
урожая соцветий лаванды и розы.

В то же время, полученные ре-
зультаты свидетельствуют о высо-
кой эффективности инновационной 
технологии посадки многолетних 
растений с внесением с помощью 
пневмогидробура гидрогеля в об-
ласть корневой системы саженцев. 
Это происходит и по причине того, 
что работа пневмогидробура положи-
тельно влияет на развитие растений, 
изначально проектируя «архитектуру» 
его корневой системы.

Выводы
1. В результате изучения приемов 

подпочвенного орошения и внесе-
ния гидрогеля в зону расположения 
корневой системы с помощью пнев-
могидробура на многолетних эфи-
ромасличных культурах (роза эфиро-
масличная девятилетняя и лаванда 
узколистная трехлетняя) установлено, 
что биометрические показатели и 
показатели продуктивности данных 
культур, а также показатели качества 
масла не имели значимых различий 
по сравнению с контрольным вари-
антом опыта. Это обстоятельство 
объясняется тем, что экстремальные 
погодные условия (обильные дожди) 
не благоприятствовали формиро-
ванию урожая соцветий лаванды  
и розы.

2. Показатели продуктивности по 
урожайности и сбору эфирного масла 
лаванды узколистной сорта Синева 
первого года вегетации в вариантах 
опыта, где при посадке с помощью 
пневмогидробура в зону корневой 
системы были внесены поливная 
вода в смеси с воздухом и гидро-
гель, значительно превышают кон-
троль. В варианте с внесением вода + 
+ воздух превышение над контролем 
по урожайности составило 14,8%,  
а по сбору эфирного масла – 68,5%.  
В варианте опыта с внесением ги-
дрогеля превышение над контролем 
по урожайности составило 106,8 %, 
а по сбору эфирного масла – 154,9%.

3. Полученные результаты под-
тверждают высокую эффективность 
технологии посадки эфиромасличных 
культур с использованием пневмоги-
дробура и гидрогеля. 

Таблица 8. Показатели продуктивности лаванды сорта Вдала 

Вариант 
опыта

Урожай с 
делянки, г

Массовая доля декантированно-
го эфирного масла, % Сбор  

эфирного 
масла, гсухое  

вещество
абсолютно сухое 

вещество

Контроль 850,0±14,4 1,617±0,017 4,414±0,046 13,73±0,13

Воздух+вода 983,3±58,3 1,500±0 4,095±0 14,75±0,88

Гидрогель 883,0±36,3 1,600±0,050 4,368±0,137 14,16±0,95

Среднее 905,6±28,5 1,572±0,024 4,292±0,065 14,22±0,41

Таблица 9. Компонентный состав эфирного масла лаванды  
узколистной сорта Вдала

Вариант опыта
Основные компоненты, %

линалоол линалилацетат гераниол

Контроль 54,718±0,369 21,962±0,761 0,566±0,019

Воздух + вода 55,018±0,282 22,477±0,303 0,576±0,029

Гидрогель 54,317±0,884 22,832±0,272 0,590±0,039

Среднее 54,683±0,305 22,424±0,279 0,577±0,015

Рис. 2. Изменение показателей продуктивности лаванды сорта Синева
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Results of Studies of Subsoil Irrigation 
of Perennial Essential Oil Crops Using 
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V.A. Zolotilov, O.M. Zolotilova,  
N.V. Skipor
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of Crimea")

Summary. The results of studies of 
biometric indicators of the development of 
essential oil crops of rose and lavender, indi-
cators of their productivity (yield, collection 
of essential oil), and the quality of essential 
oil during subsoil irrigation using a hydrogel 
are presented. The high efficiency of the 
technology of planting essential oil crops us-
ing pneumohydrodrill and hydrogel is shown. 

Keywords: subsoil irrigation, hydro-
pneumatic drill, hydrogel, productivity, rose, 
lavender, essential oil, quality.

Реферат 
Цель исследований – изучение возможности применения пневмогидробуров для подпочвенного орошения много-

летних эфиромасличных культур с использованием гидрогеля. Доказано, что воду и удобрения под многолетние расте-
ния лучше вносить не поверхностно, а в зону расположения основной массы корней – на глубину 40-60 см. В результате 
изучения приемов подпочвенного орошения и внесения гидрогеля в зону расположения корневой системы с помощью 
пневмогидробура на многолетних эфиромасличных культурах (роза эфиромасличная в возрасте девяти лет и лаванда 
узколистная в возрасте трех лет) установлено, что биометрические показатели и показатели продуктивности данных 
культур, а также показатели качества масла не имели значимых различий по сравнению с контрольным вариантом опыта. 
Это обстоятельство объясняется тем, что экстремальные погодные условия (обильные дожди) не благоприятствовали 
формированию урожая соцветий лаванды и розы. Показатели продуктивности по урожайности и сбору эфирного масла 
лаванды узколистной сорта Синева первого года вегетации в вариантах опыта, где при посадке с помощью пневмоги-
дробура в зону корневой системы были внесены поливная вода в смеси с воздухом и гидрогель, значительно превышают 
контроль. В варианте с внесением вода + воздух превышение над контролем по урожайности составило 14,8%, а по сбору 
эфирного масла – 68,5%. В варианте опыта с внесением гидрогеля превышение над контролем по урожайности составило 
106,8 %, а по сбору эфирного масла – 154,9%. Полученные результаты подтверждают высокую эффективность технологии 
посадки эфиромасличных культур с использованием пневмогидробура и гидрогеля.

Abstract
The purpose of the research is to study the possibility of using hydropneumatic drills for subsoil irrigation of perennial essential 

oil crops using hydrogel. It has been proven that water and fertilizers for perennials are best applied not superficially, but into the 
area where the main mass of roots is located – to a depth of 40-60 cm. As a result of studying the methods of subsoil irrigation 
and the introduction of hydrogel into the root system zone using a pneumohydrodrill on perennial essential oil crops (essential oil 
rose at the age of nine years and angustifolia lavender at the age of three years), it was found that the biometric indicators and 
indicators of the productivity of these crops, as well as indicators oil quality did not have significant differences compared to the 
control variant of the experiment. This circumstance is explained by the fact that extreme weather conditions (heavy rains) did not 
favor the formation of a crop of lavender and rose inflorescences. Productivity indicators for yield and collection of essential oil 
of lavender narrow-leaved cultivar Sineva of the first year of vegetation in the experimental variants, where, when planting with a 
pneumohydraulic drill, irrigation water mixed with air and hydrogel were introduced into the root system zone, significantly exceed 
the control. In the option with the introduction of water + air, the excess over the control in yield was 14.8%, and in the collection 
of essential oil – 68.5%. In the option of the experiment with the introduction of hydrogel, the excess over the control in yield was 
106.8%, and in the collection of essential oil - 154.9%. The results obtained confirm the high efficiency of the technology for 
planting essential oil crops using pneumohydraulic drill and hydrogel.
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Полноприводный Ростсельмаш 2375 комплектуют 
двигателем номинальной/максимальной мощностью  
380/405 л.с.  и  трансмиссией с  механической  
КПП Quadshift® III 12 x 4, которая известна своим высоким 
КПД и надежностью. Максимальный крутящий момент  
при частоте вращения коленвала 1400 мин-1 – 1898 Н⋅м 
(запас крутящего момента 49 %). Мотор с готовностью 
подхватывает нагрузку, а КПП отличает оптимальные пере-
даточные отношения в критичном для полевых работ диа-
пазоне скоростей 4,8-12 км/ч. А блокируемые дифферен-
циалы на обоих мостах выручат в особо сложных условиях.

Вся мощь двигателя предается на колеса трактора 
через, пожалуй, лучшие в отрасли внешние бортовые 
редукторы. Эти узлы с высокоточным механизмом  
отличаются безотказностью и простотой обслуживания – 
их даже не нужно снимать с мощных мостов. В идеале 
«шарнирники» Ростсельмаш в поле должны эксплуатиро-

ваться на спаренных колесах. Так, проведенные в восьми 
регионах России наблюдения показали, что «спарка» на 
тракторах Ростсельмаш обеспечивает рост урожайности 
зерновых на 10 % за счет снижения уплотнения почвы 
во время почвообработки и сева. Кроме того, «спарка» 
дает возможность раньше выйти в поля весной за счет 
лучшей проходимости. Но если условия не позволяют,  
Ростсельмаш 2375 можно приобрести с одинарными 
колесами.

Трактор уверенно работает с широкозахватными ору-
диями. Причем при необходимости можно выбрать два 
варианта исполнения узла агрегатирования:
тяговый брус – CAT IV, максимально допустимая 

вертикальная нагрузка 2 722 (стандартный) или 4 082 кг 
(усиленный);
 трехточечное навесное устройство CAT IVN/III 

(максимальная грузоподъемность 5 897 кг).

Самый известный из тракторов с шарнирно-сочлененной рамой — 
Ростсельмаш 2375 заслужил свою популярность честно. Неприхот-
ливый, надежный, он демонстрирует завидную производительность  
и готовность работать круглосуточно в любое время года. Машина  
обладает достойным уровнем комфорта, «дружелюбностью» в управле-
нии, обслуживании и ремонте. За весь этот набор достоинств сельхозто-
варопроизводители и любят эту мощную машину.

Трактор  
Ростсельмаш 2375
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Машина «лояльна» к требующим большого потока 
гидравлической жидкости агрегатам, включая пневма-
тические посевные комплексы с широкозахватными 
сеялками. Ростсельмаш 2375 оснащают гидравлической 
системой производительностью 170 л/мин и давлением 
 в 200-210 бар, в комплектацию входят 4 пары гидромуфт, 
муфта обратного слива. Если требуются еще более высо-
кие параметры, производитель предусмотрел возмож-
ность установки системы Power Beyond. 

Кабина трактора отвечает требованиям безопасности 
и эргономики: кресло и рулевая колонка регулируются; 
кондиционер и отопитель присутствуют; вибрации и 
шум на рабочем месте находятся в пределах допусти-
мых значений. Все рычаги, клавиши, ручки снабжены 
четкими, хорошо читаемыми пиктограммами, элементы 
управления гидравликой дополнительно маркированы 
цветом. Трактор в базовой комплектации поставляют с 
системой РСМ Агротроник, которая обеспечивает ши-
рокие возможности для дистанционного мониторинга 
состояния узлов и агрегатов машины, учета и планиро-
вания работы. На этой базе сельхозпредприятие может  

выстраивать индивидуальную конфигурацию систем  
точного земледелия. 

Для трактора Ростсельмаш модели 2375 доступен 
широкий набор опций, гарантирующих повышение произ-
водительности и качества всех работ. В первую очередь, 
это системы автоматического управления. Так, помимо 
электрического или гидравлического подруливающего 
устройства, доступна уникальная система автовождения 
Пилот 1.0. Она работает по сигналу GPS и/или ГЛОНАСС 
и обеспечивает прирост производительности порядка 
10 % за счет минимизации перекрытий и пропусков  
во время почвообработки и посева. Соответственно,  
растет качество работы и снижается расход топлива.

Уже традиционно тракторы Ростсельмаш 2375 ком-
плектуются пневматическими компрессорами. А воз-
можность подключения рабочего рукава делает очистку 
агромашн или подкачку шин еще более удобными. Что 
касается других операций в рамках ЕТО, производитель 
обеспечил легкую доступность требующих внимания эле-
ментов, за счет чего общее время обслуживания вряд ли 
превышает 20 мин.
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Аннотация. Приведены основные методы прогнозирования 

урожайности сельскохозяйственных культур. Продемонстри-

рована возможность такого прогнозирования на примере уро-

жайности озимой пшеницы, исходя из максимальных значений 

нормализованного вегетационного индекса (NDVI) с исполь-

зованием реальных статистических данных по урожайности. 

Представлены сравнительные показатели средней фактической 

урожайности и рассчитанной по предложенным моделям с точ-

ностью прогнозирования.

Ключевые слова: спутниковый мониторинг, веб-сервис, 

методы прогнозирования, нормализованный вегетационный 

индекс, регрессионная модель, урожайность.

Постановка проблемы 
Стратегической целью для России является продо-

вольственная безопасность, которая нацелена на дости-
жение самообеспечения страны продовольствием [1]. 
Актуальной задачей при этом становится прогнозиро-
вание объемов продукции растениеводства, где одним 
из главных показателей эффективности производства 
сельскохозяйственных культур является урожайность [2]. 
Урожайность – качественный и комплексный показатель, 
который оказывает непосредственное влияние на эффек-
тивность и финансовое состояние отрасли [3].

Краснодарский край играет важнейшую роль в обеспе-
чении продовольственной безопасности страны, занимая 
до 27 % в структуре общероссийского валового сбора 
зерновых культур [4]. Весьма существенна его роль и в 
объеме экспортируемого зерна. Заранее спрогнозиро-
ванные показатели урожайности сельскохозяйственных 
культур позволят оценить валовые сборы зерна и запла-
нировать объемы, предназначенные для вывоза в другие 
страны и внутреннего потребления [5].

В настоящее время прогнозы урожайности состав-
ляются по следующим направлениям: статистическо-
му, динамическому или динамико-статистическому и 
синоптико-статистическому [6]. Данные подходы отли-
чаются недостаточной точностью и сложностью реали-
зации математического аппарата. Кроме того, при всем 
разнообразии применяющихся методов нет единого 
системного подхода к решению данного вопроса, пред-
полагающего адаптацию к реальным почвенно-клима-
тическим условиям конкретного сельхозтоваропроиз- 
водителя. 

Большое количество различных параметров затруд-
нительно проанализировать и оценить их воздействие 
на урожайность сельскохозяйственных культур, что де-
лает сложным вопрос точной имитации динамических 
процессов её ежегодной вариабельности. Значительная 
вариабельность урожайности сельскохозяйственных 
культур, несинхронность её повторяющихся вариаций 
определяют финансовые риски в зонах недостаточного 
увлажнения Краснодарского края [7].

С развитием технологий координатного земледелия 
(космического мониторинга территории) и увеличением 
количества спутников на орбите представилось возмож-
ным оценивать состояние растений сельскохозяйствен-
ных культур и прогнозировать их урожайность [8]. Уста-
новлено, что способы прогнозирования с применением 
спутниковых данных являются наиболее предпочтитель-
ными, так как обладают точностью, результативностью, 
сверхоперативностью и возможностью оценки крупных 
сельскохозяйственных территорий [9]. Космические 
данные совместно с показателями, полученными другими 
способами, позволяют увеличить точность прогнозирова-
ния и оценить предварительную урожайность сельскохо-
зяйственных культур [10, 11].

В связи с цифровизацией сельского хозяйства, разви-
тием технологий координатного земледелия, возможно-
стью применения данных дистанционного зондирования 
Земли, специализированных веб-сервисов типа «ВЕГА», 
разработанного в ИКИ РАН [12], появилась перспектива 
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создания новых способов для прогнозного расчета пред-
варительной урожайности сельскохозяйственных культур 
на основе данных, полученных с помощью космического 
мониторинга [11, 13, 14]. Работы по развитию методи-
ческих подходов с использованием таких данных для 
прогнозирования урожайности проводятся весьма дина-
мично, так как данное направление является актуальным.

Цель исследований – построение регрессионных 
моделей для прогнозирования урожайности озимой 
пшеницы на основе максимальных значений индекса NDVI 
и анализ достоверности прогнозирования урожайности 
на примере опытных полей валидационного полигона 
КубНИИТиМ.

Материалы и методы исследования
Место проведения исследований – опытные поля 

валидационного полигона Новокубанского филиала 
ФГБНУ  «Росинформагротех» (КубНИИТиМ). В состав 
валидационного полигона входят 28 полей суммарной 
площадью 2088  га (рис. 1). Все поля, за исключением 
поля IX (2), имеют форму правильных выпуклых четы
рехугольников. Площадь 23 из них составляет 70-100 га, 
остальных – 30-50 га.

В состав севооборота входят четыре культуры: ози-
мая пшеница, кукуруза на зерно, подсолнечник и соя. 
В четные годы озимой пшеницей засевается 1039 га, 
в нечетные – 1049 га. Территория валидационного по-
лигона входит во второй агроклиматический район с 
умеренно-континентальным климатом. По количеству 
осадков (580 мм), выпадающих в течение года не-
равномерно, территория относится к району с недо-
статочным увлажнением (коэффициент увлажнения  
КУ = 0,25-0,30), по теплообеспеченности – к жаркому 
(сумма активных температур за период активной веге-
тации составляет 3400 °С). Осадки кратковременные, 
преимущественно ливневые. За период активной веге-
тации их выпадает 345 мм (59,5 %). 

В качестве исходных материалов использовались 
векторные границы полей со следующим составом 
атрибутивных данных: период времени (использованы 
данные за 2014- 022 гг.), выращиваемые в каждом сезоне 
культуры и их урожайность, а также максимальные зна-
чения нормализованного вегетационного индекса NDVI, 
рассчитанные по спутниковым данным. Данные спутнико-
вых наблюдений получены из веб-сервиса Вега-Science 
(http://sci-vega.ru/).

Построение регрессионных моделей для прогнози-
рования урожайности осуществлялось методом аппрок-
симации зависимостей между входными и выходными 
переменными на основе линейной модели вида:

Y = f(x, b) = b0 + b1x1 +…+ bkxk,              (1) 

где b0…bk – параметры (коэффициенты) регрессии;
x1…xk – регрессоры (факторы модели);
k – количество факторов модели.
В качестве основного фактора модели принималось 

максимальное значение индекса NDVI за период веге-

тации. Максимальное количество факторов модели k 
определялось в зависимости от количества степеней 
свободы доступных для моделирования фактических 
данных. Оценка качества моделей проводилась на основе 
стандартных критериев.

Результаты исследований и обсуждение 
Регрессионная модель зависимости урожайности от 

максимальных значений индекса NDVI строилась методом 
наименьших квадратов на основе данных и проводилась 
для тех полей валидационного полигона, на которых 
озимая пшеница возделывалась в сезоне 2022 г. Для по-
строения базового варианта модели (модель № 1) исполь-
зовался только один основной регрессор – максимальное 
значение индекса NDVI за период вегетации. Данные 
для регрессионного моделирования представлены  
в табл. 1-2, результаты регрессионного анализа –  
на рис. 2 и в табл. 3.

Рис. 1. Поля валидационного полигона  
Новокубанского филиала ФГБНУ «Росинформагротех» 
(возделываемые культуры в 2022 г.)

Таблица 1. Максимальные значения  
индекса NDVI (x

1
) за исследуемый период

Номер 
поля

Максимальные значения индекса  
NDVI (x

1
) по годам

2014 г. 2016 г. 2018 г. 2020 г.

1(1) 0,875 0,866 0,885 0,825

11(1) 0,906 0,866 0,856 0,816

12(1) 0,896 0,866 0,865 0,765

3(2) 0,895 0,885 0,896 0,825

5(1) 0,846 0,865 0,876 0,816

5(2) 0,895 0,887 0,895 0,847

5(3) 0,885 0,865 0,885 0,825

6(2) 0,896 0,906 0,916 0,865

7(1) 0,886 0,886 0,866 0,805

7(2) 0,905 0,896 0,885 0,885

8(1) 0,876 0,896 0,885 0,765

8(2) 0,905 0,895 0,875 0,875

9(2) 0,895 0,877 0,895 0,825
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Результаты расчета прогнозируемой урожайности по 
полученной модели представлены в табл. 4.

Полученные результаты показывают, что построенная 
модель дает существенную ошибку при использовании 
для прогноза урожайности, тем не менее анализ пара-
метров регрессии, представленных в табл. 3, позволяет 
сделать заключение о заметной прямой корреляционной 
связи максимальных значений индекса NDVI с урожайно-
стью озимой пшеницы.

Для выявления факторов, снижающих качество полу-
ченной модели, и, рассматривая регрессионную модель 
как линейную аппроксимацию линейных базисных функ-
ций, было принято решение построения индивидуальных 
моделей для каждого поля (рис. 3). 

Результаты расчетов показали, что поиск и исклю-
чение искажающих исходных данных из моделирования 
позволили значительно улучшить качество модели и, 
соответственно, снизить ошибочность прогнозирования. 
Также в регрессионную модель были включены еще два 
предиктора, измерение которых возможно с помощью 
сервиса Вега-Science:

x
2
 – температуры, накопленные с начала года до даты 

максимального значения индекса NDVI, оС;
x

3
 – количество осадков, накопленное с начала года, 

до даты максимального значения индекса NDVI, кг/м2.
В результате была получена следующая модель (мо-

дель № 2) вида:

Y = -163,458 + 258,412⋅x1 + 0,00844⋅x2 – 0,018⋅x3. (2)

Данная модель обладает высокой характеристикой 
силы связи по шкале Чеддока и объясняет 69,72 % дис-
персии выходных значений. 

В качестве еще одного подхода, направленного на 
снижение доли необъясненной дисперсии, был опро-
бован метод аппроксимации усредненных значений 
характеризующих параметров для группы полигонов 
(всех полей валидационного полигона, на которых воз-
делывалась озимая пшеница за исследуемый период). 
При этом параметры, оказывающие влияние на диспер-
сию урожайности между отдельными полями, остаются 
неизмеренными, но нивелируются на уровне базисной 

Таблица 2. Урожайность озимой пшеницы (Y)  
за исследуемый период

Номер 
поля

Урожайность озимой пшеницы (Y), ц/га

2014 г. 2016 г. 2018 г. 2020 г.

1(1) 66,6 62,9 76,4 59

11(1) 56 57,1 61 39,4

12(1) 50,9 49,6 69,9 35,7

3(2) 62,1 58 85,6 49,2

5(1) 59,5 60 74,7 57,3

5(2) 62,6 67,7 70,1 42

5(3) 57,6 60,9 71,3 47,1

6(2) 64,6 62 80,1 56,8

7(1) 58,8 57,6 74,5 53,4

7(2) 47,7 60,6 68 57,8

8(1) 53,4 57,4 66,6 40,1

8(2) 67,9 68,8 66,5 60,3

9(2) 60,6 64,7 80,5 53,2

Таблица 3. Критерии оценки качества регрессион-
ной модели (модель № 1) вида Y = f(x, b) = b

0
 + b

1
x

1
 

Критерий Значение

Количество наблюдений 52

Стандартная ошибка оценки 8,274

Коэффициент множественной детерми-
нации R2

0,379

Доля объясненной дисперсии, % 37,89

Скорректированный коэффициент мно-
жественной детерминации R

a
2 

0,366

F-критерий 30,496

F-вероятность 0

Качественная характеристика силы связи 
по шкале Чеддока

Заметная

Коэффициент b
0
:

значение -111,679

стандартная ошибка          31,221

t-критерий -3,577

t-вероятность 0,00078

нижний предел* -143,037

верхний предел* -80,320

Коэффициент b
1
:

значение 197,792

стандартная ошибка 35,817

t-критерий 5,522

t-вероятность 0

нижний предел* 161,818

верхний предел* 233,767

* При значении доверительного интервала 0,68.

Рис. 2. График линейной модели (модель № 1),  
определяющей связь максимальных значений  
индекса NDVI и урожайности озимой пшеницы
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функции усреднения и в меньшей степени участвуют в 
итоговой регрессионной модели.

Модель № 3 имеет следующий вид:

Y = -236,122 + 344,482⋅x1 + 0,00823⋅x2 – 0,026⋅x3.   (3)

Результаты расчета по полученной модели ожидаемо 
показали увеличение ошибки прогнозирования урожай-
ности на некоторых полях по сравнению с предыдущими 
моделями, однако при использовании данной модели 
для расчета прогнозируемой урожайности в среднем по 
всему валидационному полигону она показала наилучший 
результат (табл. 5).

Выводы 
1. Анализ параметров регрессионных моделей по-

зволяет подтвердить гипотезу о прямой корелляционной 

Таблица 5. Результаты прогноза средней урожайности озимой пшеницы для валидационного полигона, 
рассчитанного по трем регрессионным моделям

Показатели 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г.

Фактическая средняя урожай-
ность озимой пшеницы, ц/га 59,3 58,7 61 62,7 72,7 73,3 50,6 67,8 73,6

Урожайность, рассчитанная по 
модели, ц/га: 

модель № 1 64,5 62,4 63 61,5 63,2 64,9 52,6 64,5 65,1

модель № 2 64 63,8 66,2 62,3 65,6 66,3 51,9 66,2 67,4

модель № 3 63,7 64,7 67,2 61,5 66,6 67,2 49,4 67,4 68,8

Ошибка модели, ц/га:

модель № 1 5,2 3,7 2 -1,2 -9,5 -8,3 2 -3,3 -8,5

модель № 2 4,6 5,1 5,1 -0,4 -7,1 -7 1,3 -1,6 -6,2

модель № 3 4,4 6 6,2 -1,2 -6,1 -6 -1,2 -0,4 -4,8

Рис. 3. Графики линейных моделей, определяющих 
связь максимальных значений индекса NDVI  
с урожайностью озимой пшеницы для каждого поля

Таблица 4. Расчет прогнозируемой урожайности озимой пшеницы в 2022 г. 
по регрессионной модели (модель № 1) вида Y = f(x, b) = b

0
 + b

1
x

1

Поле Модель
Максимальное 

значение NDVI (x
1
)

Прогнозируемое значе-
ние урожайности, ц/га

Фактическое значение 
урожайности, ц/га

Ошибка  
прогноза, ц/га

1(1) Y = -111,679 + 197,792x
1

0,920 70,3 85,1 -14,8

11(1) Y = -111,679 + 197,792x
1

0,907 67,7 76,3 -8,6

12(1) Y = -111,679 + 197,792x
1

0,905 67,3 73,9 -6,6

3(2) Y = -111,679 + 197,792x
1

0,895 65,3 71,8 -6,5

5(1) Y = -111,679 + 197,792x
1

0,895 65,3 74,9 -9,6

5(2) Y = -111,679 + 197,792x
1

0,895 65,3 69 -3,7

5(3) Y = -111,679 + 197,792x
1

0,866 59,6 63,7 -4,1

6(2) Y = -111,679 + 197,792x
1

0,895 65,3 68,7 -3,4

7(1) Y = -111,679 + 197,792x
1

0,905 67,3 68,6 -1,3

7(2) Y = -111,679 + 197,792x
1

0,896 65,5 80,5 -15

8(1) Y = -111,679 + 197,792x
1

0,895 65,3 70,5 -5,2

8(2) Y = -111,679 + 197,792x
1

0,874 61,2 74,1 -12,9

9(2) Y = -111,679 + 197,792x
1

0,867 59,8 77,1 -17,3
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связи максимальных значений индекса NDVI с урожайно-
стью озимой пшеницы.

2. С учетом севооборота, даже при достаточно боль-
шой величине ретроспективы (8 лет), возможно получить 
лишь небольшое количество наблюдений для построения 
регрессионной модели.

3. Метод аппроксимации усредненных значений ха-
рактеризующих параметров для группы полигонов (всех 
полей валидационного полигона) показал наиболее 
точный результат (разница в средней урожайности со-
ставила 4,8 ц/га).
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On the Issue of Forecasting Winter Wheat Yield

V.E. Tarkivskiy, A.B. Ivanov, D.A. Petukhov,  
E.V. Bondarenko
(KubNIITiM)

E.V. Truflyak 
(Kuban SAU)
Summary. The main methods for forecasting crop yields are 

given. The possibility of forecasting the yield of winter wheat based 

on the maximum values of the normalized vegetation index (NDVI)  

using real yield statistics has been demonstrated. Comparative 

indicators of the average actual yield and that calculated using the 

proposed models with predictive accuracy are presented.

Keywords: satellite monitoring, web service, forecasting 

methods, normalized vegetation index, regression model, yield.
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Аннотация. Представлены результаты 

исследования по применению микробио-

логического удобрения Геостим Фит мар-

ки Г, биофунгицида БФТИМ КС-2 (Ж), раз-

работанных ООО «Биотехагро», и жидкого 

минерального удобрения Гелиос Кремний 

производства ООО «Челныагрохим», пре-

доставленных компанией «Биотехагро»  

для производственных опытов в техноло-

гии возделывания сои на валидационном 

полигоне КубНИИТиМ. Оценено влияние 

препаратов на формирование величины 

и качества урожая. Приведены параме-

тры внесения удобрений и биофунгицида 

согласно рекомендациям разработ- 

чиков.

Ключевые слова: соя, удобрение, 

обработка семян, листовая подкормка, 

фенологические наблюдения, урожай-

ность, прибыль.

Постановка проблемы
Приоритетным направлением 

Стратегии научно-технологического 

обходимо обеспечивать растения сои 
удобрениями с микроэлементами. 
Один из приемов, способствующих 
повышению урожайности, – листовые 
подкормки [6, 7]. Применение микро-
элементов в листовых подкормках 
способствует поддержанию сбалан-
сированного питания, ускорению раз-
вития растений и созревания семян, 
повышению устойчивости растений к 
неблагоприятным погодным услови-
ям, улучшению синтеза хлорофилла 
и стимуляции процесса фотосинтеза.

Однако, несмотря на большое раз-
нообразие биологических препаратов, 
предлагаемых сельскому хозяйству, 
вопрос выбора товаропроизводите-
лями удобрений с тем или иным ком-
плексом микроэлементов является 
открытым и актуальным [8, 9].

Цель исследований – агроно-
мическая и экономическая оценка 
эффективности применения био-
логических препаратов в технологии 
возделывания сои в хозяйственных 
условиях Краснодарского края.

Материалы и методы 
исследования
С целью исследований биологи-

ческих препаратов компании ООО 
«Биотехагро» в 2021 г. был заложен 
полевой опыт в производственных по-
севах сои в условиях Новокубанского 
района равнинной зоны Краснодар-
ского края на базе валидационного 
полигона КубНИИТиМ. Климат – 
умеренно-континентальный с не- 
устойчивым увлажнением. Количе-
ство осадков, выпадающих в течение 
года неравномерно, по многолетним 
данным, составляет 580 мм. Годовая 
сумма температур более 10°С – 
3400°С.

развития Российской Федерации 
является переход к высокопродуктив-
ному и экологически чистому агрохо-
зяйству с разработкой и внедрением 
систем рационального применения 
средств химической и биологической 
защиты сельскохозяйственных рас-
тений [1].

Соя – важный продукт в системе 
сельскохозяйственного производ-
ства. В последнее время культура 
широко распространилась на всех 
континентах и заняла четвертое 
место в мире по объемам производ-
ства среди сельскохозяйственных 
культур после пшеницы, кукурузы  
и риса [2]. 

В современном сельском хозяй-
стве стремительно растет интерес 
к производству продукции с наи-
меньшими затратами и минималь-
ным риском для окружающей среды 
[3]. Важным условием повышения 
плодородия почв и получения вы-
соких и устойчивых урожаев сель-
скохозяйственных культур является 
биологизация сельского хозяйства, 
направленная на преимущественное 
использование биологических, а не 
химических факторов для повыше-
ния экономической эффективности 
аграрного производства [4]. Препа-
раты биологического происхождения 
широко применяются в сельском хо-
зяйстве, постоянно разрабатываются 
новые виды таких препаратов и удо-
брений с разными дозами микроэле-
ментов и различными способами их 
применения под сою, возделываемую 
по интенсивным технологиям [5].

В условиях зоны неустойчивого 
увлажнения Краснодарского края 
при наличии высоких температур 
воздуха во время налива зерна не-

УДК 631.81.095.337                                                                                                              DOI: 10.33267/2072-9642-2022-11-23-26
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Почва опытного участка относится 
к черноземам типичным, средне-
гумусным, тяжелосуглинистым. Из 
агрохимического паспорта полей из-
вестно, что почвы хозяйства имеют 
повышенную и высокую нитрификаци-
онную способность, низкое, среднее 
и повышенное содержание фосфора, 
среднее и повышенное содержание 
калия, обменную кислотность, близ-
кую к нейтральной, и нейтральную, 
низкую и среднюю обеспеченность 
серой, низкую – марганцем, цинком 
и медью.

Предшественник сои – озимая 
пшеница. После уборки предшествен-
ника подготовку почвы на опытном 
поле проводили по следующей схеме:

• лущение стерни в два следа 
агрегатом К-744Р1 + БДТМ-6×3 на 
глубину до 10 см;

• пахота зяби агрегатом Versatile 
2375 + ПСКУ-8 на глубину до 25 см;

• весеннее выравнивание почвы с 
последующей предпосевной культи-
вацией агрегатом JD-8420 + КПМ-10 
на глубину до 6 см в день посева.

Для посева использовали сорт 
сои Славия, среднеранний (102- 
110 дней), высокопродуктивный, 
для возделывания на зерно. Масса  
1000 семян составляет 133,9-174,5 г. 
Сорт содержит в среднем 37,4 % бел-
ка и 23 % жира. Устойчив к полеганию, 
осыпанию и растрескиванию бобов, 
ложной мучнистой росе, раку стеблей 
и пыльной гнили [10, 11].

Технология возделывания – клас-
сическая для зоны проведения ис-
следований. Предпосевная обработка 
семян сои проводилась на складе в 
день посева агрегатом ПС-20К-4. По-
сев культуры проводился 8 мая 2021 г. 
агрегатом МТЗ–80 + Gaspardo SP/540 
(рис. 1). Схема посева – однострочная 
с междурядьем 45 см. Норма высева 
семян – 120 кг/га.

Химическая обработка посевов и 
листовые подкормки растений про-
водились агрегатом МТЗ-82 + ОПГ-
3000/24МК «Гварта 5». Междурядная 
культивация посевов сои – агрегатом 
МТЗ-82 + УСМК-5,4 на глубину 6,4 см.

Производственный опыт включал 
в себя два варианта (табл. 1):

• вариант № 1 (контроль) – пред-
посевная обработка семян и уход за 
посевами в соответствии с принятой 

в хозяйстве производственной тех-
нологией;

• вариант № 2 – предпосевная 
обработка семян и дополнительные 
обработки посевов препаратами ООО 
«Биотехагро».

В производственном опыте ис-
пользовали:

• на предпосевной обработке 
семян – микробиологическое удо-
брение Геостим Фит марки Г с мас-
совой долей питательных веществ 
(количество жизнеспособных ми-
кроорганизмов) КОЕ/см3, не ме-
нее: Chaetomium globosum QM 459 
(ВКПМ F-323) – 1×104; Trihoderma 
viride OM-534 (ВКПМ F-98) – 1×105; 
Bacillus megaterium штамм 37 (ВКПМ 
В-205) – 1×106; Azospirillum brasilense 
штамм S 94-3 (ВКПМ В-7501) – 1×106; 
Rhizobium leguminosarum штамм 245а 

Рис. 1. Посев сои агрегатом МТЗ-80 + Gaspardo SP/540

Таблица 1. Технологические операции по вариантам опыта

Технологиче-
ская операция

Дата
Фаза разви-
тия культуры

Область применения / 
 вредный объект

Вариант

№ 1 (контроль) № 2

Предпосевная 
обработка

08.05 Семена Для образования азотфиксирую-
щих клубеньков

Ноктин А  
(3,0 л/т) + Гумат 
калия (0,5 л/га)

Геостим Фит  
(9,0 л/т) + Гелиос 
Кремний (0,5 л/т)

Гербицидная 
обработка

10.06 2-4 парных 
листьев

Однолетние и многолетние дву-
дольные и однолетние злаковые 
сорные растения

Концепт, МД (1,0 л/га) + Гумат калия 
(0,5 л/га)

Междурядная 
культивация

16-17.06 Ветвление Уничтожение сорной раститель-
ности

На глубину 5-6 см

Листовая об-
работка

24.06 Цветение Улучшение минерального питания 
и защита от болезней

- БФТИМ КС, Ж 
(3,0 л/га) + Гелиос 
Кремний (1,0 л/га)

Инсектицидная 
обработка

29.07 Налив семян Защита от вредителей Шаман, КЭ (0,6 л/га)

Десикация 29.09 Созревание Ускорение одновременного созре-
вания зерна

Дикватерр Мега ВР (2,0 л/га)
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(ВКПМ В-1973), Mesorhizobium ciceri 
(Rhizobium ciceri) штамм DSM 1978 
(ВКПМ В-11085) и Bradyrhizobium 
japonicum (Rhizobium japonicum) 
штамм 614а (ВКПМ В-1978) – 2×108; 
Bacillus subtil is штамм 8 (ВКПМ 
В-5251) – 2×108, посторонняя микро-
флора КОЕ/см3, не более 1×103; рН 5,5-
7,0 и жидкое минеральное удобрение 
Гелиос Кремний с массовой долей пи-
тательных веществ не менее: кремний 
(SiO

2
) – 15 %; калий (К

2
О) – 20 %;

•  на листовых подкормках – 
жидкое минеральное удобрение 
Гелиос Кремний и микробиологи-
ческий биофунгицид БФТИМ КС-2 
(Ж), в  1  г которого содержится не 
менее 1×109 КОЕ/см3 живых клеток 
Bacillus amyloliguefaciens штамм КС-2  
(ВКПМ В-11141).

Результаты исследований  
и обсуждение
Фенологические наблюдения за 

ростом и развитием растений сои 
проводились в течение всего вегета-
ционного периода (рис. 2). Динамика 
роста растений сои представлена  
в табл. 2.

Из приведенных в таблице данных 
видно, что показатели высоты рас-
тений преобладают в варианте № 2  
(с обработкой биологическими препа-
ратами) по сравнению с контрольным 
вариантом.

В фазе цветения растений сои был 
произведен подсчет сформировав-
шихся азотфиксирующих клубеньков. 
Сравнительная оценка их числа по-
казала, что технология возделыва-

Таблица 2. Динамика высоты  
растений сои по вариантам  
опыта

Вариант 
опыта

Высота растений сои 
по фазам вегетации, 

см

от
 2

 д
о 

4 
 

па
р

ны
х 

 
ли

ст
ье

в

ц
ве

те
ни

е

со
зр

ев
ан

и
е 

се
м

ян

№ 1  
(контроль)

21,3 51 115,3

№ 2 21,6 59,3 115,8
Рис. 2. Контрольные замеры растений 
сои

ния данной культуры с применением  
биологических препаратов способ-
твует более интенсивному образова-
нию клубеньков на корнях растений.  
В данном варианте опыта наблюда-
лось наибольшее их число – 23,1, 
что на 9,2 клубенька, или на 66,2 %, 
больше, чем в контрольном варианте 
(13,9 шт.).

Согласно разработанной ме-
тодике для сравнительной оценки 
вариантов опыта провели предубо-
рочный мониторинг биометрических 
показателей растений сои. Для этого 
на учетных площадках длиной 1 м и 
шириной два ряда каждая провели в 
трехкратной повторности по каждо-
му варианту опыта подсчет и обмер 
растений [12]. Результаты предубо-
рочного обследования представлены  
в табл. 3.

По результатам предуборочного 
мониторинга видно, что высота рас-

Таблица 3. Результаты предуборочного обследования  
посевов сои в фазу полной спелости зерна  
по вариантам опыта

Показатели
Значение по вариантам

№ 1 № 2

Высота, см:

растений 109,1 108,1

расположения нижнего боба 17,1 14,2

Число:

бобов на растении 16,6 18,9

ветвей 3,3 2,3

Среднее число зерен в бобе 2 2

Густота стояния растений,  
шт/м2 38,9 43,3

тений больше в варианте № 1, а наи-
большее число бобов на растениях –  
в варианте № 2.

Уборку опытных участков с 
оценкой урожайности проводили  
12.10.2021 прямым комбайнирова-
нием (комбайн Дон – 1500Б + ЖУ-7) 
при полном созревании сои и сред-
ней влажности зерна 13,2 % (рис. 3). 
Основные показатели урожайности и 
характеристики культуры на момент 
уборки приведены в табл. 4.

Наибольшие показатели по уро-
жайности зерна и массе 1000 зе-
рен получены в варианте № 2: уро-
жайность составила 20,94 ц/га, что 
на 0,94 ц/га (или на 4,7 %) выше, 
чем в контрольном варианте; масса  
1000 зерен по сравнению с контролем 
имела незначительное преимущество 
в 1,7 г, или в 0,9 %.

Себестоимость сои, полученной 
по традиционной схеме внесения 

Рис. 3. Уборка сои комбайном Дон – 1500Б + ЖУ-7
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препаратов (вариант № 1), состави-
ла 14380 руб/т. При использовании  
экспериментальной схемы внесения 
препаратов (вариант № 2 (Биоте-
хагро) – 14 256 руб/т, что ниже по-
казателя контрольного варианта на  
124 руб/т, или на 0,9 %. 

В расчете на 1 га дополнитель-
ная прибыль, полученная благодаря 
увеличению урожайности путем за-
мены препаратов и дополнительной 
обработки препаратами компании 
«Биотехагро», составила 2 667 руб., 
увеличившись на 5,2 %. 

Выводы
1. По результатам проведенно-

го исследования эксперименталь-
ной схемы внесения биологических 
препаратов отечественного про-
изводства при возделывании сои в 
производственных условиях на ва-
лидационном полигоне КубНИИТиМ 
можно сделать вывод, что технология 
возделывания данной культуры с при-
менением микробиологического удо-
брения Геостим Фит марки Г и жидко-
го минерального удобрения Гелиос 
Кремний для предпосевной обработ-
ки семенного материала, а также ли-
стовая обработка посевов сои сорта 
Славия в фазе цветения удобрением 
Гелиос Кремний и биофунгицидом 
БФТИМ КС-2 (Ж) способствовали ин-
тенсивному росту и развитию расте-
ний в период вегетации, увеличению 
массы 1000 зерен  на 1,7 г (0,9 %) и 
прибавке урожайности сои по срав-
нению с традиционной схемой, при-
меняемой в хозяйственных условиях, 
на 94 кг/га, или на 4,7 %. Увеличение 
урожайности сои обусловило рост 
прибыли от реализации продукции  
на 5,2 %.

Таблица 4. Показатели  
урожайности и характеристики 
культуры по вариантам опыта

Показатели
Значение по 
вариантам

№ 1 № 1

Урожайность, ц/га 20 20,94

Масса 1000 зерен, г 194,1 195,8

Влажность, %:
зерна
незерновой части

13,2
55,8

2. Положительный результат, по-
лученный при исследовании экспе-
риментальной схемы возделывания 
сои с применением нового поколения 
биологических препаратов, указывает 
на необходимость дальнейшего про-
должения подобных исследований 
с целью повышения урожайности 
данной культуры. 
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Evaluation of the Effectiveness of the 
Use of Biological Preparations in the 
Cultivation of Soybeans in the Condi-
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S.A. Sviridova
(KubNIITiM)

S.A. Semizorov
(Northern Trans-Ural SAU)

Summary. The results of a study on the 

use of microbiological fertilizer Geostim Fit 

brand G, biofungicide BFTIM KS-2 (Zh), 

developed by Biotekhagro LLC, and liquid 

mineral fertilizer Gelios Kremniy, produced by 

Chelnyagrokhim LLC, provided by Biotekha-

gro for production experiments in technol-

ogy of soybean cultivation at the KubNIITiM 

validation site are presented. The effect of 

preparations on the formation of the size 

and quality of the crop has been assessed. 

The parameters for applying fertilizers and 

biofungicide according to the recommenda-

tions of the developers are given.

Keywords: soybean, fertilizer, seed 

treatment, foliar feeding, phenological ob-

servations, crop yield, profit.
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Аннотация. Приведены отличитель-
ные особенности современных отече-
ственных машин для внесения удобре-
ний, предпосевной обработки почвы и 
заготовки кормов. Проведен анализ их 
технических характеристик на соответ-
ствие критериям, указанным в перечне 
определения функциональных харак-
теристик (потребительских свойств) и 
эффективности сельскохозяйственной 
техники и оборудования (постановление 
Правительства Российской Федерации  
от 1 августа 2016 г. № 740).

Ключевые слова:  механизация, 
культиватор, разбрасыватель удобрений, 
испытания, эффективность, критерии, 
соответствие.

Постановка проблемы 
Достижение цели и решение 

задач подпрограмм Федеральной 
научно-технической программы раз-
вития сельского хозяйства на 2017-
2030  годы, направленных на обе-
спечение создания и внедрения 
конкурентоспособных отечественных 
технологий, осуществляется в рамках 
выполнения комплексных научно-
технических проектов (далее – КНТП). 
Для рационального комплектования 
и экономически эффективного ис-
пользования машинно-тракторного 
парка заказчикам и участникам КНТП 
необходимы достоверные сведения 
по сельскохозяйственной технике, в 
первую очередь, по той, на которую 
распространяются меры государ-

ственной поддержки. В соответствии 
с постановлением Правительства 
Российской Федерации от 27 дека-
бря 2012 г. № 1432 «Об утверждении 
Правил предоставления субсидий 
производителям сельскохозяйствен-
ной техники» с 2022 г. для участия в 
квалификационном отборе с целью 
получения субсидии в отношении про-
дукции, предусмотренной перечнем 
критериев определения функциональ-
ных характеристик (потребительских 
свойств) и эффективности сельско-
хозяйственной техники и оборудова-
ния (постановление Правительства 
Российской Федерации от 1 августа 
2016 г. № 740 «Об определении функ-
циональных характеристик (потреби-
тельских свойств) и эффективности 
сельскохозяйственной техники и обо-
рудования» (далее – Постановление 
№ 740), производитель сельскохо-
зяйственной техники представляет  
в Минпромторг России копии ре-
шения о соответствии продукции 
установленным в указанном перечне 
критериям по каждой модели [1].  
В соответствии с Постановлением  
№ 740 сформирован План проведения 
работ по определению функциональ-
ных характеристик (потребительских 
свойств) и эффективности сельско-
хозяйственной техники и оборудо-
вания (далее – План испытаний), 
который в 2021 г. включал в себя  
340 ед. сельскохозяйственной техники 
и оборудования от 53 производите-
лей, в том числе: тракторы сельско-
хозяйственные – 3 ед., зерноубороч-
ные и кормоуборочные комбайны, 
а также сушилки зерна и семян – по 
22 ед., прочая сельскохозяйственная 
техника (оборудование) – 293 ед. [2].  
По результатам проведенных испы-

таний установлено, что 251 ед. сель-
скохозяйственной техники и оборудо-
вания соответствует Постановлению  
№ 740 (73,8% общего количества 
техники); 65 ед. соответствуют ука-
занному постановлению, но не соот-
ветствуют ранее заявленным харак-
теристикам (19,1% общего количества 
техники); 24 ед. не соответствуют 
Постановлению № 740 (7,1% общего 
количества техники) [1].

Цель исследований – анализ тех-
нических характеристик современной 
сельскохозяйственной техники для 
внесения удобрений, предпосевной 
обработки почвы и заготовки кормов 
на соответствие установленным кри-
териям определения функциональных 
характеристик (потребительских 
свойств) и эффективности сельско-
хозяйственной техники.

Материалы и методы 
исследования
Объектом исследования являют-

ся функциональные характеристики 
отечественной сельскохозяйственной 
техники для внесения удобрений, 
предпосевной обработки почвы и за-
готовки кормов, вошедшей в перечень 
моделей продукции и их модифика-
ций, предлагаемых производителем 
к реализации в 2022 г. на территории 
Российской Федерации. При оценке 
использовались перечень определе-
ния функциональных характеристик 
(потребительских свойств) и эффек-
тивности сельскохозяйственной тех-
ники и оборудования (Постановление 
№ 740), протоколы испытаний, разме-
щенные на официальном сайте Мин-
сельхоза России, интернет-ресурсы 
и каталоги продукции предприятий-
изготовителей техники. 
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Таблица 1. Результаты испытаний разбрасывателей 
минеральных удобрений ZA-M 1500, ZG-B 5500, PA-1000 «Grach»

Показатели (в соответствии с Перечнем)

Значение

в Пе-
речне

по результатам испытаний

ZA-M 1500 ZG-B 5500 PA-1000 «Grach»

Доза внесения удобрения, кг/га 100-1000 54,4-1060 74,1-1084 100-1000

Отклонение фактической дозы внесения  
от заданной (не более), % 

8 2,55 1,8 5,2

Неравномерность распределения удобрений  
по ходу движения (не более), % 

7 6,8 6,6 5,6

Неравномерность распределения удобрений при 
основном внесении удобрений на рабочей ширине 
внесения (не более), %:

для гранулированных удобрений 20 19,3 18,4 18,4

для порошкообразных и известковых удобрений 25 - 19,1 23,2

Наработка на отказ единичного изделия (не менее), ч,  120 Более 124 Более 120 Более 120

Машиноиспытательная станция, номер и дата про-
токола испытаний

ФГБУ «Поволж-
ская МИС»,

№ 08-02-2021, 
от 21.07.2021

ФГБУ «Поволж-
ская МИС»,

№ 08-13-2021,
от 05.10.2021

ФГБУ «Центрально-
Черноземная МИС»,

№ 14-28-2021,
от 13.10.2021

Рис. 1.  Разбрасыватели минеральных удобрений: а – ZA-M 1500; б – ZG-B 5500; в – PA-1000 «Grach»

а б в

Результаты исследований  
и обсуждение
По результатам испытаний инфор-

мация о функциональных характери-
стиках (потребительских свойствах) 
и эффективности сельскохозяй-
ственной техники и оборудования 
размещалась на официальном сайте 
Минсельхоза России [3, 4]. В соот-
ветствии с планом министерства о 
проведении работ по определению 
функциональных характеристик (по-
требительских свойств) и эффектив-
ности сельскохозяйственной техники 
и оборудования на 2021 г. проведены 
испытания техники отечественного 
производства, которая включена в 
Перечень моделей продукции и их 
модификаций, предлагаемых произ-
водителем к реализации в 2022 году 
на территории Российской Федера-
ции (далее – Перечень). В Перечень 

вошло 14729 ед. сельскохозяйствен-
ной техники, в том числе техника для 
внесения удобрений, предпосевной 
обработки почвы и заготовки кормов 
[5]. Среди разбрасывателей мине-
ральных удобрений в перечне пред-
ставлены следующие модификации: 
ZA-M 1500, ZG-B 5500 (АО «Евротех-
ника», г. Самара) и PA-1000 «Grach» 
(АО «Клевер», г. Ростов-на-Дону), 
предназначенные для равномерного 
распределения гранулированных и 
порошкообразных удобрений (рис. 1). 

Двухдисковые центробежные раз-
брасыватели минеральных удобрений 
ZA-M 1500 и ZG-B 5500 оснащены бун-
керами вместимостью 1500 и 5500 л 
соответственно, рабочая ширина –  
до 36 м. Навесной разбрасыватель 
ZA-M 1500 имеет распределительные 
диски с подвижными лопатками, по-
зволяющими регулировать ширину 

распределения удобрений в соот-
ветствии с технологической колеей, 
и возможность регулирования подачи 
удобрений по ширине границы поля. 
Может дооснащаться приборами для 
параллельного вождения EzGuide 
Plus. Прицепной разбрасыватель 
ZG-B 5500 может оснащаться уни-
версальным распределяющим ме-
ханизмом для внесения извести на 
ширину до 12 м [6, 7]. Вместимость 
бункера разбрасывателя PA-1000 
«Grach» – 1000 л. Опционально до-
ступна увеличивающая надставка 
«V-500», позволяющая увеличить вме-
стимость бункера на 500 л. Ширина 
разбрасывания удобрений составля-
ет 18-24 м [8]. Сведения о результатах 
испытаний данных разбрасывате-
лей, проведенных в соответствии 
Планом испытаний, представлены  
в табл. 1 [9]. 
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Рис. 2. Разбрасыватели минеральных удобрений 
а – «Рубин» РМУ-850ГП1; б – «Туман-1М»; в – «Туман-2М»

Таблица 2. Результаты испытаний разбрасывателей 
минеральных удобрений «Рубин» РМУ-850ГП1, «Туман-1М», «Туман-2М»

Показатели 
(в соответствии 

с Перечнем)

Значение показателя

в 
Перечне

по результатам испытаний

«Рубин»  
РМУ-850ГП1

«Туман-1М» «Туман-2М»

Доза внесения удобре-
ния, кг/га 100-1000 50-250 29,3-250,8 18-1527

Отклонение фактиче-
ской дозы внесения от 
заданной (не более), %, 

8 3 2,3 5,3

Неравномерность рас-
пределения удобрений 
по ходу движения  
(не более), %  

7 6,7 6,6 7

Неравномерность рас-
пределения гранули-
рованных удобрений 
при основном внесении 
удобрений на рабочей 
ширине внесения  
(не более), % 

20 20 17,6 18,3

Наработка на отказ еди-
ничного изделия  
(не менее), ч 

120 Более 123 121,1 125

Машиноиспытательная 
станция, номер и дата 
протокола испытаний

ФГБУ «Севе-
ро-Западная 

МИС»,
№ 10-01-

2021,
09.07.2021

ФГБУ «Кубан-
ская МИС»,

№ 07-15-
2021,

08.11.2021

ФГБУ «По-
волжская 

МИС»,
№ 08-03-

2021,
19.07.2021

а б в

По результатам испытаний выявле-
но, что разбрасыватели минеральных 
удобрений ZA-M 1500, ZG-B  5500, 
PA-1000 «Grach» соответствуют уста-
новленным критериям определения 
эффективности, их функциональные 
характеристики соответствуют харак-
теристикам, указанным заявителем 
(пп. «а» п. 24 Положения, утвержден-
ного Постановлением № 740).

Необходимость проведения агро-
технических работ непосредственно 
в начале вегетации растений незави-
симо от погодных условий требует по-
вышения агроэкологической проходи-
мости транспортно-технологических 
агрегатов сельскохозяйственного 
назначения. В определенной степени 
этому требованию удовлетворяют 
сельскохозяйственные машины на 

шинах низкого давления, отличаю-
щиеся повышенной проходимостью 
и возможностью использования их 
в различных комплектациях. К таким 
машинам относятся разбрасывате-
ли минеральных удобрений «Рубин» 
РМУ-850ГП1 (ООО  «НПП  «Рубин», 
г.  Самара), «Туман-1М» и «Туман-
2М» (ООО  «Пегас-Агро», Самарская 
область). Внешний вид разбрасы-
вателей представлен на рис. 2. Раз-
брасыватели предназначены для 
поверхностного внесения сухих гра-
нулированных минеральных удоб-
рений, начиная с ранней весны и в 
оптимальные сроки. Ширина захвата 
разбрасывателя «Рубин» РМУ-850ГП1 
составляет 24 м, разбрасывателей 
«Туман-1М» и «Туман-2М» – 10-28 м. 
Распределительный диск разбрасы-
вателя «Рубин» РМУ-850ГП1 осна-
щен подвижными лопатками, поз-
воляющими регулировать ширину 
распределения удобрений. Разбра-
сывающие диски разбрасывателей 
«Туман-1М» и «Туман-2М» выполнены 
из нержавеющей стали. Задавая 
крайнее положение дозирующей за-
слонки, можно регулировать расход 
удобрений [10, 11].

Сведения о результатах испытаний 
рассматриваемых разбрасывателей 
минеральных удобрений, проведен-
ных в соответствии Планом испыта-
ний, приведены в табл. 2 [12].

По результатам испытаний вы-
явлено, что разбрасыватели мине-
ральных удобрений «Рубин» РМУ-
850ГП1, «Туман-1М» и «Туман-2М» 
соответствуют установленным кри-
териям определения эффективности, 
их функциональные характеристики 
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Таблица 3. Сведения о результатах испытаний культиваторов

Показатели  
(в соответствии  

с Перечнем)

Значение

в  
Перечне

КСПО-1050
«Tillmaster- 

14000»

Solar Fields 
серии КС, 

мод. КС-14 
(У) EURO

Глубина обработки, см 4-12 7,5 2,7-16,3 4,0-12,0

Крошение почвы  
(не менее), %:

комков размером  
до 25 мм включи-
тельно 

80 87 88,6 100

комков размером 
свыше 100 мм 

0 0 0 0

Подрезание сорняков 
(не менее), % 

100 100 100 100

Гребнистость поверхно-
сти почвы (не более), см

4 2,4 2 3,62

Наработка на отказ  
единичного изделия  
(не менее), ч 

120 Более 130 Более 126 Более 137

Машиноиспытательная 
станция, номер и дата 
протокола испытаний 

ФГБУ 
«Алтайская 

МИС»,  
№ 01-17-21,  

от 
17.06.2021

ФГБУ «По-
волжская 

МИС»,
№ 08-01-2021  
от 20.06.2021

ФГБУ 
«Северо-

Кавказская 
МИС»,  

№ 11-10-21  
от 11.08.2021

Рис. 3. Культиваторы для предпосевной обработки почвы: 
а – КСПО-1050; б – «Tillmaster-14000»; в – Solar Fields серии КС, мод. КС-14 (У) EURO

а б в

соответствуют характеристикам, 
указанным заявителем (пп. «а» п. 24 
Положения, утвержденного Постанов-
лением № 740). 

Аналогичная оценка потребитель-
ских свойств проведена для почво-
обрабатывающей техники, в том 
числе для культиваторов для пред-
посевной обработки почвы, а также 
техники для заготовки кормов, в том 
числе пресс-подборщиков.

Среди машин для предпосевной 
обработки почвы рассмотрены куль-
тиваторы КСПО-1050 (ООО «Агро-
центр», г. Барнаул), «Tillmaster-14000» 
(ООО ПК «Агромастер», Республика 
Татарстан), Solar Fields серии КС, 
мод. КС-14 (У) EURO (ООО «Пром-
АгроТехнологии», Краснодарский 
край) (рис. 3). 

Культиватор КСПО-1050 приме-
няется во всех агроклиматических 
зонах, на почвах всех типов, включая 
слабокаменистые и подверженные 
ветровой и водной эрозии. Эффек-
тивен при ранневесеннем закрытии 
влаги, предпосевной обработке 
почвы и паров для борьбы с сорня-
ками, выравнивания и уплотнения 
семенного ложа, предпосевного 
прикатывания поверхности, создания 
равномерной структуры почвы [13]. 
Культиватор предпосевной средний 
«Tillmaster-14000» предназначен для 
скоростной сплошной, паровой и 
предпосевной обработки почв всех 
видов и ранневесеннего закрытия 
влаги по предварительно обработан-
ной почве. За один проход осущест-
вляет культивацию, формирование 
уплотненного ложа семян, подреза-
ние сорняков, мульчирование поверх-
ностного слоя почвы, выравнивание. 
Особенностью культиватора является 

его конструкция, предусматриваю- 
щая перевод в вертикальное положе-
ние всей рамы при разворотах и пере-
воде в транспортное положение. Это 
приводит к выпадению растительных 
остатков и сорняков, способствуя са-
моочистке лап [14]. Культиватор Solar 
Fields серии КС, мод. КС-14 (У) EURO 
оснащен вибрационными стойками, 
снижающими тяговые требования, 
следовательно, и расход топлива. 
Дополнительно культиватор может 
быть оснащен шлейф-катком с двух- 
или трехрядной пружинной бороной, 
который повышает стабильность 

глубины обработки, дробит комья, 
а спиралевидная конструкция сдви-
гает с гребней почву, выравнивая 
поверхность. Возможно оснащение 
тандемным шлейф-катком, состоя-
щим из двух шлейф-катков различ-
ной конструкции [15]. Сведения о 
результатах испытаний культивато-
ров, проведенных в соответствии 
Планом испытаний, представлены  
в табл. 3 [16].

По результатам испытаний вы-
явлено, что культиваторы КСПО-
1050, «Tillmaster-14000», Solar Fields  
серии КС, мод. КС-14 (У) EURO со-
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Рис. 4. Пресс-подборщики: 
а – ППТ-041 «TUKAN»; б – RB-15/2000; в – ПР-120

а б в

Таблица 4. Сведения о результатах испытаний пресс-подборщиков

Показатели  
(в соответствии с Перечнем)

Значение

В  
Перечне

по результатам испытаний

ППТ-041  
«Tukan»

RB15NW ПР-120

Подача массы при влажности 18 %, 
кг/с

2,8 - 5 2,8 - 5
2,8 - 
8,7

0,62-5,11  
(сено)

Потери общие (не более), % 2 1,7 1,1 1,62 (сено)

Потери листьев и соцветий  
(не более), % 

1 0,7 0,1 0

Плотность сена (не менее), кг/м3:

в тюках - 145 - -

в рулонах 120 - 154,5 135,6

Плотность сенажа в рулонах 
(не менее), кг/м3 350 355 365,2

Наработка на отказ единичного  
изделия (не менее),  ч

100 100 104 100,1

ответствуют установленным крите-
риям определения эффективности, 
их функциональные характеристики 
соответствуют характеристикам, 
указанным заявителем (пп. «а» п. 24 
Положения, утвержденного Постанов-
лением № 740). 

Среди техники для заготовки кор-
мов представлены пресс-подборщики 
ППТ-041 «TUKAN» (АО «КЛЕВЕР»),  
RB-15/2000 (ООО «Навигатор – Но-
вое машиностроение»), ПР-120  
(ООО ПО «Бежецксельмаш») (рис. 4).

П р е с с - п о д б о р щ и к  П П Т - 0 4 1 
«TUKAN» предназначен для подбора 
валков сена естественных и сеяных 
трав или соломы, прессования их в 
тюки прямоугольной формы с одно-
временной обвязкой шпагатом, а 
также для погрузки их в прицепленное 
сзади транспортное средство (при ис-
пользовании выгрузного устройства). 
Применяется в зонах равнинного зем-
лепользования. Оснащен механиче-

ским счетчиком тюков и копирующим 
колесом [17].

RB15/2000NW предназначен для 
подбора и прессования скошенной 
травяной массы любой влажности 
из валков или прокосов в рулоны 
цилиндрической формы с высокой 
плотностью прессования. Прессует 
любую массу независимо от влажно-
сти (сенаж, силос, сено из однолетних 
и многолетних трав, солома и лен на 
паклю). Имеет постоянную камеру 
прессования ∅ 1,5 м с бесконечным 
прессующим транспортером. Осна-
щен укладчиком, который создает 
безостановочный поток прессуемой 
массы в камеру прессования, что 
способствует получению рулонов пра-
вильной цилиндрической формы. Об-
вязка рулонов может осуществляться 
шпагатом и сеткой [18].

Пресс-подборщик ПР-120 предна-
значен для уборки собранного в валки 
сырья и прессования в рулоны сена 

(влажностью до 20%), зеленых кор-
мов (влажностью до 60%) с закаткой 
в сетку, соломы после уборки ком-
байном (в том числе измельчённой), 
и разгрузки прессованных рулонов 
на землю. Оснащен автоматической 
системой смазки цепей, счетчиком и 
выталкивателем рулонов [19].

Сведения о результатах испытаний 
культиваторов, проведенных в соот-
ветствии Планом испытаний, пред-
ставлены в табл. 4 [20].

По результатам испытаний вы-
явлено, что пресс-подборщики  
ППТ-041 «TUKAN», RB-15/2000,  
ПР-120 соответствуют установлен-
ным критериям определения эф-
фективности, их функциональные 
характеристики соответствуют харак-
теристикам, указанным заявителем  
(пп. «а» п. 24 Положения, утвержден-
ного Постановлением № 740).

Выводы
1. В соответствии с Постанов-

лением № 740 сформирован План 
проведения работ по определению 
функциональных характеристик (по-
требительских свойств) и эффектив-
ности сельскохозяйственной техники 
и оборудования. По результатам про-
веденных испытаний установлено, что 
251 ед. сельскохозяйственной тех-
ники и оборудования соответствует 
Постановлению № 740 (73,8% общего 
количества техники); 65 ед. сельскохо-
зяйственной техники и оборудования 
соответствуют Постановлению № 740, 
но не соответствуют ранее заявлен-
ным характеристикам (19,1% общего 
количества техники); 24 ед. сельско-
хозяйственной техники и оборудова-
ния не соответствуют Постановлению 
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№ 740 (7,1% общего количества  
техники).

2. По результатам испытаний 
установлено:

•   р а з б р а с ы в а т е л и  м и н е -
ральных удобрений ZA-M 1500,  
ZG-B 5500, PA-1000 «Grach», «Рубин» 
РМУ-850ГП1, «Туман-1М» и «Туман-
2М» соответствуют установленным 
критериям определения эффектив-
ности, их функциональные харак-
теристики соответствуют характе-
ристикам, указанным заявителем 
(подпункт «а» пункта 24 Положения, 
утвержденного Постановлением  
№ 740);

•   культиваторы КСПО-1050, 
«Tillmaster-14000», Solar Fields се-
рии КС, мод. КС-14 (У) EURO соот-
ветствуют установленным критериям 
определения эффективности, их 
функциональные характеристики 
соответствуют характеристикам, 
указанным заявителем (подпункт «а» 
пункта 24 Положения, утвержденного 
Постановлением № 740);

•  пресс-подборщики ППТ-041 
«TUKAN», RB-15/2000, ПР-120 со-
ответствуют установленным крите-
риям определения эффективности, 
их функциональные характеристики 
соответствуют характеристикам, 
указанным заявителем (подпункт «а» 
пункта 24 Положения, утвержденного 
Постановлением № 740).
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Analysis of the Functional 
Characteristics and Efficiency 
of Equipment for Fertilizing 
Pre-sowing Tillage and Fodder

t.a. Shchegolikhina, 
M.n. Bolotina
(Rosinformagrotekh)

Summary. The distinctive features of mod-

ern domestic machines for fertilization, pre-

sowing tillage and fodder preparation are 

given. Their technical characteristics are ana-

lyzed for compliance with the characteristics 

specified in the list of determining the func-

tional characteristics (consumer properties) 

and the efficiency of agricultural machinery 

and equipment (Decree of the Government 

of the Russian Federation of August 1, 

2016 city No. 740).
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Аннотация. Представлена серия ис-

следований по обеспечению лучшей адап-

тации, хорошего роста и развития мясного 

скота. Изменение формы кормомест для 

крупного рогатого скота на откорме по-

зволит обеспечить беспрепятственный 

свободный доступ к кормам всем живот-

ным технологической группы, снизить 

стрессовые ситуации и повысить санитар-

ное состояние зон подхода к кормлению.
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нитарное состояние, организация корм-

ления, форма кормоместа, фронт корм-

ления. 

Постановка проблемы 
В настоящее время селекционный 

прогресс обеспечивает рост продук-
тивности животных на 20-30% благо-
даря генетическим факторам и на 70-
80% – технологическим (кормление и 
условия содержания) [1, 2]. Мясные 
животные из-за специфичного по-
ведения и постоянного вмешатель-
ства человеческого фактора часто 
испытывают стресс. Этологические 
и физиологические нарушения, свя-
занные со стрессом, могут оказывать 
отрицательное влияние на иммунную 
систему животных, делая их более 
чувствительными к инфекционным 
заболеваниям. Скученность во время 
кормления дает аналогичный эффект. 

Изучение технологических про-
цессов по бесстрессовой работе 
с мясным скотом показало, что с 
зоотехнической точки зрения пред-
почтительнее содержать животных 

группами не более 50 голов. Увели-
чение группы до 100 голов усиливает 
у молодняка стрессовое состояние, в 
результате чего снижаются интенсив-
ность роста на 4,4-5,4%, живая масса 
к моменту реализации – на 3,4-4,8%, 
убойный выход – на 0,9-1,1% и рен-
табельность производства мяса – на 
0,76-1,65% [3]. 

Однако распространённые в на-
стоящее время производственные 
технологии построены на группах по 
50-150-200-250 голов мясного скота 
[4], и производству сложно перейти на 
мелкогрупповое содержание, так как 
это приведет к росту себестоимости 
производимой продукции. В  этой 
связи поиск технологических ре-
шений, способствующих снижению 
стрессовых ситуаций, и улучшение 
санитарного состояния зон подхода 
животных к кормлению являются пер-
спективными. 

Ключевым вопросом содержания 
животных является процесс органи-
зации кормления, поэтому необхо-
димо обеспечить свободный подход 
каждого животного к еде и воде. При 
этом важно не допустить накопление 
грязи не только в местах кормления 
и поения, но и на прилегающей тер-
ритории, в противном случае, живот-
ному потребуется много усилий на 
преодоление препятствий. В крайних 
случаях доступ к еде и воде затруднен 
из-за выбивания грунта у пограничной 
зоны с твердым покрытием. Зачастую 
животные оказываются по колено в 
грязи при подходе к месту кормления, 
что тянет за собой шлейф сопутствую-
щих проблем.

Цель исследований – изучение 
беспрепятственного доступа живот-
ных к кормовым смесям, снижение 

опасности травмирования и конку-
ренции их при кормлении путём изме-
нения формы кормомест для обеспе-
чения лучшей адаптации, хорошего 
роста и развития скота на откорме.

Материалы и методы 
исследования
В ходе исследования использова-

ны методы сбора, изучения, система-
тизации и обработки научной инфор-
мации, собственных исследований, 
передовой практики, экспертных 
оценок, сделанных в соответствии 
с технологическими регламентами, 
научно-технического фонда (справоч-
ники, методические руководства, ре-
комендации), инновационных разра-
боток ведущих фирм-производителей 
техники и оборудования.

Результаты исследований  
и обсуждение
Важными моментами при орга-

низации кормления скота, находя-
щегося на откорме, являются фронт 
кормления, который обеспечивает до-
ступность кормовой смеси животным 
в технологической группе, и сведение 
к минимуму конкуренции среди них 
при подходе к кормам. Технологиче-
ское оборудование с недостаточным 
пространством для содержания 
скота создаёт хронический стресс 
у значительной части стада, так как 
животные боятся тесных контактов с 
доминирующими особями и агрессии 
с их стороны. С этих позиций раз-
работчики оборудования учитывают 
фронт кормления на одно животное.

Согласно действующим нормам 
технологического проектирования 
ферм и комплексов крупного рогатого 
скота [5], фронт кормления прописан 
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для разных половозрастных групп, на-
пример, для животных на откорме до 
18-месячного возраста при линейной 
форме расположения кормушек (кор-
мового стола) он составляет 0,4-0,5 м 
на одно животное. 

В исследованиях [6] было об-
ращено внимание на то, что фронт 
кормления моделей стационарных 
кормораздатчиков, используемых в 
настоящее время (например, КЛО-
75, КЛК-75, ТВК-80Б, РК-50А, КРС-15 
и др.), организованных в линейной 
форме, существенно различается. 
Так, у кормораздатчиков КРС-15 
и ТВК-80Б он различается в 5 раз. 
Таким образом, при стандартных по-
казателях телосложения молодняка 
на откорме имеется существенный 
разброс длины кормоместа у разного 
технологического оборудования. 

Напрашивается вопрос: каким 
образом оптимально кормить имею-
щееся поголовье, избегать толчеи 
и стычек животных при кормлении? 
Рассмотрим организацию кормления 
животных в линейной форме рас-
положения кормомест. Нормативно 
процесс привязан к фронту кормле-
ния, приходящемуся на одно живот-
ное. К  достоинствам такой формы 
относится простота строительно-
монтажных работ.

В данных исследованиях была 
поставлена цель изучения вопроса 
организации кормления на кормовых 
площадках, а именно: достаточно ли 
учитывать только фронт кормления, 
приходящийся на одно животное? 
Анализ обустройства мест откорма 
крупного рогатого скота показал, 
что на большинстве площадок для 
содержания мясного скота твердые 
покрытия (в основном бетон или ас-
фальт) укладываются только в области 
кормового стола (кормушек), поилок и 
дренажных канав. Твердое покрытие, 
прилегающее к местам кормления и 
поения, уменьшает загрязнение пло-
щадок навозом и мочой. 

Однако остаётся проблема в ме-
стах соприкосновения твёрдого 
покрытия с прилегающей площа-
дью подхода животных к кормовым 
местам. Также при выборе мест для 
расположения площадок учитывают 
наличие уклона от кормового стола 

(кормушек) для предотвращения сбо-
ра сточных вод в зоне кормления, что, 
в свою очередь, создаёт проблемы по 
границе соприкосновения её с твёр-
дым покрытием. Такое обустройство 
мест кормления не решает проблем, 
связанных с высокой нагрузкой на 
грунтовое покрытие в местах, гра-
ничащих с твёрдым покрытием, где 
существенно выбивается и загряз-
няется грунт. Снизить нагрузку в этих 
местах можно путём рассредоточения 
животных при подходах к кормлению.

При организации откорма скота 
важно обеспечить не только доступ 
животных к кормовой смеси, но и 
свести к минимуму или устранить кон-
куренцию при подходе к кормоместу. 
С этой целью для изучения были ото-
браны промеры телосложения бычков 
симментальской породы в различные 
возрастные периоды: при рождении, в 
возрасте 5, 9 и 18 месяцев [6]. 

На основе анализа промеров 
предложена организация кормления 
животных с расположением кормо-
мест в форме полуокружности. Такое 
расположение скота у кормушки (кор-
мового стола) в проекции образует 
по форме треугольник. Расчёт его 
размеров для скота на откорме до 
возраста 18 месяцев (в частности по 
промерам: ширина лба 0,238 м, косая 
длина туловища 1,49 м) показал сле-
дующие величины: наименьший угол 
сектора, со стороны головы состав-
ляет 6-12°, а длина противоположной 
стороны имеющегося треугольного 
сектора подхода к кормовому месту – 
2,11 м (она вычисляется по формуле 
с2 = а2 + в2 – 2ав⋅cosα). 

Таким образом, общая длина по-
луокружности подхода животного  
к каждому кормовому месту (2πr) по-
зволяет существенно рассредоточить 
технологическую группу животных, 
повысить качество санитарного со-
стояния по периметру зон кормления 
скота, тем самым сократить ветери-
нарные расходы и повысить эффек-
тивность производства. В данном 
технологическом решении фронт 
кормления определяется шириной 
головы (лба) животных плюс допуск 
на величину полуоборота головы 
для снижения рисков травматизма у 
кормушки. 

При ширине головы (лба) 23,8 см 
в возрасте 18 месяцев и величине по-
луоборота головы 3σ, равной 12 см, 
фронт кормления для молодняка, 
организованного в форме полуокруж-
ности, составит 35,8 см и обеспечит 
беспрепятственный доступ к кормам 
без опасности травмирования живот-
ного. При этом возраст животного и 
его физиологическое состояние не 
оказывают существенного влияния 
на размер фронта кормления, так как 
лобные части тела не изменяются в 
такой степени при росте и развитии 
молодняка, как обмускуленность.

На рисунке представлено рас-
положение животных по вариантам 
формы кормомест – линейное и по-
луокружность.

Кормоместа, организованные в 
форме полукруга, позволяют решить 
затронутые проблемы. При опреде-
лённых вариантах разработки техни-
ческих решений для оборудования по 
данному направлению содержания 

Расположение животных на кормоместах линейной (а) формы 
и полуокружности (б)

ба
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животных (установка определённой 
формы разграничений у кормомест) 
такая организация кормления обеспе-
чит улучшение санитарного состояния 
зон кормления скота, снизит загряз-
нение животных, что позволит суще-
ственно сократить зооветеринарные 
расходы и повысить эффективность 
откорма КРС. Кроме того, необходи-
мо учитывать показатели промеров 
животных (ширина груди с выступаю-
щими буграми плече-лопаточных соч-
ленений) как наибольший показатель 
ширины габитуса животного. 

Выводы 
1. Предложенная форма кормо-

мест в виде полуокружности позво-
лит обеспечить беспрепятственный 
доступ к кормам всех животных в 
технологической группе. 

2. Такая организация кормления 
повысит качество санитарного со-
стояния зон кормления скота, а также 
снизит загрязнение животных, что 
позволит существенно сократить 
зооветеринарные расходы и повысить 
эффективность откорма КРС.
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Summary. A series of studies is present-

ed to ensure better adaptation, good growth 

and development of beef cattle. Changing the 

shape of feeding places for fattening cattle 

will provide unhindered free access to feed 

for all animals of the technological group, 

reduce stressful situations and improve the 

sanitary condition of feeding approach areas.
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22 ноября состоялось подведение итогов девятой Нацио-
нальной премии  Всероссийского конкурса информаци-
онных проектов по сельской тематике «Моя Земля – Рос-
сия», организованного Минсельхозом России. Основная 
цель проекта – поощрение средств массовой информа-
ции, журналистов, блогеров и фотокорреспондентов, 
чей труд направлен на популяризацию сельского образа 
жизни, повышение значимости сельскохозяйственного 
труда и сохранение культурно-исторических ценностей. 

В этом году на конкурс поступило более 500 заявок. Работы 
посвящались различным аспектам жизни на сельских террито-
риях: создание комфортной среды, примеры успешного ведения 
бизнеса, внедрение агроинноваций, реализация профессио-
нального и творческого потенциала сельских жителей.  

Экспертным жюри, в состав которого вошли известные жур-
налисты, медиаменеджеры, блогеры и общественные деятели, 
были отобраны 397 проектов в 13 номинациях. В каждой номина-
ции определялись два дипломанта и победитель, который полу-
чит денежную премию в размере 125 тыс. руб. Работы номинан-
тов и победителей будут представлены на сайте agrokonkurs.ru.

Победителями конкурса «Моя Земля – Россия» – 2022 стали:
номинация «Агростарт»: Ольга Коркина – видеоблог «Аван-

тюризм» (Самарская область);
номинация «Агроинновации»: Сергей Павлов – Самарское 

областное вещательное агентство (Самарская область);
номинация «Агромаркет»: Рута Келлер – телеканал ОТС 

(Новосибирская область);

номинация «Сельский туризм»: Дарья Пирогова – теле-
канал «Томское время» (Томская область);
номинация «Форма жизни»: Марина Цветухина – газета 

«Известия Удмуртской Республики» (Удмуртская Республика); 
номинация «Волонтеры Земли» – телеканал «СвирьИнфо» 

(Ленинградская область);
номинация «Малая родина» – республиканская молодеж-

ная газета «Кугарня» (Республика Марий Эл); 
номинация «Территории роста»: Ксения Вересова – ГТРК 

«Вологда» (Вологодская область); 
номинация «Центры развития» – тележурнал «Это моя 

профессия» (Республика Башкортостан);
номинация «Спорт для всех» – газета «Оханская сторона» 

(Пермский край); 
номинация «Лидер территории»: Юлия Петрова – ГТРК 

«Алтай» (Алтайский край); 
номинация «Еду на село»: Лариса Скаева – НТК «Осетия-

Ирыстон» (Республика Северная Осетия – Алания); 
номинация «Блогосфера»: Каролина Моисеенко – блог 

«С Каролиной в деревне» (Волгоградская область) и Айдар 
Калимуллин – блог «Сельский блогер Айдар Калимуллин» (Ре-
спублика Башкортостан).  

Ежегодная премия «Моя Земля – Россия» проводится Мин-
сельхозом России с 2014 г. С 2020 г. проект реализуется в рамках 
государственной программы «Комплексное развитие сельских 
территорий».

Пресс-служба Минсельхоза России

Итоги Всероссийского конкурса информационных проектов  
по сельской тематике «Моя Земля – Россия»
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Аннотация. Рассмотрен способ фильтрации капельной 

жидкости в зернистом слое семян пшеницы в системе пнев-

мотранспорта для протравливания. Исследования показали, 

что эффективность осаждения капельной жидкости на семенах 

пшеницы может составлять 81,9 % и более при заданных пара-

метрах процесса протравливания семян.

Ключевые слова: фильтрация, капли, семена, устройство, 

протравливание, эффективность.

Постановка проблемы 
Одним из важных направлений Стратегии научно-

технологического развития Российской Федерации является 
содействие внедрению современных технологий производ-
ства сельскохозяйственной продукции, включая технологию 
протравливания семян перед посевом. Протравливание 
семян – обязательный технологический прием, предусма-
тривающий обработку посевного материала ядовитыми пре-
паратами, убивающими возбудителей болезней и вредителей 
растений, так как через семена в почву передается от 30  
до 60 % всех болезней сельскохозяйственных культур [1]. 
Болезни и вредители способствуют снижению урожай-
ности сельхозкультур и уровеня получаемого результата. 
Протравливание на 60-100 % ограничивает проявление 
семенной инфекции и на 30-80 % – первичной аэроген-
ной, почвенной и инфекции, содержащейся в раститель-
ных остатках; повышает урожайность озимой пшеницы  
на 3-6 ц/га, яровой – на 2-3 ц/га [2, 3].

Среди применяемых способов протравливания и обра-
ботки семян зерновых культур защитно-стимулирующими 
веществами наибольшее распространение получил способ 
с увлажнением в камерных протравливателях суспензиями и 
растворами химических препаратов. Полнота нанесения их на 

поверхность семян является основным показателем, характе-
ризующим качество протравливания, которое также зависит 
от режима работы протравливателя и его конструктивно-
технологической схемы. 

Принцип действия существующих протравливателей 
основан на механической транспортировке семян в камеру 
протравливания, в которой происходит нанесение препарата, 
перемешивание, а также выгрузка механическими устрой-
ствами подготовленных к посеву семян. Травмирование 
семенного материала механическими рабочими органами 
снижает их всхожесть, а следовательно, урожайность и каче-
ство зерна. В рапространенных протравливателях основным 
травмирующим устройством является шнек.

Металлические рабочие органы и их взаимное расположе-
ние в системе шнекового конвейера допускают повреждения 
зерна до 2%. В протравливателях камерного типа большая 
часть распыливаемой жидкости неравномерно осаждается на 
семенах при их перемешивании, что ведет к неравномерности 
покрытия препаратом. Плохое перемешивание семенного 
материала с протравителями и травмирование при выгрузке 
выгрузным шнеком снижает урожайность [4, 5]. Не всегда 
обеспечиваются полнота обработки семян и равномерность 
распределения препарата на них в существующей технологии 
имеющимися техническими средствами.

Качество покрытия семян пестицидами имеет перво-
степенное значение для получения высокой эффективности 
протравливания. Нормы расхода каждого препарата, а также 
расхода рабочей жидкости определены Государственным 
каталогом пестицидов и агрохимикатов. При этом полнота 
протравливания семенного материала должна быть не менее 
80% и не более 120%, так как меньшая полнота протравлива-
ния не будет обеспечивать необходимый защитный эффект, 
а повышенное содержание пестицидов на семенах может 
приводить к негативным последствиям. 

Опрыскивание любой дисперсностью капель не обосно-
вано и требует перемешивания семян с рабочей жидкостью, 
так как в поровом пространстве в слое семян она распреде-
ляется неравномерно, а при перемешивании семена допол-
нительно травмируются, что сказывается на их дальнейшей 
всхожести. В результате перечисленных факторов сельское 
хозяйство России ежегодно недополучает до 30-50 % воз-
можного урожая.

Таким образом, для устранения отмеченных недо-
статков необходимо совершенствование методов и тех-
нических средств технологии протравливания семян 
для повышения качества выполнения предпосевной 
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Способ фильтрации капельной жидкости  
в зернистом слое семян в системе 
их пневмотранспорта для протравливания
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обработки семян сельскохозяйственных культур, что 
является актуальной и практически значимой научной  
проблемой.

Цель исследований – изучение возможностей при-
менения нового способа фильтрации капельной жидкости 
в зернистом слое семян в системе пневмотранспорта для 
протравливания.

Материалы и методы исследования 
Для реализации цели исследований предложен способ 

осаждения на семенах фильтрацией капельной жидкости в 
системе их пневматического транспортирования в скорост-
ном воздушном потоке. В системах пневмотранспорта семян 
применяются различные конструкции вакуумных установок 
с вакуумным насосом, в качестве которого применяются 
эжекторные устройства, высоконапорные вентиляторы [6-7].  
В таких устройствах сжатый рабочий воздух истекает  
из сопла с высокой скоростью и при взаимодействии с ин-
жектируемым потоком увеличивает его количество движе- 
ния. При этом в системе возникает разрежение [6-7]. 

Функциональная схема инжекторного устройства для 
осаждения капельной жидкости на семенах при их пневмо-
транспорте приведена на рис. 1. Регулируемым рабочим 
воздушным потоком G

p 
из сопла создаются разрежение в 

трубе с заборником семян из емкости и требуемая в ней 
скорость воздушного потока [8]. Транспортируемые семена  
с капельной жидкостью, подаваемой по трубке с распылите-
лем, поступают в смеситель и, горизонтально перемещаясь 
в нем, попадают в центробежный осадитель семян.

Под действием центробежной силы семена вдоль 
стенки гравитационно оседают вниз, скапливаясь в ниж-
ней части центробежного осадителя семян и по мере их 
количественного накопления периодически высыпаются 
в емкость для сбора семян с нанесенной капельной жид-
костью. Освобожденный от семян воздух через трубку 
для отвода отработанного воздуха 6 выбрасывается 
в атмосферу или для его фильтрации от различных примесей.

С учетом скорости витания 9,8 м/с (скорость транс-
портирования семян пшеницы) скорость воздуха в тру-
бе для пневмотранспортирования семян должна быть  
27 м/с [9]. Диаметр трубы рекомендуется принять равным  
0,05 м для равномерного распределения семян по се-

чению трубы при их пневмотранспорте [9]. Площадь  
сечения трубы – 0,0019625 м2. Для исследований фильтра-
ции капель жидкости в зернистом слое семян длина трубы  
принята 1,5 м. Объем внутреннего пространства такого участ-
ка – 0,00294375 м3. Исходными и расчетными параметрами 
и характеристиками для исследования процесса фильтра-
ции капельной жидкости в пористом слое семян пшеницы 
являются:

• масса одного семени пшеницы 3,6⋅10-5кг;
• объем одного семени пшеницы 2,5⋅10-8 м3;
• поверхность одного семени пшеницы 0,000054 м2;
• насыпной вес семян пшеницы 730-750 кг/м3;
• время прохождения участка воздушным потоком 

0,0555 с;
• производительность по расходу воздуха 190,755 м3/ч;
• в рабочем объеме трубы нестесненно находится 

7000 шт. семян;
• объем семян в рабочем объеме трубы 0,000175 м3;
• объем пор в рабочем объеме трубы 0,00276875 м3;
• скорость воздуха в поровом пространстве 17,2 м/с;
• время прохождения семенами рабочего участка трубы 

0,0872 с;
• масса 7000 шт. семян 0,252 кг;
• расход пшеницы 10403,7 кг/ч;
• поверхность 7000 шт. семян в рабочем объеме трубы 

0,378 м2;
• при пленке жидкости на семенах толщиной 3 мкм 

ее расход 46,8 л/ч.
Скорость витания 100 мкм капель жидкости 0,28 м/с 

можно приравнять к скорости воздушно-капельного потока 
в поровом пространстве.

Результаты исследований и обсуждение 
Важным показателем действенности экспериментального 

способа протравливания является эффективность осаждения 
капельной жидкости в зернистом слое семян. Движение воз-
душного потока в зернистом слое схематически изображено 
на рис. 2 [10].

В зернистом слое семян капли жидкости могут осаж-
даться как на лобовой поверхности, так и в поровых кана-
лах внутри зернистого слоя, так как скорость их витания 
[9] позволяет двигаться в потоке воздуха быстрее семян,  
осаждаясь.

В зависимости от диаметра dк  
осаждаемых капель, 

определяющих размеров поверхности осаждения (диаметр 
зерен dз или эквивалентный диаметр поровых каналов dэ) 
существенной характеристикой процесса осаждения капель 
в пористом слое семян является скорость воздуха υв.

Рис. 1. Схема инжекторного устройства для фильтрации капельной 
жидкости в зернистом слое семян в процессе пневмотранспорта: 
1 – емкость с семенами; 2 – труба с заборником семян; 
3 – трубка с распылителем для подачи рабочей жидкости;  
4 – сопло для подачи рабочего воздуха; 5 – смеситель;  
6 – трубка для отвода отработанного воздуха;  
7 – центробежный осадитель семян;  
8 – емкость для сбора семян с нанесенной капельной жидкостью
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Поток капельной жидкости в объеме фильтрующего ма-
териала многократно дробится на мелкие струйки, которые 
непрерывно сливаются, обтекая зерна пшеницы, что спо-
собствует приближению взвешенных семян к поверхности 
элементов или пор, их осаждению на них и удержанию силами 
адгезии [10].

Эффективность осаждения капель в зернистом слое в 
системе пневмотранспорта семян пшеницы (%) рассчитыва-
ется по формуле

2

2

4
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18o

H d
exp

S d

ρ υ
η

µ

 
 = − −
  

ф к к в

в э
,                          (1)

где Нф = 1,5 – глубина фильтровального слоя, м (принята 
экспериментально);

dк – диаметр капли, принят равным 100 мкм = 1⋅10-4 м;
ρк = 1000 – плотность капли (жидкости), кг/м3;
υв 

= 17,2 – скорость воздуха в поровом пространстве 
семян, м/с;

So = 2160 – поверхность фильтровального материала в 
единице его объема, м2/м3;

μв  
= 18,1 ⋅10-6 – динамическая вязкость воздуха 

при 20 °С, Па⋅с;
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э
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ε – пористость фильтровального материала (определяется 
как отношение объема пор, находящихся между семенами 
в объеме трубы, к объему, занятому фильтровальным мате-
риалом),
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По результатам расчета эффективность равномерного осаж-
дения капельной жидкости на семенах пшеницы в зернистом 
слое в системе пневмотранспорта семян равна 81,9 %.

Выводы
1. При равномерном распределении и удержании 

определенного объема жидкости каждое семя будет 
смачиваться в достаточной степени, что отвечает тре-
бованиям современной технологии защиты семян при 
их протравливании. Эффективность равномерного  
осаждения капельной жидкости на семенах пшеницы в зерни-
стом слое в системе пневмотранспорта семян равна 81,9 %.

2. Положительные результаты исследований свидетель-
ствуют о возможности равномерного нанесения капельной 
жидкости на семена и уменьшения их механического травми-
рования при использовании способа фильтрации в системе 
их пневмотранспорта, исключив травмоопасную для семян 
операцию смешивания.
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Method for Drop Liquid Filtering in a Granular Layer of Seeds  
in the System of Their Pneumatic Transport for Dressing

I.M. Kireev, Z.M. Koval, F.A. Zimin
(KubNIITiM)

Summary. A method for drop liquid filtering in a granular layer 

of wheat seeds in a pneumatic transport system for dressing is con-

sidered. Studies have shown that the efficiency of dropping liquid 

deposition on wheat seeds can be 81.9% or more for the given 

parameters of the seed dressing process.

Keywords: filtration, drops, seeds, device, dressing, efficiency.

Рис. 2. Движение 
воздушного потока  
в зернистом слое: 
d

з  
– диаметр зерна; 

d
э  

– эквивалентный 
диаметр поровых 
каналов; 
Н

ф
 – глубина зернистого 

слоя
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Аннотация. Рассмотрена проблема 

качества сушки в имеющихся установках. 

Предложено проводить анализ тепло- и 

влагопереноса в комплексе Comsol. 

В  результате моделирования получены 

зависимости изменения температуры и 

влажности сырья от времени. Рекомен-

дована рациональная геометрия рас-

положения лотков сушилки и дополнение 

конвективного нагрева ИК-излучателем, 

что способствует формированию более 

равномерной влажности высушенного 

продукта и сокращению времени про-

цесса.

Ключевые слова: сушка, моделиро-

вание, влажность, температура, продукты, 

перга.

Постановка проблемы
В процессе переработки сель-

скохозяйственного сырья возникает 
потребность сушки материала с 
целью достижения определенного 
кондиционного состояния. 

Для сушки растительного сырья 
обычно применяют контактные, кон-
вективные, сублимационные, инфра-
красные и высокочастотные сушилки, 
наибольшее распространение из 
которых получили конвективные из-
за простоты конструкции, что важно 
в процессе эксплуатации и дает воз-
можность максимально сохранить по-
лезные качества продукции. Принцип 
работы таких сушилок заключается в 
пропускании через высушиваемый 
продукт теплого воздуха, который 

нагревается с помощью источника 
теплоты и циркулирует внутри каме-
ры. Основными недостатками суши-
лок такого типа являются высокие  
энергозатраты и неравномерность 
влажности материала на выходе. 
Поиску способов устранения та-
ких недостатков посвящены работы  
В.М. Попова и В.А. Афонькиной [1, 2], 
Б.А. Вороненко [3], Н.И. Малина [4]. 

Одной из существенных проблем 
при переработке продукции пчело-
водства является сушка пчелиной 
перги. Существенный вклад в по-
строение эффективных сушилок для 
данного продукта внес Д.Е. Каширин 
[5, 6]. Конвективная установка для 
сушки перги в сотах представлена 
на рис. 1.

Предлагаемые сушилки работают 
по принципу создания осциллирую-
щего режима вентиляции. При этом 
замкнутая циркуляция сушильно-
го агента производится посред-
ством обратного воздухопровода 
и функционирует до превышения 
определённой влажности, далее 
поступает свежая порция воздуха. 
При полной загрузке установки 
сушка может осуществляться до 
50 ч. За это время влажность сни-
жается с 21,6 до 15,5% при сушке 
перги в сотах и с 18,3 до 11% – при 
сушке в гранулах. Использование  
ИК-нагревателей для сушки пчели-
ной перги реализовано в патенте [7], 
где также используется осциллирую-
щий режим работы. В  этих работах 
установлено, что перговые соты 
являются хорошим поглотителем  
ИК-энергии.

Во многом кинетика сушки мате-
риала зависит от таких его свойств, 
как пористость, проницаемость, 
изотермы сорбции влаги. Чаще всего 
эти характеристики продуктов сушки 
получают опытным путем. Однако для 
более точного расчета параметров 
сушильных установок необходимо 
иметь полную картину протекающих 
теплофизических и гидродинамиче-
ских процессов.

Существенных положительных 
результатов можно достичь, исполь-
зуя математическое моделирование 
процессов, протекающих при сушке. 
Процессы тепло- и влагопереноса 
сложны, сопровождаются громозд-
кими решениями в виде полей рас-
пределения контролируемых пара-
метров и требуют использования со-
временных вычислительных средств 
и программных продуктов. Сегодня 
для этих целей имеется широкий 
ряд программ, позволяющих решать 
такие мультифизические задачи, на-
пример, Comsol Multiphysics, ANSYS  
и др.
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Параметры сушилки 
сельскохозяйственной продукции

Рис. 1. Внешний вид  
сушилки перги  
(разработка Д.Е. Каширина)
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Цель исследования – обосно-
вать геометрическую модель уста-
новки малого объема для сушки 
различной сельскохозяйственной 
продукции с рациональными пара-
метрами комбинированного нагрева 
на примере сушки пчелиной перги.

Материалы и методы 
исследования
Объектом исследования являлась 

установка малого объема для сушки 
различной сельскохозяйственной 
продукции с рациональными пара-
метрами комбинированного нагрева. 
В качестве объекта сушки выбрана 
пчелиная перга.

Одной из основных операций при 
переработке перги является сушка, 
и от того, насколько качественно 
она проведена, зависит сохранность 
полезных свойств. Обычно сушка 
перги осуществляется до влажности 
14-15% при начальной влажности от 
20% и более. Особенностью сушки 
этого материала является недо-
пустимое превышение температу-
ры нагрева перги выше 40 °С для 
сохранения её основных свойств. 
К нежелательным моментам в ис-
пользуемых сушилках следует от-
нести неравномерность влажности 
конечного продукта.

В программном продукте Comsol 
Multiphysics была разработана гео-
метрическая модель объекта иссле-
дований (рис. 2).

Уравнение движения тепловых 
потоков решалось в определенном 
интерфейсе «Heat Transfer in Fluids» 
по основной формуле

р

р h

T
с

t
с u T q Q

ρ

ρ

∂
⋅ ⋅ +

∂
+ ⋅ ⋅ ⋅ ∇ + ∇ = ∑ ,  

    (1)

где ср – теплоемкость среды, 
Дж/(кг⋅°С); 

u – скорость потока, м/с; 
q = -k⋅T – плотность теплового 

потока, Вт/м2; 
k – коэффициент теплопроводно-

сти, Вт/(м⋅°С);
∑Qh – общая интенсивность те-

пловыделений, Вт/м3; 
Т – температура,°С.

Транспорт влаги был реализован 
с помощью интерфейса «Transport in 
Diluted Species» с решением урав-
нения

( )∂
+ ∇ ⋅ − ∇ + ⋅ ∇ =

∂
0i

i i i
с

D u
t

с с ,   (2)

где сi – концентрация i-го веще-
ства, моль/м3; 

D – коэффициент диффузии i-го 
вещества, м2/с.

Совместное решение тепловых 
процессов и движения воздуха про-
водилось через мультифизическую 
связку.

Для проведения эксперименталь-
ных исследований была разрабо- 
тана сушильная установка (рис. 3), 
которая изготовлена в соответствии  
с геметрической моделью (см. рис. 2). 
На лотках распологалась перга и были 
установлены датчики температуры  
и влажности. Кроме того, датчик тем-
пературы был установлен на поверх-
ности ИК-нагревателя. 

Датчики влажности и температу-
ры подключались к микроконтрол-
лерной платформе Arduino Nano и  
далее к ноутбуку. Измерение и 
контроль воздушных потоков осу-
ществлялись термоанемометром 
Testo 405.

Результаты исследований 
и обсуждение
Первоначально было проведено 

моделирование процессов в сушилке 

при двух вариантах расположения 
лотков: непосредственно друг под 
другом и при зигзагообразном раз-
мещении по вертикали (со сдвижкой 
от соседнего). На рис. 4 представлен 
вид полей распределения влаго-

Рис. 2. Геометрическая модель 
сушилки

Рис. 3. Внешний вид  
экспериментальной сушильной 
установки

а б

Рис. 4. Вид полей распределения влагонасыщения S
Ж

 в лотках 
сушильной камеры при зигзагообразном (а) и прямом (б) размещении
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насыщения S
Ж

 в каждом из лотков 
через 30 ч сушки. В случае располо-
жения лотков друг под другом влага 
скапливается во внутренних лотках, 
и такое состояние сохраняется в 
сушильной камере в течение дли-
тельного времени. В случае зигза-
гообразного расположения канала 
влага удаляется постепенно сверху  
вниз.

По результатам моделирования 
установлено, что для сушильной 
камеры с зигзагообразным каналом 
через 30 ч нижняя половина рамок с 
пергой уже достигает среднего зна-
чения влагонасыщения S

Ж
, равного 

0,14, при исходном значении 0,3. 
Из рис. 4 видно, что только верхние 
лотки еще не достигли кондиционного 
значения влажности. В то же время 

при прямом расположении лотков  
в средней части еще остается много 
невысушенной перги.

После анализа результатов моде-
лирования была разработана новая 
геометрическая модель, отличаю-
щаяся от прежней наличием рекупе-
рации и дополнительной установкой 
источника ИК-излучения (рис. 5).

Экспериментально были опреде-
лены пористость и проницаемость 
слоя перги с последующим получе-
нием изотермы сорбции влаги в гра-
нулах [8]. Полученные модели были 
проанализированы после компьютер-
ной обработки данных [9, 10]. Далее 
были получены поля распределения 
скоростей и давления воздуха внутри 
установки (рис. 6), где наблюдалось 
движение потока воздуха через зиг-
загообразный канал. Установлено, 
что его максимальная скорость на-
ходится на уровне 4,18 м/с. 

Были проанализированы изме-
нения скорости сушки отдельно в 
каждом из вариантов – конвективного 
и комбинированного нагревов. На 
рис. 7 показаны оба варианта дина-
мики сушки в виде графиков изме-
нения среднего значения влажности 
перги в отдельных лотках в течение 
всего процесса сушки.

Из рис. 7 видно, что спустя 30 ч 
конвективной сушки относительная 
влажность в верхнем и нижнем лотках 
составляла соответственно 16,1 и 
14,4%, в то время как при комбини-
рованном нагреве эти значения были 
соответственно 15,3 и 14,4%. Следо-
вательно, комбинированный нагрев 
выровнял влажность продукта между 
отдельными лотками. Установлено, 
что использование ИК-нагревателя 

Рис. 5. Геометрическая модель модернизированной 
сушильной установки: 
1 – лотки с пергой; 2 – канал рекуперации;  
3 – вход наружного воздуха с нагревателем;  
4 – выходное отверстие; 5 – вентилятор; 
6 – плоскость симметрии; 7 – ИК-нагреватель; 
8 – контрольные точки измерения температуры  
и влажности

Рис. 6. Изображение полей скоростей (а) и давления (б) воздуха  
в сушилке

а б

Рис. 7. Графики изменения влажности перги в течении процесса  
сушки: а – конвективной; б – комбинированной 

а б
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совместно с конвективным спосо-
бом нагрева также ускоряет процесс 
сушки при той же общей мощности 
потреблённой энергии.

В экспериментальных исследова-
ниях начальное значение влажности 
гранул пчелиной перги составило 
25%, а сушку проводили в течение 
20 ч. Во время сушки в определен-
ных точках объекта исследования 
контролировали температуру и влаж-
ность. Например, процесс изменения 
температуры в одной из контрольных 
точек представлен на рис. 8.

Во время экспериментальных ис-
следований контролировалась влаж-
ность в отдельных точках сушилки. 
Так, на рис. 9 представлены графики 
изменения влажности сушильного 
агента в течение сушки в трех кон-
трольных точках.

Из анализа полученных графиков 
можно сделать вывод о хорошей 
сходимости теоретических и экспе-
риментальных данных, что говорит 
об адекватности моделей тепло- и 
влагопереноса в программном про-
дукте Comsol Multiphysics.

Выводы
1. Получены компьютерные моде-

ли процессов тепло- и влагопереноса 
для различных материалов внутри 
сушильной установки в программном 
обеспечении Comsol Multiphysics. 
Они показали, что комбинация кон-
вективного и ИК-нагрева сокращает 
время сушки для пчелиной перги в 1,7 
раза, разность значений относитель-
ной влажности гранул пчелиной перги 

между нижним и верхним лотками 
уменьшается в 2 раза.

2. Разработана и изготовлена 
сушильная установка, позволяющая 
проводить сушку продукта в конвек-
тивном и комбинированном режимах.    
Сравнение полученных эксперимен-
тальных данных с модельными зна-
чениями по температуре и влажности 
в отдельных точках показало, что от-
носительные ошибки не превышают 
3%. При комбинированной сушке 
относительная влажность гранул пче-
линой перги снизилась с 25 до 15% за 
20 ч, а удельные затраты энергии на 
сушку перги составили 0,222 кВт⋅ч/кг.
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Summary. The problem of drying qual-

ity in existing installations is considered. It is 

proposed to carry out the analysis of heat 

and moisture transfer in the Comsol com-

plex. As a result of modeling, dependences 

of changes in temperature and moisture 

content of raw materials on time were ob-

tained. A  rational geometry of the location 

of the dryer trays and the addition of convec-

tive heating with an IR emitter are recom-

mended, which contributes to the formation 

of a more uniform moisture content of the 

dried product and a reduction in the process  

time.

Keywords: drying, modeling, humidity, 

temperature, products, bee bread.

Рис. 8. Изменение температуры воздуха во времени 
в контрольной точке Т14

Рис. 9. Графики изменения влажности воздуха 
в трех контрольных точках
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Аннотация. Раскрыта проблема сбора 

данных для расчета некоторых показате-

лей, отражающих ход выполнения под-

программ ФНТП. Предлагается дополнить 

регламент предоставления информации 

в систему государственного информаци-

онного обеспечения в сфере сельского 

хозяйства новым разделом «О ходе реали-

зации Федеральной научно-технической 

программы развития сельского хозяйства 

на 2017-2030 годы». Источником для 

проектирования показателей является 

методика расчета целевых индикаторов и 

показателей Программы и подпрограмм, 

для расчета которых сведения представ-

ляют органы управления агропромышлен-

ным комплексом субъектов Российской 

Федерации. Форму сбора сведений 

необходимо разделить на разделы (в со-

ответствии с подпрограммами ФНТП), 

выделив отдельный раздел «Показатели  

уровня инновационной активности орга-

низаций».

Ключевые слова: сельское хозяй-

ство, федеральная программа, селекция, 

семеноводство, показатели, статистика.

Постановка проблемы
В целях научно-технического 

обеспечения развития сельского 
хозяйства, снижения технологиче-
ских рисков в продовольственной 
сфере разработана Федеральная 
научно-техническая программа раз-
вития сельского хозяйства на 2017-
2030 годы (далее – ФНТП, Програм-
ма), реализуется комплекс мер, на-

правленных на создание и внедрение 
конкурентоспособных отечественных 
технологий, основанных на новей-
ших достижениях науки и обеспе-
чивающих, в том числе, производ-
ство оригинальных и элитных семян 
сельскохозяйственных растений по 
направлениям отечественного рас-
тениеводства, имеющим в настоящее 
время высокую степень зависимости 
от семян иностранного производства.

По состоянию на 01.08.2022 ФНТП 
включала в себя девять подпрограмм, 
для оценки реализации которых ис-
пользуются целевые индикаторы 
и показатели, а также методика их 
расчета: по Программе – 4 целевых 
индикатора и 15 показателей; по под-
программам «Развитие селекции и се-
меноводства картофеля в Российской 
Федерации», «Развитие селекции и 
семеноводства сахарной свеклы в 
Российской Федерации», «Улучшение 
генетического потенциала крупного 
рогатого скота специализированных 
мясных пород» – соответственно по 
4 и 13, «Создание отечественного 
конкурентоспособного кросса мясных 
кур в целях получения бройлеров», 
«Развитие селекции и семеновод-
ства технических культур» – по 4 и 
10, «Развитие производства кормов 
и кормовых добавок для животных» – 
по 4 и 17, «Развитие селекции и се-
меноводства масличных культур в 
Российской Федерации» – по 4 и 14, 
«Развитие виноградарства, включая 
питомниководство» – по 4 и 11, «Раз-
витие садоводства и питомниковод-
ства» – по 4 и 8 соответственно [1-6].

Разработаны формы отчетов 
заказчиков комплексных научно-
технических проектов (КНТП) о ходе 

выполнения ими указанных проектов 
по трем подпрограммам («Развитие 
селекции и семеноводства картофеля 
в Российской Федерации», «Развитие 
селекции и семеноводства сахарной 
свеклы в Российской Федерации», 
«Создание отечественного конку-
рентоспособного кросса мясных кур 
в целях получения бройлеров»), 
включающие в себя общие сведения, 
сведения о достижении значений по-
казателей и пояснительную записку, 
уточняющую информацию о методе 
подсчета показателей [7]. Из этих 
отчетов можно получить данные по 
основной части показателей. Однако 
по некоторым целевым индикаторам и 
показателям, необходимую исходную 
информацию для расчета которых 
должны представить органы управле-
ния агропромышленным комплексом 
субъектов Российской Федерации, 
порядок сбора такой информации не 
регламентирован.

Таким образом, существует про-
блема по сбору точных данных для 
расчета отдельных показателей 
ФНТП. 

Цель исследования – проана-
лизировать формы федеральной и 
ведомственной статистической от-
четности, разработать предложения 
по их корректировке с целью опреде-
ления дополнительных показателей 
ФНТП.

Материалы и методы 
исследования
Объектом исследования является 

система сбора информации для рас-
чета некоторых показателей ФНТП. 
Задачами исследования – анализ 
существующих нормативных и мето-
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дических документов, регламенти-
рующих порядок сбора информации, 
и разработка предложений по допол-
нению форм статистической отчет-
ности показателями, отражающими 
реализацию ФНТП. В ходе исследо-
ваний применялся сравнительный, от-
раслевой, логический и другие виды 
анализа. Информационной базой 
исследования послужили норматив-
ные правовые акты, методические 
документы Минсельхоза России и 
Росстата, публикации ученых и спе-
циалистов по данной тематике.

Результаты исследований  
и обсуждение
ФНТП содержит 4 целевых инди-

катора и 11 показателей (отличие ин-
дикатора от показателя состоит в том, 
что индикатор является показателем 
второго уровня). В первой редакции 
Программы было больше индикато-
ров и показателей, но для части из 
них не были определены источники 
информации. Изменения, внесенные 
в мае 2022 г., сократили число пока-
зателей, уточнили их определения, 
формулы для расчета, определили ис-
точники получения информации для 
всех показателей и индикаторов [8].

По всем 15 целевым индикаторам 
и показателям определены источни-
ки информации: органы управления 
агропромышленным комплексом 
субъектов Российской Федерации 
(один показатель), ФГБУ «Федераль-
ный институт промышленной соб-
ственности» и ФГБУ «Государственная 
комиссия Российской Федерации по 
испытанию и охране селекционных 
достижений» (один показатель),  
дирекция Программы (13 показате-
лей).

Следует отметить, что некоторые 
показатели Программы получаются 
суммированием аналогичных пока-
зателей по подпрограммам.

Минсельхозом России были раз-
работаны формы отчетов заказчи-
ков КНТП о ходе выполнения ими 
указанных проектов по трем под-
программам, включающие в себя 
общие сведения, сведения о дости-
жении значений показателей [7]. Эти 
подпрограммы были утверждены  
в 2019 г. Можно предположить, что 

приказ Минсельхоза России от 
20.11.2020 № 700 «Об утверждении 
форм отчетов заказчиков комплексных 
научно-технических проектов о ходе 
выполнения ими указанных проектов 
и порядка их представления» (далее – 
приказ Минсельхоза № 700) будет 
дополнен формами по шести под-
программам, утвержденным в 2021- 
2022 гг., при этом будут скорректи-
рованы перечень и наименование 
показателей в соответствии с измене-
ниями, внесенными в постановление 
№ 996.

В новой редакции постановления 
№ 996 в приложениях, отражающих 
методику расчета целевых индика-
торов и показателей подпрограмм, 
указаны источники информации. 
Сведения для расчета 21 целевого 
индикатора и показателя должны 
предоставить органы управления 
АПК субъектов Российской Феде-
рации. Среди них, например, уро-
вень инновационной активности 
организаций, занимающихся селек-
цией и семеноводством картофе-
ля, доля произведенного в рамках 
реализации подпрограммы элитного 
семенного материала картофеля 
отечественной селекции в общем 
объеме произведенного элитного 
семенного материала картофеля на 
территории Российской Федерации  
и др.

Федеральные органы исполни-
тельной власти – субъекты офи-
циального статистического учета 
обеспечивают выполнение работ 
по формированию официальной 
статистической информации в со-
ответствии с Федеральным планом 
статистических работ [9].

На ведомственном уровне создана 
Система государственного информа-
ционного обеспечения в сфере сель-
ского хозяйства, в которую в соответ-
ствии с Регламентом предоставления 
информации в систему государствен-
ного информационного обеспечения 
в сфере сельского хозяйства (далее – 
Регламент) предоставляется инфор-
мация о реализации федеральных 
и отраслевых целевых программ, 
состоянии развития отраслей рас-
тениеводства и животноводства и 
др. [10, 11]. Регламент включает в 

себя шесть разделов («О состоянии 
развития отраслей растениеводства 
и животноводства», «О количестве 
и состоянии сельскохозяйственной 
техники» и др.), каждый из которых 
содержит одно или несколько наи-
менований сведений с образцами ре-
комендуемых статистических форм.

Анализ федеральной и ведом-
ственной отчетности показал отсут-
ствие форм, из которых можно было 
бы получить, рассчитать или добавить 
показатели для расчета индикато-
ров и показателей ФНТП, сведения 
для которых должны предоставить 
органы управления АПК субъектов 
Российской Федерации. В этой связи 
наиболее рациональным представля-
ется дополнение Регламента новым 
седьмым разделом, который можно 
назвать «О ходе реализации Феде-
ральной научно-технической про-
граммы развития сельского хозяйства 
на 2017-2030 годы». Основанием 
для его дополнения являются планы 
системных мер государственной по-
литики, содержащие задания по под-
готовке приказа Минсельхоза России 
по предоставлению оперативной и 
статистической отчетности по каж-
дой сельскохозяйственной культуре, 
на которую направлена реализация 
соответствующих подпрограмм, для 
определения вклада результатов 
ФНТП в общее производство сель-
скохозяйственной продукции и поста-
новление Правительства Российской 
Федерации от 7 марта 2008 г. № 157, 
в соответствии с которым Минсель-
хоз России предоставляет в инфор-
мационную систему информацию о 
реализации федеральных и отрасле-
вых целевых программ, о состоянии 
развития отраслей растениеводства 
и животноводства и др. [10].

Сведения предлагается собирать 
по Российской Федерации, субъектам 
Российской Федерации, федераль-
ным округам один раз в год. Поскольку 
для подготовки сведений необходимо 
определенное время, рекомендуется 
установить срок их предоставления, 
например, до 10-го февраля года, 
следующего за отчетным.

Статистическая форма для сбора 
информации должна содержать все 
необходимые атрибуты: упоминание 
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о гарантии конфиденциальности 
информации, наименование респон-
дента, предоставляющего информа-
цию (органы исполнительной власти 
субъектов Российской Федерации 
или органы управления АПК субъекта 
Российской Федерации), адресат, 
которому предоставляется информа-
ция, и др.

Источником для проектирования 
показателей стали методика расчета 
целевых индикаторов и показателей 
ФНТП, разделы «Механизм реализа-
ции подпрограммы» соответствую-
щих подпрограмм, их целевые инди-
каторы и показатели.

При этом для удобства заполнения 
формы представляется целесообраз-
ным разделить ее на сегменты (в со-
ответствии с направлениями (под-
программами ФНТП), а однотипные 
показатели уровня инновационной 
активности организаций (входят 
в  каждую подпрограмму), наоборот, 
сгруппировав, включить в отдельный 
первый раздел (табл. 1).

В справочном примечании к та-
блице – дать определения продук-
товой инновации – новый или усо-
вершенствованный продукт (то-
вар, услуга), внедренный на рынке, 
который значительно отличается 
от продуктов, производившихся 
организацией ранее, и процессной 
инновации – новый или усовер-
шенствованный бизнес-процесс, 
используемый в практике, который 
значительно отличается от предыду-

щего соответствующего бизнес-
процесса, используемого в органи- 
зации.

Для прослеживания динамики 
предлагается в форму ввести данные 
за год, предшествующий отчетному, и 
за отчетный год (табл. 2).

Для оказания методической помо-
щи специалистам, которые будут за-
полнять формы, предлагается в конце 

Таблица 1. Предлагаемый перечень показателей для раздела 
«Уровень инновационной активности организаций в сельском хозяйстве 
по направлениям реализации ФНТП» рекомендуемой статистической 
формы

Направление реализации Программы  
(вид деятельности)

Организации, 
осуществлявшие 

деятельность 
по данному 

направлению в 
отчетном 

году, – всего

Из них органи-
зации, осу-

ществляющие 
продуктовые и 
(или) процесс-
ные инновации  
в отчетном году

Селекция и семеноводство картофеля

Селекция и семеноводство сахарной свеклы

Селекция и разведение кроссов мясных кур в 
целях получения бройлеров

Разработка и (или) улучшение технологий 
производства кормов и кормовых добавок для 
сельскохозяйственных животных и птицы

Селекция и семеноводство масличных культур 
(подсолнечник, соя, рапс и лен масличный)

Улучшение генетического потенциала крупного 
рогатого скота мясных пород

Селекция и питомниководство винограда

Селекция и семеноводство технических куль-
тур (лен-долгунец, конопля посевная и хлоп-
чатник)

Селекция и питомниководство плодовых  
и ягодных культур

Таблица 2. Предлагаемый перечень разделов и показателей для рекомендуемой статистической формы 

Наименование раздела  
(подпрограммы)

Наименование показателей, входящих в раздел

Селекция и семеноводство картофеля 
(подпрограмма «Развитие селекции и 
семеноводства картофеля в Российской 
Федерации») 

Организации, занимающиеся селекцией и семеноводством картофеля
Произведено элитного семенного материала картофеля

В том числе сортов, созданных в рамках реализации подпрограммы «Развитие селекции и 
семеноводства картофеля в Российской Федерации»

Селекция и семеноводство сахарной 
свеклы (подпрограмма «Развитие селек-
ции и семеноводства сахарной свеклы в 
Российской Федерации»)

Организации, занимающиеся выращиванием сахарной свеклы, – всего
В том числе признанные сельскохозяйственными товаропроизводителями в соответствии  
со ст. 3 Закона «О развитии сельского хозяйства»

Посевная площадь сахарной свеклы
Высеяно семян гибридов сахарной свеклы

В том числе произведенных в рамках реализации подпрограммы «Развитие селекции и 
семеноводства сахарной свеклы в Российской Федерации»

Селекция и разведение кроссов мясных 
кур в целях получения бройлеров (под-
программа «Создание отечественного 
конкурентоспособного кросса мясных 
кур в целях получения бройлеров»)

Организации, занимающиеся производством птицы на убой от кроссов мясных кур в целях 
получения бройлеров
Произведено птицы на убой в живой массе от кроссов мясных кур в целях получения бройлеров

В том числе от созданных в рамках реализации подпрограммы «Создание отечественного 
конкурентоспособного кросса мясных кур в целях получения бройлеров»

каждой таблицы раздела привести 
справочные сведения, например, при 
заполнении данных по направлению 
«Селекция и семеноводство кар-
тофеля» (подпрограмма «Развитие 
селекции и семеноводства картофеля 
в Российской Федерации» ФНТП) – 
сведения о новых сортах картофеля, 
созданных в ходе реализации этой 
подпрограммы.
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Наименование раздела  
(подпрограммы)

Наименование показателей, входящих в раздел

Разработка и (или) улучшение техноло-
гий производства кормов и кормовых 
добавок для сельскохозяйственных 
животных и птицы (подпрограмма «Раз-
витие производства кормов и кормовых 
добавок для животных»)

Организации, занимающиеся разработкой и (или) улучшением технологий производства кормов 
и кормовых добавок для сельскохозяйственных животных и птицы
Организации, занимающиеся производством продукции животноводства, признанные сель-
скохозяйственными товаропроизводителями в соответствии со ст. 3 Закона «О развитии 
сельского хозяйства»

В том числе использующие отечественные технологии производства кормов и кормовых 
добавок для сельскохозяйственных животных и птицы, разработанные в рамках реализации 
подпрограммы

Заготовлено кормов всех видов – всего
В том числе объемистых кормов 1 и 2 классов качества

Из них произведенных по новым и (или) улучшенным отечественным технологиям, разра-
ботанным в рамках реализации подпрограммы «Развитие производства кормов и кормовых 
добавок для животных»
Потреблено концентрированных кормов

В том числе отечественных комбикормов, кормовых добавок для сельскохозяйственных 
животных и птицы, разработанных в рамках реализации подпрограммы «Развитие произ-
водства кормов и кормовых добавок для животных» по разработанным и (или) улучшенным 
отечественным технологиям, – всего

Из них:
комбикормов
кормовых добавок

Селекция и семеноводство маслич-
ных культур (подпрограмма «Развитие 
селекции и семеноводства масличных 
культур»)

Организации, занимающиеся производством подсолнечника, сои, рапса и льна масличного, 
признанные сельскохозяйственными товаропроизводителями в соответствии со ст. 3 Закона 
«О развитии сельского хозяйства»

В том числе использующие семена новых сортов подсолнечника, сои, рапса и льна маслич-
ного отечественной селекции, полученных в рамках реализации подпрограммы «Развитие 
селекции и семеноводства масличных культур»

Высеяно семян подсолнечника, сои, рапса и льна масличного – всего
В том числе:

подсолнечника
сои
рапса
льна масличного

Из них новых сортов и гибридов подсолнечника, сои, рапса и льна масличного отечественной 
селекции, произведенных в рамках реализации подпрограммы «Развитие селекции и семе-
новодства масличных культур», – всего

В том числе:
подсолнечника
сои
рапса
льна масличного

Улучшение генетического потенциала 
крупного рогатого скота мясных пород 
(подпрограмма «Улучшение генетическо-
го потенциала крупного рогатого скота 
мясных пород»)

Организации, занимающиеся выращиванием крупного рогатого скота мясных пород
Поголовье крупного рогатого скота мясных пород

В том числе поголовье крупного рогатого скота мясных пород с улучшенными показателями 
мясной продуктивности, полученное в рамках реализации подпрограммы «Улучшение гене-
тического потенциала крупного рогатого скота мясных пород»

Селекция и питомниководство винограда 
(подпрограмма «Развитие виноградар-
ства, включая питомниководство»)

Организации, занимающиеся выращиваем винограда
Высажено виноградных растений – всего
В том числе новых сортов и клонов винограда отечественной селекции, произведенных в 
рамках реализации подпрограммы «Развитие виноградарства, включая питомниководство»*

Селекция и семеноводство технических 
культур (подпрограмма «Селекция и 
семеноводство технических культур»)

Количество организаций, занимающихся выращиванием льна-долгунца, конопли посевной 
и хлопчатника
Высеяно семян льна-долгунца, конопли посевной и хлопчатника

В том числе:
льна-долгунца
конопли посевной
хлопчатника

Из них произведенных в рамках реализации подпрограммы «Селекция и семеноводство тех-
нических культур» – всего

В том числе:
льна-долгунца
конопли посевной
хлопчатника

Продолжение табл. 2
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Выводы
1. Анализ существующих норма-

тивных и методических документов, 
регламентирующих порядок сбора 
информации, выявил проблему сбора 
данных для определения некоторых 
показателей хода выполнения под-
программ ФНТП, среди которых  –
уровень инновационной активности 
организаций, занимающихся селек-
цией и семеноводством картофе-
ля, доля произведенного в рамках 
реализации подпрограммы элитного 
семенного материала картофеля 
отечественной селекции в общем 
объеме произведенного элитного 
семенного материала картофеля на 
территории Российской Федерации 
и др. В настоящее время отсутствуют 
формы федеральных и ведомствен-
ных статистических наблюдений, 
иной отчетности, с помощью которых 
можно было бы рассчитать некото-
рые показатели хода выполнения  
ФНТП.

2. Для решения этой проблемы 
предлагается дополнить регламент 
предоставления информации в 
систему государственного инфор-
мационного обеспечения в сфере 
сельского хозяйства новым разде-
лом – «О ходе реализации Федераль-
ной научно-технической программы 
развития сельского хозяйства на 
2017-2030  годы». Источником для 
проектирования показателей яв-
ляется методика расчета целевых 
индикаторов и показателей Про-
граммы и подпрограмм, для расчета 
которых сведения, представляют 
органы управления агропромыш-
ленным комплексом субъектов Рос-
сийской Федерации. Форму сбора 
сведений целесообразно разде-
лить на разделы (в соответствии с 
подпрограммами ФНТП), выделив 
отдельный раздел  – показатели 
уровня инновационной активности  
организаций.
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интернет-портал правовой информации 

http://pravo.gov.ru, 21.04.2022 (дата об-

ращения: 31.08.2022).

Determination of Indicators 
of the Federal Scientific  
and Technical Program  
for the Development of Agriculture  
from 2017 to 2030

V.N. Kuzmin
(Rosinformagrotekh)

Summary. The problem of data collec-

tion for the calculation of some indicators 

reflecting the progress of the Federal Sci-

entific and Technical Program subprograms 

implementation is disclosed. It is proposed 

to supplement the regulations for providing 

information to the system of state informa-

tion support in the field of agriculture with 

a new section “On  the implementation 

of the Federal Scientific and Technical 

Program for the Development of Agricul-

ture from 2017 to 2030”. The source for 

designing indicators is the methodology 

for calculating target indicators and indi-

cators of the Program and subprograms, 

for the calculation of which information is 

provided by the governing bodies of the 

agribusiness of the constituent entities of 

the Russian Federation. The information 

collection form must be divided into sec-

tions (in accordance with the FSTP sub-

programs), highlighting a separate section 

“Indicators of the level of innovative activity  

of organizations”.

Keywords: agriculture, federal program, 

selection, seed production, indicators, sta-

tistics.
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