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Covid заставил многих пере-
осмыслить свою жизнь, увидеть 
проблемы, которые мы раньше 
не замечали.

 Прошлые годы во время 
посевной и после, находясь 
в нашем экспериментальном 
сельхозпредприятии, мы в бук-
вальном смысле слова вели 
борьбу с мусорным «апока-
липсисом»: вывозили мусор с 
полей, обочин дорог, очищали 
мусорные завалы вокруг села. 
Люди не осознают, что в ре-
зультате их безответственного 
отношения загрязняются окру-
жающая среда, почва, сельхозпродукция.

«Мусорная» проблема — это показатель нашего отношения 
к жизни, к природе, к земле. Это показатель нашей культуры и 
нравственности, а также отсутствия желания и воли решить эту 
проблему.

Еще 30 лет назад у нас был раздельный сбор стекла, макула-
туры, металла. К сожалению, этот опыт мы утратили и не воспи-
тали в современном человеке ответственность за чистоту своей 
земли.

Такое же отношение к плодородию почвы: происходит ее сис-
темная деградация, ученые-патриоты заявляют об этом. Но на 
всех уровнях — полное равнодушие и безответственность. А ведь 
это высочайшая угроза продовольственной безопасности.

При помощи цифровой экономики многие проблемы можно 
решить: создать современные «умные» предприятия по сбору и 
переработке мусора, решить одну из важнейших проблем сель-
ского хозяйства — устранить высокую волатильность цен созда-
нием цифровой платформы  баланса производства и потребления 
сельхозпродукции, а также прозрачной системы торгов.

В настоящее время сельхозпроизводителям критически не 
хватает знаний по почвозащитному и ресурсосберегающему зем-
леделию, по достижению здоровой  почвы и производству качес-
твенной продукции. Поэтому особенно важно именно сейчас для 
формирования базы знаний по почвосберегающему земледелию 
создать инновационные хозяйства на базе реально существующих 
предприятий для проведения комплекса прикладных исследований 
по адаптации инноваций к различным климатическим зонам. Это 
позволит масштабировать производство качественной продукции 
с улучшенными экологическими характеристиками.

 Вместо этого создаётся дорогостоящая инфраструктура для 
регистрации населения России, правительство Москвы активно 
внедряет «умный город», в основе которого лежит тотальный 
контроль.

 Вместе с тем есть примеры использования цифровых техно-
логий на благо жителей. Например, «умный город» Инсбрук, где 
создана городская энергоэффективная система с использованием 
современных цифровых решений. И это не единственный при-
мер.

Почему у нас по-другому? Причина — в системной безответс-
твенности за свою жизнь, за жизнь своих детей, за свою страну.

Нам всем нужно думать о достойной жизни в завтрашнем дне, 
о сохранении здоровья почвы, о производстве качественной про-
дукции, здоровье и безопасности россиян.

 С уважением, Людмила Владимировна Орлова, 
главный редактор журнала «Ресурсосберегающее земледелие», 
президент Национального движения сберегающего земледелия.
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2020 ГОД — МЕЖДУНАРОДНЫЙ ГОД 
ОХРАНЫ ЗДОРОВЬЯ РАСТЕНИЙ

ФАО

Организация Объединенных Наций провозгласила 2020 год 
Международным годом охраны здоровья растений (МГОЗР). 
Этот год – уникальная возможность привлечь всеобщее 
внимание в мире к тому, как охрана здоровья растений 
способствует ликвидации голода, снижению уровня нищеты, 
охране окружающей среды и содействует экономическому 
развитию.

ОХРАНЯЯ РАСТЕНИЯ, ОХРАНЯЕМ ЖИЗНЬ
Растения – источник воздуха, которым мы 

дышим, и большей части пищи, которую мы 
потребляем, но мы нередко даже не задумыва-
емся о том, что нужно заботиться об их здоро-
вье. По оценкам ФАО, каждый год до 40% про-
довольственных сельскохозяйственных культур 
погибает от вредителей и болезней растений. 
Они лишают миллионы людей еды и наносят 
серьезный ущерб сельскому хозяйству.

Здоровье растений оказывается во все боль-
шей опасности. Изменение климата и деятель-
ность человека меняют экосистемы, сокращают 
биоразнообразие и создают новые ниши, в ко-
торых плодятся вредители. При этом междуна-
родные путешествия и торговля за последние 
десятилетия утроились в объеме и позволяют 
вредителям и болезням быстро распростра-
няться по миру, нанося огромный ущерб мест-
ным растениям и окружающей среде.

Защита растений от вредителей и болезней 
с экономической точки зрения гораздо эффек-
тивней, чем устранение последствий полно-
масштабных чрезвычайных ситуаций, связан-
ных со здоровьем растений. Чтобы избежать 
разрушительных последствий от вредителей и 
болезней для сельского хозяйства и обеспечить 
продовольственную безопасность, нужны про-
филактические меры, и их соблюдение  зависит 
от многих из нас.

ЭКОСИСТЕМНЫЙ ПОДХОД
Можно предупредить появление вредителей 

и болезней растений и бороться с ними эколо-
гически безопасными способами – например, 
при помощи интегрированной защиты расте-
ний. Этот экосистемный подход сочетает в себе 
различные стратегии и методы борьбы, чтобы 
выращивать здоровые растения при минималь-
ном применении пестицидов. Отказ от ядови-
тых веществ в борьбе с вредителями не толь-
ко защищает природную среду, но и охраняет 
опылителей, естественных врагов вредителей, 
полезные организмы, а также людей и живот-
ных, зависящих от растений.

Нам всем необходимо отказаться от прово-

за с собой при пересечении границ растений и 
растительных продуктов.

Те, кто работает в транспортной отрасли, 
должны убедиться в том, что водные и воздуш-
ные суда, грузовики и поезда не везут вредите-
лей и болезни растений на новые территории.

Правительствам необходимо наращивать 
поддержку национальных и региональных ор-
ганизаций по охране здоровья растений, кото-
рые находятся на переднем крае обороны.

Распространение таких крайне заразных 
трансграничных болезней, как COVID-19, не-
разрывно связано со здоровьем растений. Раз-
рушение природных сред обитания и экосистем 
поставило под угрозу жизнь как растений, так 
и человека. Растения – это основной источник 
продовольствия и питания, обеспечивающий 
нашу жизнеспособность и повышающий им-
мунитет организма, а во многих странах рас-
тения представляют собой основной источник 
средств к существованию для мелких ферме-
ров. 

Поэтому даже во время COVID-19 ферме-
ры, органы, обеспечивающие здоровье рас-
тений, сельскохозяйственные консультанты, 
сотрудники на местах, а также эксперты по 
мониторингу и прогнозированию продолжают 
выполнять свои функции в сфере здоровья рас-
тений и принимать меры по предотвращению 
распространения таких вредителей и болезней 
растений, как пустынная саранча, кукурузная 
лиственная совка, красный пальмовый долго-
носик, и по борьбе с ними. Другие специалис-
ты содействуют перевозке и поставке на рынок 
здоровых растительных продуктов, благодаря 
чему потребителям хватает еды, а производите-
ли и продавцы продолжают получать прибыль. 
На глобальном, региональном и национальном 
уровнях ФАО, МККЗР (Международная кон-
венция по карантину и защите растений), ре-
гиональные и национальные организации по 
карантину и защите растений тесно сотрудни-
чают со странами-членами в целях обеспече-
ния принятия дополнительных мер по защите 
здоровья растений в период распространения  
COVID-19.
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ПРОДОВОЛЬСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

17 ЦЕЛЕЙ ДЛЯ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ  МИРА

В сентябре 2015 года на конференции  ООН были приняты 
Цели устойчивого развития на период 2016-2030 годов 
для  всех стран. Они являются своеобразным призывом к 
действию, который нацелен на улучшение благосостояния 
человечества  и защиту нашей планеты. Меры по 
ликвидации бедности должны приниматься параллельно 
усилиям по созданию условий для   экономического   
роста, устойчивого развития сельского хозяйства  и 
решению целого ряда вопросов в области образования, 
здравоохранения, социальной защиты и трудоустройства, а 
также борьбе с изменением климата и защите окружающей 
среды.

ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ
Первые решения ООН на-

метили основные направления 
реализации этих Целей и пока-
зали неотложность важных ре-
форм как в мире, так и в отде-
льных странах 

Цель 1: Повсеместная лик-
видация нищеты во всех ее 
формах. 

Цель 2: Ликвидация голода, 
обеспечение продовольствен-
ной безопасности и улучшение 
питания,  содействие устойчи-
вому развитию сельского хо-
зяйства. 

Цель 3: Обеспечение здоро-

вого образа жизни и содействие 
благополучию для всех в любом 
возрасте. 

Цель 4: Обеспечение всеох-
ватного и справедливого качес-
твенного образования и поощ-
рение возможности обучения 
на протяжении всей жизни для 
всех.

Цель 5: Обеспечение ген-
дерного равенства и расшире-
ние прав и возможностей всех 
женщин и девочек.

Цель 6: Обеспечение нали-
чия и рационального использо-
вания водных ресурсов и сани-
тарии для всех.

Цель 7: Обеспечение все-
общего доступа к недорогим, 
надежным, устойчивым и сов-
ременным источникам энергии 
для всех.

Цель 8: Содействие посту-
пательному, всеохватному и 
устойчивому экономическому 
росту, полной и производитель-
ной занятости и достойной ра-
боте для всех.

Цель 9: Создание стойкой 
инфраструктуры, содействие 
всеохватной и устойчивой ин-
дустриализации и инноваци-
ям.

Цель 10: Сокращение нера-
венства внутри стран и между 
ними.

Цель 11: Обеспечение от-
крытости, безопасности, жиз-
нестойкости и экологической 
устойчивости городов и насе-
ленных пунктов.

Цель 12: Обеспечение пере-
хода к рациональным моделям 
потребления и производства.

Цель 13: Принятие сроч-
ных мер по борьбе с измене-
нием климата и его последс-
твиями.

Цель 14: Сохранение и ра-
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циональное использование оке-
анов, морей и морских ресур-
сов в интересах устойчивого 
развития.

Цель 15: Защита и восста-
новление экосистем суши и 
содействие их рациональному 
использованию, ра-
циональное лесо-
пользование, борьба 
с опустыниванием, 
прекращение и об-
ращение вспять про-
цесса деградации зе-
мель и прекращение 
процесса утраты 
биоразнообразия.

Цель 16. Содейс-
твие построению 
миролюбивого и открытого 
общества в интересах устойчи-
вого развития, обеспечение до-
ступа к правосудию для всех и 
создание эффективных, подот-
четных и основанных на ши-
роком участии учреждений на 
всех уровнях.

Цель 17: Укрепление средств 
осуществления и активизации 
работы в рамках Глобального 
партнерства в интересах устой-
чивого развития.

О ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ

 По определению ФАО ООН, 
продовольственная безопас-
ность включает в себя физи-
ческую и экономическую до-
ступность достаточного для 
поддержания жизни объема 
и качественного продовольс-
твия для всего населения. Фи-
зическая доступность зависит 
от внутреннего производства 

и возможности импорта про-
довольствия. Внутреннее про-
изводство определяется срав-
нительными преимуществами 
страны в производстве базовых 
продовольственных продуктов, 
эффективностью этого произ-

водства. При этом часто упуска-
ется из вида, что в современном 
мире продовольствие — это не 
продукция на ферме или в поле. 
Там производится только сы-
рье. 

Доля собственно сельского 
хозяйства в конечной стоимос-
ти продовольственных товаров 
становится все меньше — ос-
новная часть стоимости фор-
мируется в сфере переработки, 
упаковки, хранения, транспор-
тировки и торговли. 

Устойчивость импорта продо-
вольствия в значительной мере 
определяется положительностью 
платежного баланса страны: если 
у страны есть деньги, она может 
себе позволить приобретать не-
обходимые продовольственные 
товары на мировом рынке. Эко-
номическая доступность продо-
вольствия — функция доходов 
населения и равномерности их 
распределения. Чем выше в стра-

не уровень бедности, тем шире 
группа голодающего и недое-
дающего населения. Поскольку 
обычно сельская бедность прева-
лирует над городской, а довольно 
внушительная часть сельского 
населения — покупатель продо-
вольствия, то было бы ошибкой 
считать, что и решение пробле-
мы экономической доступности 
продовольствия лежит в сфере 
увеличения доходов сельского 
населения — за счет роста сель-
скохозяйственных цен. Это ведет 
к усилению недоедания в горо-
дах. 

Пришло время переосмыс-
лить  подходы к тому, как мы 
выращиваем, распределяем 
и потребляем продукты пи-
тания. В идеальных услови-
ях сельское, лесное и рыбное 
хозяйства могут обеспечить 
полноценным питанием всех 

и генерировать 
адекватный уро-
вень дохода, под-
держивая при 
этом интересы 
людей в контекс-
те развития сель-
ского хозяйства 
и мер по защи-
те окружающей 
среды.

Но в настоящее время наши 
угодья, запасы пресной воды, 
океаны, леса и биологическое 
разнообразие стремительными 
темпами истощаются и быс-
тро деградируют. Изменение 
климата оказывает все более 
мощное давление на ресурсы, 
от которых мы зависим. И если 
мы хотим накормить 815 мил-
лионов голодающих сегодня, а 
также ожидаемыe к 2050 году 
дополнительные 2 миллиарда 
человек, в глобальную систе-
му производства продовольс-
твия и развития сельского хо-
зяйства необходимо вносить 
кардинальные изменения.

ФАКТЫ
• Около 815 миллионов чело-

век в мире недоедают.
• Большинство голодающих 

людей в мире проживают в раз-
вивающихся странах, где 12,9 
процентов населения 
недоедают.

Поэтому даже если страна в 
состоянии самостоятельно произвести 
существенный объем аграрной 
продукции, но не имеет достаточно 
развитой рыночной инфраструктуры, 
физическая доступность продовольствия 
будет все равно низкой. 
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• Наибольшее ко-
личество голодающих 
людей — две трети от 

общего числа — проживают в 
азиатских районах. В Южной 
Азии доля голодающих в пос-
ледние годы сократилась, од-
нако в Западной Азии немного 
увеличилась.

• В странах Южной Азии 
проживают 281 миллион голо-
дающих. По оценкам, в 2014-
2016 годах в странах Африки к 
югу от Сахары распространен-
ность (процент населения) го-
лодающих составила почти 23 
процента.

• Недоедание является при-
чиной почти половины (45%) 
смертей среди детей в возрасте 
до пяти лет — ежегодно вследс-
твие этого умирают 3,1 милли-
она детей.

• Каждый четвертый ребенок 
в мире имеет низкий для своего 
возраста рост. В развивающих-
ся странах с этой проблемой 
может сталкиваться каждый 
третий ребенок.

• 66 миллионов детей млад-
шего школьного возраста в раз-
вивающихся странах приходят 
на занятия голодными, причем 
в одной только Африке таких 
детей 23 миллиона.

• Сельское хозяйство являет-
ся крупнейшим работодателем в 
мире, обеспечивая средства к су-
ществованию для 40 процентов 
сегодняшнего населения плане-
ты. Это самый большой источ-
ник дохода и рабочих мест для 
бедных сельских домохозяйств.

• Пятьсот миллионов мелких 
фермерских хозяйств обеспечи-
вают до 80 процентов потреб-
ляемой пищи в большинстве 
развивающихся стран. Инвес-
тирование в мелкие фермерс-
кие хозяйства является важным 
способом укрепления продо-
вольственной безопасности 
беднейших слоев населения, а 
также увеличения производства 
пищевых продуктов для мест-
ных и глобальных рынков.

• С начала прошлого века на 
фермерских полях было утраче-
но примерно 75 процентов видов 
сельскохозяйственных культур. 
Более рачительное использова-
ние сельскохозяйственного био-

разнообразия может способство-
вать повышению питательности 
рационов, увеличению средств 
к существованию для сельских 
общин и повышению жизнеспо-
собности и устойчивости систем 
ведения сельского хозяйства.

• Если бы женщины-ферме-
ры имели равный с мужчинами 
доступ к ресурсам, число голо-
дающих в мире сократилось бы 
до 150 млн.

• В мире 1,4 миллиарда чело-
век не имеют доступа к элект-
ричеству, большинство из них 
проживают в сельских районах 
развивающихся стран. Энерге-
тическая бедность во многих ре-
гионах мира является главным 
препятствием для сокращения 
масштабов голода и производс-
тва достаточного количества 
продовольствия для удовлетво-
рения будущего спроса.

Сектор производства про-
дуктов питания и сельское 
хозяйство предлагают клю-
чевые решения для развития, 
которые одновременно явля-
ются центральными факто-
рами в области искоренения 
голода и борьбы с нищетой.

ЧТО ТАКОЕ УСТОЙЧИВОЕ 
РАЗВИТИЕ СЕЛЬСКОГО 
ХОЗЯЙСТВА

ФАО уже несколько лет до 
принятия Целей устойчивого 
развития работала над кон-
цепцией устойчивости агро-

продовольственных систем. 
После широких международ-
ных консультаций были при-
няты пять принципов такого 
развития. 

Во-первых, необходимо рез-
ко увеличить эффективность ис-
пользования природных и трудо-
вых ресурсов для производства 
продовольствия. Это предпола-
гает использование принципи-
ально новых технологических 
подходов к производству, но 
также и сокращение потерь про-
довольствия на всем пути «от 
поля до тарелки». Необходимо 
получать больше конечной про-
дукции с единицы ресурсов. 

Во-вторых, необходимо со-
хранить и улучшить состояние 
природных ресурсов, использу-
емых для производства продо-
вольствия. Мир серьезно оза-
бочен тенденциями снижения 
плодородия почв — базового 
ресурса для растениеводства. 
Аграрный сектор является ос-
новным потребителем водных 
ресурсов, а при нарастании за-
сушливости в ключевых сель-
скохозяйственных регионах 
спрос на воду будет только уве-
личиваться. 

В-третьих, устойчивость 
сельского хозяйства требует 
социального развития сель-
ских местностей, инклюзивно-
го развития аграрного сектора, 
при котором все экономически 
состоятельные производители 
имеют доступ к природным и 
финансовым ресурсам. 

ПРОДОВОЛЬСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ



çåìëåäåëèå
РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩЕЕ 946(02)/2020

В-четвертых, устойчи-
вость сельского хозяйства 
предполагает повышение 
устойчивости человеческих 
сообществ и экосистем к 
внешним воздействиям, в осо-
бенности к изменению клима-
та и волатильности рынков. 
Нужны политико-социальные 
механизмы и новые техноло-
гические подходы и практики, 
которые позволяли бы справ-
ляться с природными и ант-
ропогенными катаклизмами, 
с резкими колебаниями миро-
вых рынков. 

В-пятых, нужна устойчи-
вая система управления аг-
ропродовольственными ком-
плексами, опирающаяся на 

прозрачное и эффективное 
законодательство, соблюда-
ющая рациональный баланс 
частной инициативы и госу-
дарственного регулирования. 

К ДОСТИЖЕНИЮ ЦЕЛИ
Для мониторинга и оценки 

достижения Целей устойчиво-
го развития и детализирующих 
их задач странами — членами 
ООН — были  разработаны ин-
дикаторы. Цели, задачи и инди-
каторы в своей совокупности 
призваны помочь странам раз-
работать национальные страте-
гии выполнения Повестки 2030, 
а также служат «учетными кар-
точками прогресса». Для Цели 
2: «Ликвидация голода, обес-

печение продовольственной 
безопасности, улучшение пита-
ния и содействие устойчивому 
развитию сельского хозяйства» 
разработаны 12 показателей 
(Таблица). 

Для большей полноты кар-
тины можно добавить в рас-
смотрение проблемы устойчи-
вости аграрного сектора также 
индикатор — Глобальный ин-
декс потерь продовольствия. 
Потери, возникающие по всей 
длине продовольственной цепи 
— один из ключевых факторов 
нестабильности производства, 
неэффективного использования 
ресурсов, поэтому их снижение 
также необходимо для обеспе-
чения продовольственной безо-
пасности. 

Значительная часть индика-
торов для России не рассчиты-
вается, методологию их расчета 
в нашей стране придется раз-
работать и внедрить в систему 
мониторинга.

 
СТРАТЕГИЯ РОССИИ

Россия является страной со 
средним уровнем дохода, про-
блема искоренения голода не 
стоит в ее повестке дня, и в этой 
связи стратегия достижения 
ЦУР 2 для страны имеет свою 
специфику. На карте голода 
Россия окрашена цветом, сви-
детельствующим, что доля хро-
нически недоедающего населе-
ния в стране не превышает 5%. 
Глобальный индекс продоволь-
ственной безопасности также 
на хорошем уровне — Россия 
находится среди верхних 40% 
обследованных стран. 

На сегодня сельское хозяйс-
тво в России — это динамично 
развивающийся сектор, показы-
вающий относительно высокие 
темпы развития в последние 
годы на фоне общей рецессии 
и спада в экономике.  Сущест-
венно улучшилась ситуация с 
безопасностью продовольствия 
за последнее десятилетие: доля 
забракованных продуктов от 
общего объема инспектирован-
ных товаров снижается по всем 
товарным группам, падает доля 
продуктов, не соответс-
твующих гигиеничес-

Индикаторы ЦУР 2Индикаторы ЦУР 2
2.2.1 Распространенность задержки роста среди детей в возрас-
те до пяти лет (среднеквадратичное отклонение от медианного 
показателя роста к возрасту ребенка в соответствии с нормами 
роста детей, установленными Всемирной организацией здраво-
охранения (ВОЗ), <-2)
2.2.2 Распространенность неполноценного питания среди детей в 
возрасте до пяти лет в разбивке по виду (истощение или ожире-
ние) (среднеквадратичное отклонение от медианного показателя 
веса к возрасту в соответствии с нормами роста детей, установ-
ленными ВОЗ, >+2 или <-2)
2.3.1 Объем производства на производственную единицу в раз-
бивке по классам размера предприятий фермерского хозяйства/
скотоводства/лесного хозяйства
2.3.2 Средний доход мелких производителей продовольственной 
продукции в разбивке по полу и статусу принадлежности к ко-
ренным народам
2.4.1 Доля площади сельскохозяйственных угодий, на которых 
применяются ответственные методы ведения сельского хозяйс-
тва
2.5.1 Количество генетических ресурсов растительного и зооло-
гического происхождения, предназначенных для производства 
продовольствия и сельского хозяйства, которые хранятся на 
специальных объектах либо среднесрочного, либо долгосрочного 
хранения
2.5.2 Доля местных пород, относимых к категории находящихся 
под угрозой исчезновения, к категории не находящихся под угро-
зой исчезновения или к категории с неизвестным уровнем угро-
зы исчезновения
2.а.1 Индекс ориентированности на сельское хозяйство, опреде-
ляемый по структуре государственных расходов
2.a.2 Совокупный приток официальных средств (официальная 
помощь в целях развития плюс прочие потоки официальных 
средств) в сектор сельского хозяйства
2.b.1 Оценочный показатель финансовой поддержки 
2.b.2 Субсидирование экспорта сельскохозяйственной продукции 
2.c.1 Показатель аномалий цен на продовольствие
12.3.1 Глобальный индекс потерь продовольствия

ПРОДОВОЛЬСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
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ким требованиям. Го-
сударственные расходы 
на сельское хозяйство 

в России находятся в пределах, 
типичных для стран ее уровня 
развития. 

Тем не менее, несмотря на 
убедительность уже достигну-
тых результатов в сфере обес-
печения продовольственной бе-
зопасности страны, существует 
проблема устойчивости дан-
ного состояния, которая имеет 
несколько аспектов. Прежде 
всего, необходимо отметить 
весьма  высокую волатильность 
урожаев в стране, очень сильно 
зависящих от природного фак-
тора. Для современного, инно-
вационного растениеводства 
это  недопустимо.

 Российские производи-
тели в среднем отстают в 
использовании новейших 
технологий, семенного ма-
териала, мелиорации, что 
делает производство более 
подверженным погодным 
воздействиям. А в условиях 
климатических изменений 
погодные катаклизмы, как 
известно, учащаются.

 
При этом с 2008 года вола-

тильность растениеводства в 
России практически по всем 
рассмотренным культурам (за 
исключением ржи) возросла, то 
есть ситуация пока только ухуд-
шается. 

Технологическое отстава-
ние объясняется во многом 
и низким уровнем инвести-
ций в аграрные прикладные 
исследования и фундамен-
тальную науку. Сравнитель-
ная статистка инвестиций в 
аграрную науку развита не-
достаточно, но вполне можно 
допустить, что эти вложения 
пропорциональны общему 
финансированию науки, а по 
данному показателю Россия 
также сильно отстает от раз-
витых стран и от быстрораз-
вивающихся стран со сред-
ним уровнем дохода. 

Россия, декларируя неза-
висимость от импорта сель-

скохозяйственного сырья и 
продовольствия, продолжает 
серьезно зависеть от завоза 
семян, племенного материа-
ла, кроссов птиц. Собственная 
селекция, несмотря на 25 лет 
существования программ суб-
сидирования, пока не справля-
ется с задачами обеспечения 
отечественного производителя 
эффективными селекционными 
материалами. Научный разрыв 
всегда очень сложно восста-
новить, одними финансовыми 
вливаниями в систему науки и 
образования проблему отсутс-
твия школ решить невозможно. 
Поэтому только увеличением 
государственных инвестиций 
в агарную науку исправить 
положение дел не получится 
— нужны принципиально но-
вые государственное подходы 
к восстановлению научного 
потенциала отрасли. Возмож-
но, стоит вспомнить традиции 
России XVII-XVIII веков, когда 
в страну приглашались науч-
ные кадры из-за рубежа, зало-
жившие впоследствии основы 
славной  российской науки. 

Вместе с тем  нужно отме-
тить, что и частный сектор — в 
современном мире главный 
двигатель прикладной науки 
— не стремится к существен-
ным вложениям в образование 
и аграрные исследования. Ско-
рее всего, такое состояние дел 
отражает неустойчивое поло-
жение бизнеса в стране, когда 
менеджмент руководствуется 
только текущими задачами и не 
рассматривает средне- и дол-
госрочные вызовы. Очевидно, 
что для долгосрочной конку-
рентоспособности крупные 
компании, способные аккуму-
лировать ресурсы для аграр-
ных исследовательских вложе-
ний (а Россия как раз является 
страной с очень крупным аг-
рарным бизнесом), должны ра-
ботать над прорывными техно-
логическими и селекционными 
решениями. 

Отсутствие видения долго-
срочной перспективы у рос-
сийского агробизнеса выража-
ется также и в пренебрежении 
вопросом сохранения плодоро-
дия почв. 

Проводимый Росреестром 
анализ состояния и исполь-
зования земель по их качес-
твенному и экологическому 
состоянию показал, что на 
территории России почти 
повсеместно наблюдается де-
градация земель, плохо отра-
жающаяся на эффективности 
земледелия и вызывающая 
расширение ареалов про-
блемных и кризисных эко-
логических ситуаций. Поч-
венное плодородие является 
одним из важнейших фак-
торов устойчивости земле-
делия, а аграрные компании 
сфокусированы в своем боль-
шинстве на сиюминутных 
выгодах и интересах вместо 
того, чтобы инвестировать 
в поддержание и улучшение 
почвенного плодородия. 

Государственные програм-
мы, выполняемые в течение 
25 лет, результата, как пока-
зывают данные мониторинга, 
не дают. Важным аспектом ус-
тойчивости аграрного секто-
ра, признанным во всем мире, 
но пока плохо осознаваемым 
в России, является инклюзив-
ность этого сектора. Это про-
является, в частности, в игно-
рировании развития мелкого 
бизнеса как в самом сельском 
хозяйстве, так и в последую-
щих секторах агропродоволь-
ственной цепи. Это также де-
лает агропродовольственную 
систему неустойчивой, зави-
симой от состояния дел в не-
скольких крупнейших компа-
ниях. 

Наличие потерь и отходов в 
агропродовольственной цепи 
также сказывается на устой-
чивости производства, пос-
кольку ограниченные ресурсы 
используются неэффективно. 
Согласно данным Росстата, в 
Российской Федерации в год 
на человека приходится 56 кг 
пищевых отходов, что заметно 
ниже в сравнении с 82 кг в Гер-
мании и 109 кг в США. Однако 
от 20% до 25% всех пищевых 
продуктов в России остается 
не употребленными и утили-
зируется до использования. 

ПРОДОВОЛЬСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
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Учитывая этот аспект, Россия 
занимает четвертое место с 
конца в списке. Ведь в отличие 
от большинства стран мира, 
в России нет программы или 
национальной стратегии по 
сокращению вышеназванных 
потерь и отходов. 

ПРОГНОЗ 
ДОСТИЖЕНИЯ ЦЕЛИ

Как уже отмечалось выше, 
основная часть установленных 
Генеральной ассамблеей ООН 
индикаторов достижения Цели 
2 в России не рассчитывается, 
нет динамики их изменения за 
предшествующие годы. В этой 
связи трудно экстраполировать 
тренды на ближайшие 15 лет. 
Показатели качества питания 
будут, скорее всего, улучшать-
ся, так как растет осведомлен-
ность населения и его озабо-
ченность вопросами здорового 
питания. Данные Росстата по-
казывают, что основными фак-
торами несоблюдения режима 
питания являются не низкие 
доходы, которые в реальном 
исчислении сокращались в 
последние несколько лет, но 
отсутствие привычки, нехватка 
времени и прочее. Таким обра-

зом, улучшение качества пита-
ния достигается пропагандой, 
обучением, распространением 
информации. 

По показателям устойчивос-
ти сельского хозяйства пока нет 
оснований полагать, что ситуа-
ция кардинально изменится к 
2030 году, если не будет пред-
принято массированных мер в 
этой сфере.

В сфере достаточности пи-
тания и его качества, чему ад-
ресованы первые две задачи 
обсуждаемой ЦУР, в России 
наибольшую остроту имеют 
вопросы уровня доходов на-
именее обеспеченных слоев 
населения, а также рост доли 
населения, страдающего от 
проблем ожирения и диабета. 

В перспективе можно и нужно 
добиться прекращения роста 
этой доли. 

Третья цель ЦУР 2 адресо-
вана инклюзивности развития 
сельского хозяйства, когда все 
группы производителей име-
ют равный доступ к основным 
производственным ресурсам. 
В современной России зако-
нодательно более или менее 
хорошо обеспечен доступ к 
земельным, энергетическим 
и водным ресурсам всех про-
изводителей. Однако остается 
проблема с доступом мелких 
производителей к государс-
твенным субсидиям. Также 
большой проблемой мелких 
рыболовных хозяйств 
и этнических групп 

В первую очередь, должна быть 
улучшена бизнес-среда для агробизнеса. 
Предприниматели должны видеть более 
длительную перспективу собственного 
развития, тогда они начнут инвестировать 
в факторы долгосрочной устойчивости 
аграрного производства — повышение 
плодородия почв, аграрную науку и 
образование. 

ПРОДОВОЛЬСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
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на обширных морских 
берегах страны явля-
ется доступность рыб-

ных ресурсов. Это обусловило 
предложение соответствующих 
индикаторов. 

Четвертая задача нацелена 
на повышение устойчивости 
аграрного производства. Для 
России интегральным показа-
телем устойчивости могло бы 
стать снижение волатильности 
объемов производства, в пер-
вую очередь валовых сборов 
основных растениеводчес-
ких культур. Долгосрочным 
индикатором устойчивости 
растениеводства может слу-
жить показатель качества 
почв сельскохозяйственных 
угодий — для России наибо-
лее серьезной проблемой яв-
ляется эрозия почв — как 
ветровая, так и водная. Ее 
снижение также будет сви-
детельствовать о росте ус-
тойчивости производства в 
сельском хозяйстве. Одним 
из важнейших факторов ус-
тойчивости в сельском хо-
зяйстве является сохранение 
биоразнообразия, генетичес-

ких ресурсов. Это является 
содержанием пятой зада-
чи. Для России сегодня, как 
уже отмечалось выше, важ-
но увеличить уровень го-
сударственных расходов на 
селекционную науку, вклю-
чая поддержку генетических 
коллекций. 

Участие страны в Междуна-
родном соглашении по генети-
ческим ресурсам будет также 
содействовать прогрессу в дан-
ной сфере. Также существует 
задача, близкая к ЦУР 2, но 
находящаяся в рамках ЦУР 12 
(ответственное потребление и 
производство), которая долж-
на найти отражение в монито-
ринге устойчивости аграрного 
сектора. Это сокращение про-
довольственных потерь. Рос-
сия — одна из немногих стран 
мира, которые рассчитывают 
показатель сельскохозяйствен-
ных и пищевых потерь. Сам 
показатель может еще совер-
шенствоваться (в том числе 
и в рамках международного 
сотрудничества в ФАО), но в 
ближайшие годы страна может 
ставить перед собой задачу по 

снижению этих потерь вдвое, 
как об этом договорились стра-
ны мира. 

В последние полтора века 
основной задачей России (и 
СССР) в рамках продовольс-
твенной безопасности страны 
было накормить свое населе-
ние. Сегодня можно утверж-
дать, что в основных чертах 
эта задача решена. На повест-
ку дня выходят другие аспекты 
продовольственной безопас-
ности — устойчивое развитие 
и качество питания. 

Требуется кардинальная 
смена политической пара-
дигмы в агропромышленном 
комплексе, интегрирование  
в нее вопросов эффективно-
го менеджмента ресурсами, 
качества и безопасности пи-
тания. Этот переход потре-
бует не просто новой стра-
тегии на бумаге, но большой 
работы со всем аграрным 
истеблишментом страны, 
чтобы добиться глубокого 
понимания новых мировых 
вызовов.

ПРОДОВОЛЬСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
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МИРОВОЙ КРИЗИС: 
ПОСЛЕДСТВИЯ ДЛЯ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА
Мировой кризис в связи с распространением коронавируса и 
падением цен на нефть уже вызвал множество необратимых 
последствий. Ведущие политологи и экономисты в один голос 
говорят, что мир никогда не будет прежним и нам предстоит 
подстраиваться под его изменения. Ряд экспертов считают, 
что коронавирус и последующая на него реакция властей по 
всему миру остро ставят в повестку дня вопрос о будущем 
человечества. 
Нас может ожидать масштабный голод, если не будут приняты 
меры по обеспечению продовольственной безопасности. 
Об этом заявил исполнительный директор Всемирной 
продовольственной программы (ВПП) ООН Дэвид Бизли. Голод 
может охватить порядка 30 стран. ООН отмечает, что число 
голодающих в мире к концу 2020 года может достигнуть 265 
млн. человек — в два раза больше, чем в прошлом году.

РЕЦЕССИЯ МИРОВОЙ 
ЭКОНОМИКИ

Введенные ограничительные 
меры в связи с Covid-19 деста-
билизировали мировой рынок 
продовольствия,  вызвали ре-
цессию  мировой  экономики. 

Одна из причин — разрыв 
логистических цепочек. За-
крытие транспортных марш-
рутов негативно сказывается 
на поставках продукции, что 
приводит к росту потерь и от-
ходов продовольствия. 

Особую опасность представ-
ляют скоропортящиеся продук-
ты – овощи, фрукты,  свежая 
рыба и морепродукты, которые 
должны продаваться, обрабаты-
ваться или храниться в течение  
ограниченного времени. Транс-
портные ограничения и меры 
карантина препятствуют досту-
пу фермеров к рынкам, снижая 
их производственный потенци-
ал и препятствуя реализации 
продукции.

По всему миру  закрыты 
школы, а значит 300 млн. детей 
не смогли получить школьное 
питание, а поставщики этого 
питания не смогли реализовать 
свою продукцию. Еще большие 
потери понесли отрасли меж-
дународных перевозок, сфера 

развлечений, туристический и 
гостиничный бизнес — все они 
терпят миллионные убытки из-за 
карантина и закрытых границ.

По предварительной оценке, 
в Москве приостановили свою 
деятельность 25-30% гостиниц 
и отелей. В Санкт-Петербурге 
уже закрылись около 30% объ-
ектов размещения, и это только 
начало. Хуже всего дела обсто-
ят в регионах, где были закры-
ты более 80% гостиниц. 

Всемирный совет по путе-
шествиям и туризму заявил, что 
под угрозой сокра-
щения — до 50 млн. 
рабочих мест. Ассо-
циация туроперато-
ров России (АТОР) 
считает, что потери 
туркомпаний могут 
стать сильнейшим 
ударом по турбизне-
су за последние 20 
лет.

Также коронави-
рус изменит торго-
вую карту — в США, 
например, закры-
лись треть торговых 
центров. После ка-
рантина не откроют-
ся около половины 
вещевых магазинов 
—  такой прогноз 
дают эксперты рын-

ка, так как «нерабочие дни» 
загнали ТЦ в «минус». Власти 
обещают налоговые льготы, но 
компенсировать все потери бу-
дет сложно.

Еще одна проблема — не-
хватка рабочей силы — ведет  
к перебоям в производстве 
и переработке продовольс-
твия, особенно в  трудоемких 
отраслях (например, произ-
водство ценных видов куль-
тур, животноводство и рыбо-
ловство). 
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В Германии, к примеру, из-
за закрытия границ для сезон-
ных сельхозрабочих может 
погибнуть значительная часть 
урожая  спаржи, ожидаются 
трудности с клубникой,  не хва-
тает рабочих рук на виноград-
никах. Все это также ударит по 
отдельным хозяйствам. «Что 
касается овощей и фруктов, то 
вполне может возникнуть де-
фицит отдельных культур. Их 
нехватка скажется на ценах», 
— предупредил в интервью 
информационному агентству 
dpa глава Немецкого крестьян-
ского союза (DBV) Йоахим 
Руквид (Joachim Ruckwied).

Последствия пандемии и 
борьбы с ней могут оказать-
ся самыми разнообразными 
— как для производителей аг-
рарной продукции, так и для 
потребителей. 

В странах Азии опасают-
ся нехватки риса. В Таиланде 
цены на него взлетели до са-
мого высокого уровня за более 
чем шесть лет. В Таджикистане 
по сравнению с аналогичным 
периодом прошлого года цены 
на свежий лук выросли более 
чем на 135 процентов, на кар-
тофель — почти на 100 про-
центов. Цены на крупы, мясо и 
молочные продукты поднялись 
примерно на 20 процентов. 

В России введённые огра-
ничительные меры, как и во 
всё мире, имеют  негативные 
последствия. Многие рынки 
сбыта оказались потерянны-
ми. У ряда сельхозпроизво-
дителей возникли серьёзные  
проблемы не только с реализа-
цией продукции, но и с полу-
чением разрешений на работу 
и пропусков для техники. 

Были приняты решения, 
негативным образом повли-
явшие на АПК. Подкомиссия 
по таможенно-тарифному  и 
нетарифному регулированию, 
защитным мерам во внешней 
торговле РФ приняла решение 
предложить ЕЭК продлить за-
прет на экспорт подсолнечника 
до 1 сентября 2020 года. Сей-
час он действует до 30 июня. 
«Это нерациональное и неос-
мысленное решение, которое 

идет в ущерб сельхозпроизво-
дителям», — заявил вице-пре-
зидент Российского зернового 
союза Александр Корбут.  По 
его словам, оно снижает сти-
мулы к развитию производства 
и использованию современных 
технологий при выращивании 
подсолнечника. При этом от 
ограничений экспорта постра-
дают не только производители 
подсолнечника, но и его пере-
работчики. Экспорт подсол-
нечного масла с октября 2019 
года по апрель этого года со-
ставил 1,8 млн. тонн, что в 1,5 
раза больше, чем годом ранее. 
После запрета на вывоз под-
солнечника с начала апреля его 
импортеры, в первую очередь 
Турция, переключились на за-
купки масла, предпочитая про-
дукцию с Украины.

Также правительство 
России ввело квоту на экс-
порт пшеницы, ржи, ячменя 
и кукурузы в размере 7 млн. 
тонн с 1 апреля до 30 июня 
— квота будет распреде-
ляться на основании подачи 
участниками внешнеторго-
вой деятельности в тамо-
женные органы декларации 
на зерно при вывозе с тер-
ритории ЕАЭС.

По данным ФАО, на страны 
с низким и средним уровнем 
дохода приходится почти треть 
мировой торговли продоволь-

ствием, которая обеспечивает  
значительную долю доходов 
и благосостояния. Странам 
надо проанализировать воз-
можные меры торговой и на-
логовой политики, а также их 
последствия  и работать во 
взаимодействии друг с другом 
с целью создания благоприят-
ной среды для торговли про-
довольствием. Следует предо-
твратить введение политики 
«разорения соседа», которую 
в виде повышенных экспорт-
ных пошлин или прямого за-
прета на экспорт практикуют 
некоторые страны. Стабилизи-
ровать мировые рынки продо-
вольствия поможет временное 
снижение запретительных им-
портных тарифов, нетарифных 
торговых барьеров и налогов 
на добавленную стоимость.

Согласно предварительным 
показателям ФАО, в 2020 году 
в Европе и Центральной Азии, 
как и во всем мире, ожидается 
почти рекордный объем про-
изводства пшеницы и запа-
сов продовольствия. В новом 
бюллетене ФАО «Ситуации 
на продовольственном рынке 
Европы и Центральной Азии 
и политика реагирования на 
пандемию COVID-19» пред-
ставлена обнадеживающая 
оценка продовольственных 
рынков региона: они хорошо 
обеспечены основными про-
дуктами питания, 
созданы благоприят-
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ные условия для про-
изводства  пшеницы.

ФАО рекомендует 
принять следующие неотлож-
ные меры: улучшить охрану 
здоровья и мобильность фер-
меров, операторов перевозки 
пищевых продуктов и работни-
ков пищевой промышленнос-
ти; обеспечить поставки сель-
скохозяйственных ресурсов 
для будущего сезона выращи-
вания сельскохозяйственных 
культур и животноводства пу-
тем предоставления импорте-
рам доступа к «зеленым кори-
дорам»; оценить возможности 
холодильных хранилищ; а так-
же свести к минимуму потери 
продовольствия и отходы с по-
мощью программ социальной 
защиты. Кроме того, необхо-
димо поддерживать финансо-
вую стабильность предпри-
нимателей с помощью новых 
схем кредитных гарантий (для 
покрытия операционных рас-
ходов) и сельскохозяйствен-
ных субсидий.

КАКИЕ МЕРЫ  
УЖЕ ПРИНЯТЫ

Во время вспышки коро-
навируса в провинции Ухань 
была введена «овощная кор-
зина», придуманная ещё в 
1988 году, благодаря которой 
жители получают доступ к 
свежим и питательным про-
дуктам, а пригородные фер-
мы поблизости — помощь. 

В некоторых провинци-
ях местные органы власти 
откликнулись на проблему 
снижения пропускной спо-
собности на скотобойнях, цен-
трализовав всю деятельность 
и оплатив затраты на охлажде-
ние продукции, чтобы подде-
ржать функционирование жи-
вотноводства и привлечь его 
к достижению конечной цели 
— обеспечению продовольс-
твием тех, кто не может поки-
нуть свои дома. Огромный по-
тенциал продемонстрировала 
и китайская платформа  элек-
тронной коммерции. При этом 
Китай уже начал выходить из 

кризиса, демонстрируя уве-
ренность после спада.

Что касается Евросоюза, то 
по всем показателям он пере-
живает самый тяжелый пери-
од в своей истории, считают 
эксперты. Основная проблема 
— отсутствие подлинной со-
лидарности, к которой в ЕС 
принято апеллировать. Сейчас 
получается, что каждая страна 
вынуждена сражаться с кризи-
сом  поодиночке.

Вдобавок к этому, меры 
строгой изоляции выливаются 
в увольнения и снижение до-
хода, в результате чего семь-
ям непросто прокормить себя. 
Целесообразными оказались 
единовременные выплаты 
— это сделали, например, в 
Гонконге и Сингапуре, США, 
Китае. В Перу на помощь уяз-
вимым группам пришли, уве-
личив денежные выплаты тем, 
кому за 65. 

СКОЛЬКО ДЕНЕГ 
ВЫДЕЛЯЮТ РАЗНЫЕ 
СТРАНЫ НАСЕЛЕНИЮ

Франция 
Правительство взяло на 

себя обязательства выплачи-
вать 84% от зарплаты всем, 
кто вынужденно оказался без-
работным. Отсрочка на 3 меся-
ца (начиная с марта) оплаты за 
свет и коммунальные услуги.

Австрия
€4 млрд на поддержку ма-

лого бизнеса и уволенных со-
трудников с гарантией возвра-
щения на прежнюю работу, 
трехнедельный оплачиваемый 
отпуск для семей с детьми до 
14 лет.

Греция
Разовое пособие 800 евро 

(70,5 тысяч рублей). На каж-
дого ребенка — по 90 евро (10 
тысяч рублей) на питание в 
период с 11 марта по 4 мая в 
качестве альтернативы школь-
ному питанию. Кредитные 
каникулы на 3 месяца. Госу-
дарство берет на себя оплату 
медстраховки и оплачивает 
60% аренды жилья – если это 
единственное жилье человека.

Германия
Самозанятым — 50 млрд. 

евро, малым предприятиям  в 
течение трех месяцев — разо-
вые субсидии до 15 тысяч евро 
(1,3 млн. руб), а средним — до 
50 тысяч евро (4,3 млн. руб). 
Учтенным гражданам, имею-
щим зарегистрированные сче-
та, — 5 тысяч евро.

США
Оплата медстраховок, разо-

вые выплаты тем, у кого доход 
не выше $75 тыс. в год — по 
$1200 на взрослого и по $500 
на ребенка.

Великобритания
Гранты малому бизне-

су — до Ј 10 тыс, населению 
— трехмесячная отсрочка по 
ипотечным кредитам, гаран-
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тии неувольнения через гран-
ты работодателям.

Гонконг
Правительство Гонконга 

тоже решило выплатить каж-
дому гражданину по 10 тысяч 
гонконгских долларов (около 
1300 долларов США).

Кипр
Выплата пособий по безра-

ботице сотрудникам частных 
компаний, которые закрылись, 
оплачиваемые отпуска родите-
лям, занятым в частном секто-
ре и вынужденным находиться 
дома на карантине с детьми. 
Студентам — выплата за вы-
нужденное отсутствие в вузах 
в размере 750 евро в месяц.

Китай
Единоразовая субсидия в 

1200 долларов каждому жи-
телю КНР и дополнительные 
выплаты тем, кто получает по-
собие.

Австралия
117 тыс. семей, для которых 

предусмотрены социальные 
пособия или пенсии, получат 
единовременные выплаты в 
размере 489 долларов.

МНЕНИЕ ЭКСПЕРТОВ: 
МИР ПОСЛЕ  COVID-19 

С.Ю. Глазьев, академик 
РАН, научный руководитель  
Центра исследований дол-
госрочных закономерностей 
развития экономики при 
Финансовом Университете: 

«Фундаментальной осо-
бенностью переживаемого 
в настоящее время периода 

является структурная пере-
стройка мировой экономики, 
обусловленная сменой техно-
логических и мирохозяйствен-
ных укладов. Процесс сме-
ны технологических укладов 
происходит раз в полстолетия 
и сопровождается технологи-
ческой революцией, которая 
обесценивает значительную 
часть производственного и че-
ловеческого капитала, вызы-
вая глубокий экономический 
кризис и депрессию. Выход 
из нее на очередную длинную 
волну экономического роста 
требует государственного сти-
мулирования инвестиционной 
и инновационной активности 
в перспективных направлени-
ях роста нового технологичес-
кого уклада. 

Произошедшее обрушение 
нефтяных цен было объектив-
но обусловлено рядом законо-
мерностей. Бурное развитие 
солнечной энергетики вле-
чет относительное  снижение 
спроса на углеводороды в ка-
честве энергоносителя, что, с 
учетом ограниченности спро-
са со стороны химической 
промышленности, будет ока-
зывать долгосрочное понижа-
тельное давление на нефтяные 
цены. 

В ближайшее десятилетие 
цены на углеводороды будут 
оставаться сравнительно низ-
кими. Это означает сущест-
венное ухудшение торгового 
и платежного баланса России. 
Если не менять денежно-кре-

дитную политику коренным 
образом, то придется пере-
жить дальнейшую девальва-
цию рубля и вызываемую ею 
инфляционную волну. 

Необходимо немедленное 
кардинальное изменение эко-
номической политики. Для 
этого нужен форсированный 
переход к формированию но-
вого мирохозяйственного ук-
лада с характерными для него 
институтами стратегического 
планирования, подчинения 
денежно-кредитной политики 
задачам повышения инвес-
тиционной активности и час-
тно-государственного парт-
нерства, ориентированного на 
повышение народного благо-
состояния.

Правительство России объ-
явило о пакете антикризисных 
мер (таблицы 1, 2), которые 
включают введение механизма 
субсидирования процентной 
ставки по кредитам организа-
циям торговли, получаемым 
на формирование запасов 
продуктов питания и това-
ров первой необходимости,  а 
также застройщикам в рамках 
проектного финансирования; 
предоставление кредитным 
организациям возможнос-
ти временного неухудшения 
оценки качества обслужива-
ния долга; предоставление 
отсрочки по налоговым плате-
жам отраслям, пострадавшим 
от ухудшения ситуации; рас-
ширение программы субси-
дирования доступа субъектов 
малого и среднего бизнеса к 
заемным средствам и возмож-
ности реструктуризации ранее 
выданных кредитов и др.

При всей их разумности и, 
возможно, эффективности для 
отдельных сегментов эконо-
мики, эти меры не затрагива-
ют фундаментальных причин 
уязвимости России от миро-
вого кризиса и американской 
агрессии.

Для обеспечения безопас-
ности и устойчивого разви-
тия российской экономики 
необходимо защитить её от 
внешних атак. Это 
предполагает введе-

КРЕДИТЫ И ГРАНТЫ 
ДЛЯ БИЗНЕСА*

Беспроцентный кредит 
на выплату зарплат

Запланированы 
кредиты на сумму Не менее 75%

кредитов
обеспечено «ВЭБ.РФ»130 млрд Р

Софинансирование на сумму
МРОТ (12 130 Р)
заработных плат

для 1,5 млн 
сотрудников

2/3 стоимости процентных 
платежей по новым кредитам 
покрывают государство и банки
Предприятие-заёмщик выплачивает 
только 1/3 начисляемых процентов

Для покрытия 
кредитов выделено

200 млрд Р

Льгота по процентным 
платежам

10 млрд Р

Гранты на выплату зарплат 
и решение других неотложных 
задач в апреле и мае

Зарплату сохранят

3.3 млн 
человек

Необходимое условие - сохранение 
в штате не менее 90% сотрудников

Формула для расчёта гранта

Число сотрудников  X  1 МРОТ

На 01.04.2020
                (12 130 Р)

Выплаты начались 
с 18 мая

Программа «3 по 1/3»

Подать заявку на грант
можно онлайн 
на портале
                  налог.ру

Таблица 1. 
Правительство РФ
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ние избирательных 
ограничений на транс-
граничное движение 

спекулятивного капитала. В 
качестве таковых могут быть 
использованы меры как пря-
мого (лицензирование, резер-
вирование), так и косвенного 
(налог на вывоз капитала) ре-
гулирования. Необходимо пре-
кратить использование рези-
дентами иностранной валюты 
как средства накопления, а так-
же кредитование ЦБ валютных 
спекуляций. Наряду с введени-
ем избирательных ограничений 
в отношении трансграничных 
спекулятивных операций це-
лесообразно усилить меры по 
деофшоризации экономики, ее 
дедолларизации, прекращению 
утечки капитала и  стабилиза-
ции курса рубля. Необходимы 
также серьезные усилия по 
регулированию финансового 
рынка, его защите от мошенни-
ческих манипуляций, включая 
проведение объективных рас-
следований признаков манипу-
лирования рынком с наказани-
ем преступников. Необходимо 
восстановить государственный 
контроль над МБ (Московской 
биржей) и финансовым рынком 
в целом, кардинально повы-
сить компетентность и эффек-
тивность работы Банка России 
как мегарегулятора».

СТРАТЕГИЧЕСКИЕ 
ИНИЦИАТИВЫ 

Агентство стратегических 
инициатив (АСИ) совместно с 

бизнес-сообществом разрабо-
тало «дорожную карту» раз-
вития рынка продовольствия 
FoodNet, которая является час-
тью Национальной технологи-
ческой инициативы (НТИ). 

Она предполагает, что в 
сельском хозяйстве начнет мас-
сово применяться роботизация, 
геномика и альтернативные ис-
точники энергии. Кроме того, 
она предполагает развитие ор-
ганического земледелия.

Дмитрий Мазепин, руково-
дитель рабочей группы Фуд-
нет НТИ:

«Я выделю четыре тренда, 
которые окажут сильное влия-
ние на развитие рынка Фуднет.

1. Потребление продуктов 
питания в мире будет только 
расти.  Однако игрокам при-
шлось оперативно менять биз-
нес-модель и перестраиваться 
в режим  онлайн-торговли с до-
ставкой на дом.

2. Изменение потребитель-
ского поведения будет менять-
ся  разнонаправленно.  С одной 
стороны, экономический кри-
зис традиционно вынуждает 
сокращать потребление и пере-
ходить на товары экономкласса. 
С другой стороны,  долгосроч-
но будет неуклонно расти спрос 
на здоровое питание. Новые 
пищевые биотехнологии долж-
ны решить задачу удешевления 
питания при росте его функци-
ональности. 

3. Цифровизация  повысит 
эффективность хозяйств и со-
здаст возможности для приме-
нения оптимальных технологий 

в агрохимии и защите растений. 
В отрасли сельского хозяйства, 
как никогда, растет потребность 
в современных специалистах, 
грамотных в цифровом отноше-
нии. Цифровизация  повысит 
эффективность хозяйств — это 
переход к новому укладу в зем-
леделии, что, конечно, станет 
одним из главных драйверов в 
АПК.

4. Растениеводство станет 
более  автономным.  Внезап-
ный разрыв цепочек поставок, 
возникающий дефицит и декла-
рируемые угрозы глобального 
голода должны ускорить раз-
работку автономных техноло-
гий в растениеводстве. Urban 
farming, или городское сель-
ское хозяйство, сегодня только 
начинает развиваться, но нет 
сомнений, что у него есть буду-
щее. А значит, нам понадобятся 
принципиально новые системы 
питания растений, принципи-
ально новые сорта, способные 
обеспечить многократный уро-
жай вне зависимости от сезон-
ности. 

Всех нас объединяют об-
щие проблемы планетарного 
масштаба: дефицит биоре-
сурсов, нехватка пахотных 
земель, достижение пределов 
эффективности на текущем 
этапе развития животно-
водства, производственные 
и логистические потери при 
производстве, доставке и тор-
говле продуктами.

Введённые ограничитель-
ные меры лишь обострили 
эти проблемы, а значит, уско-
рят их решение».

Covid  обострил не только 
вышеназванные проблемы, но 
и проблемы взаимоотношений 
человека и окружающей среды, 
выявил слабость иммунитета, а 
значит,  и  проблемы качества 
жизни, качества производимой 
и потребляемой  продукции. 

Решение этих проблем будет 
зависеть от разумности прини-
маемых на всех уровнях и во 
всем мире решений, от профес-
сионализма принимающих эти 
решения людей.

Семьям с детьми от 3 до 7 лет пособие 
выплачивается на месяц раньше

Всего детей от 3 до 7 лет

Более 2 млн

Социальные пособия и льготы автоматически 
продлеваются на 6 месяцев — без дополнительных 
справок и личного присутствия
Мера охватывает

ПОДДЕРЖКА ДОХОДОВ
НАСЕЛЕНИЯ*

20 млн
человек

Уже в апреле - выплаты ветеранам и 
труженикам тыла к 75-летию Победы

Выплачено 

71 млрд. Р
Всего получателей 
Более 1 млн.

Ветеранам

75 тыс. Р
Труженикам 
тыла

50  тыс. Р

Семьям, имеющим право на материнский 
капитал, в течение 3 месяцев выплачивается 
дополнительное пособие

Выделено

+49,7 млрд Р

Размер пособия 
на ребенка 
до 3 лет 

  
  

5 тыс. Р

Всего детей 
до 3 лет

3,3 млн

Таблица 2. 
Правительство РФ
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ТРАКТОРЫ РОСТСЕЛЬМАШ МАРКИ RSM
Безусловно, при выборе трактора в первую очередь мы обращаем внимание на рабочие 
характеристики машин. Однако экономика и природа ставят нас в такие условия, когда 
волей-неволей приходится озадачиваться и вопросами ресурсосбережения. Причем под 
этим мы понимаем и материально-финансовую составляющую (стоимость техники, ее 
эксплуатации и содержания), и «земельную» («взаимоотношения» с почвой, выбросы 
и пр.). В данной публикации предлагаем рассмотреть тракторы производства компании 
Ростсельмаш марки RSM с этого ракурса.

Линейка включает три серии: RSM 1000 — ко-
лесные с классической рамой; RSM 2000 и RSM 
3000 — колесные с шарнирно-сочлененной ра-
мой. Все они производятся в России, и все име-
ют ряд общих черт, интересных с точки зрения 
ресурсосбережения.

ОБЩЕЕ И ВАЖНОЕ С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ 
РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЯ 
ДЛЯ ТРАКТОРОВ RSM

Сейчас на все тракторы RSM ставят эконо-
мичные двигатели CUMMINS с впечатляющим 
ресурсом, что само по себе превосходно соотно-
сится с понятием ресурсосбережения. Интересен 
и тот факт, что моторы реально соответствуют 
требованиям Stage IIIA (Tier 3) без дополнитель-
ных систем снижения токсичности выхлопа. От-
метим, что экологичность подобных установок 
сама по себе вызывает вопросы.

Мощные двигатели обеспечивают возмож-
ность работы с широкозахватными орудиями, 
а значит, машины делают меньше проходов по 
полю. В то же время применение больших аг-
регатов создает хорошие предпосылки для ис-
пользования постоянной технологической колеи, 
которая позволяет снизить площадь переуплот-
ненной почвы до 20-15% и получить прибавку 
урожайности за счет этого порядка 25%.

Мосты тракторов RSM изначально созданы 
с учетом работы со спаренными колесами. Это 
очень важный момент: узлы воспринимают на-
грузку именно так, как и должны, поэтому они 
намного более долговечны, чем те, при расчете 
которых нагрузки со спаркой просчитывались 

только «как возможность». В поле спаренная 
резина — это выгодно со всех точек зрения, 
что подтверждают и теоретические выкладки, и 
практические данные. Наблюдается рост тяговой 
мощности (порядка 15%), снижение пробуксов-
ки (более 50%), увеличение скорости и произво-
дительности (минимум 10%), снижение расхода 
топлива (порядка 12%). 

Не менее важно и снижение удельного веса 
машин и, как следствие, уменьшение уплотнения 
почвы по следу тракторов в 1,5-2 раза в сравнении 
с работой на одинарных колесах. Учитывая, что 
при выполнении всего комплекса почвообработ-
ки и посева переуплотняется от 60% (культуры 
сплошного посева) до 90% (пропашные) почвы, 
на которой снижение урожайности наблюдается 
до 20-40% соответственно, переоценить спарен-
ную резину невозможно. 

Добавим, что все шарнирно-сочлененные 
тракторы Ростсельмаш серий RSM 2000 и RSM 
3000 поставляются по умолчанию со спаренны-
ми шинами на обоих мостах. Классические трак-
торы комплектуются спаркой на задних мостах, 
при этом предусмотрена возможность установки 
дополнительных колес и на передние мосты. И 
разумеется, производитель предоставляет воз-
можность выбора размеров шин, вплоть до уз-
ких для работы на пропашных культурах.

ДРУГИЕ ОБЩИЕ ОСОБЕННОСТИ 
ТРАКТОРОВ RSM

Все сельскохозяйственные тягачи RSM — пол-
ноприводные (RSM 1000 — с подклю-
чаемым передним приводом). На маши-

ТЕХНОЛОГИИ И ТЕХНИКА
НА ПРАВАХ РЕКЛАМЫ
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нах с ломающейся рамой установлены 
внешние бортовые редукторы с высоко-
точными планетарными механизмами, 

пожалуй, одни из лучших в отрасли. Они надеж-
ны, долговечны, обеспечивают простоту обслу-
живания мостов и монтажа/демонтажа колес. 
Машины отличает высочайшая маневренность, 
проходимость, устойчивость и управляемость.

Развесовка тракторов Ростсельмаш близка к 
идеальной. В сцепке с орудием задняя ось ма-
шин дозагружается оптимально, а благодаря 
расположению топливного бака в геометричес-
ком центре, баланс остается неизменным вне за-
висимости от расходования горючего. Поэтому 
отсутствует эффект роста коэффициента пробук-
совки, который обычно неблагоприятно сказыва-
ется на расходе топлива, производительности и 
качестве работы.

Машины комплектуются гидравлическими 

системами HYDRAFLOW (Closed Center Load 
Sensing System — с закрытым центром, управ-
ляемые реакцией нагрузки). Отличительная их 
черта — экономичность: пока нет нагрузки от 
орудия, насос бездействует, система находится в 
«спящем режиме», не расходуя резервы, но при 
возникновении потребности в энергии момен-
тально высвобождает нужную мощность. Такая 
система позволяет гибко подходить к регулиров-
ке потока по каждому контуру, «отбирать» поток 
из неиспользуемого контура (например, рулево-
го) и передавать его на используемые, выдавать 
максимум мощности даже на малых оборотах 
двигателя и т.п.

На тракторах RSM установлены самые про-
сторные в отрасли кабины, эргономика кото-
рых полностью соответствует международным 
стандартам. Одна из ярких черт рабочего места 
— простота, интуитивная понятность.

RSM 370 RSM 400
Двигатель Cummins QSL 9.0
Мощность nom/max, л. с. 345/370 370/405
Крутящий момент max при 
1500 об/мин, Н·м 1519 1568

Трансмиссия АКПП Full PowerShift: программируемая; 16 передач вперед, 9 на-
зад; 40 км/ч

Топливный бак, л 644

Мосты
Стандарт: передний мост «жесткий» с блокировкой дифференци-
ала.
Опция: передний мост с подвеской с блокировкой дифференциала

Колеса одинарные передние 
/ сдвоенные задние

600/70R30 
710/70R42

Гидравлическая система Стандарт: 208 л/мин; 4 пары гидрораспределителей.
Опция: 284 л/мин; 6 пар гидрораспределителей

ТРАКТОРЫ RSM 1000
Тракторы с классической рамой RSM 1000 — машины с максимальной базовой комплектацией. 

Изначально могут работать со всеми типами орудий, подготовлены к установке автопилота любого 
известного производителя по схеме plug and play (система Auto Steer Ready). Отличаются повы-
шенными тяговыми характеристиками, за счет чего выигрывают в производительности у аналогов 
порядка 10-20%.

Рабочее место оператора включает кресло с полуавтоматической пневматической подвеской (11 
регулировок), руль с регулировкой по вылету и углу наклона; интегрированную в правый подлокот-
ник панель, джойстик управления основными функциями, 10-дюймовый сенсорный цветной мони-
тор управления системами трактора; систему климат-контроля. 

РОСТСЕЛЬМАШ дает на эти машины уникальную гарантию: 2 года без ограничения по 
количеству моточасов.

ТЕХНОЛОГИИ И ТЕХНИКА
НА ПРАВАХ РЕКЛАМЫ
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Тяговый брус Cat IV; палец 51 мм
Навесное трехточечное уст-
ройство

Cat IVN/III; 7 829 кг; функция контроля заглубления рабочих ор-
ганов

ВОМ задний 1000 об/мин.

Кабина Двухместная; полуавтомат. пневмоподвеска кресла; интегрирован-
ная панель управления; климат-контроль

Стандартное освещение 2 передние транспортные фары, 9 рабочих фар, 2 рабочие фары на 
крыше

Масса сухая/ эксплуатацион-
ная max, кг 12 728 / 16 057

Габариты Д х В х Ш, мм 6 512 х 3 421 х 2 540

ТРАКТОРЫ RSM 2000
Тракторы RSM 2000 с шарнирно-сочлененной рамой — самые простые в эксплуатации из всей 

линейки Ростсельмаш. Минимум электронной начинки, максимум надежности и достойный уро-
вень комфорта — так вкратце можно охарактеризовать эти тягачи. В эту серию входит «тот самый» 
трактор модели 2375 и более мощный 2400. Но знакомая комплектация претерпела ряд приятных 
изменений: с недавнего времени в нее включены компрессор, пневмотормоза для прицепа, а также 
набор инструментов для монтажа колес (домкрат и баллонные ключи). 

RSM 2375 RSM 2400
Двигатель Cummins QSМ11
Мощность nom/max, л. с. 380/405 405/433
Крутящий момент max при 1400 об/
мин, Н·м 1898

Трансмиссия Quadshift 12x4, 35 км/ч
Топливный бак емкость общая/по-
лезная, л 927/871

Колеса сдвоенные передние/задние 520/85R42 или 710/70R38 710/70R38

Гидравлическая система 200-210 бар; расход до 104 л/мин на контур; муфты 3/4» с 
линией обратного слива без давления (для пневмат. сеялок)

Производительность гидросистемы 170 л/мин; 4 контура 220 л/мин; 4 контура 

Тяговый брус грузоподъемность, кг Стандарт: 2 722,  палец 51 мм.
Опция: 4 082, палец 51 мм.

Навесное трехточечное устройство Опция:  CAT IVN/III с рамкой для быстрой сцепки, 5 900 кг
ВОМ Опция: 1000 об/мин; диаметр вала 44,5 мм; 20 шлицев

Кабина
Одноместная; кондиционер, отопитель;
система дистанционного мониторинга Agrotronic™
Опция:  GPS/ГЛОНАСС автопилот 

Стандартное освещение Спереди 4 фары + 2 фары на кабине
Сзади 2 фары + 2 фары на кабине

Масса эксплуатационная max, кг 17 900
Габариты Д х В х Ш, мм (со спарен-
ной резиной) 3 700 х 2 348 х 3 814 3 721 х 2 655 х 4 635

Диаметр разворота (без спарки), м 8,69

ТРАКТОРЫ RSM 3000
Тракторы RSM 3000 с шарнирно-сочлененной рамой — самые мощные в линейке производителя. 

А флагманская модель, RSM 3575, — самый «сильный» сельскохозяйственный тягач среди всех, 
производящихся сейчас в России. Эти машины пользуются спросом в крупных сельхозпредприяти-
ях, во владении которых имеются большие площади обрабатываемой земли. 

Помимо высокой производительности и традиционной неприхотливости, тракторы RSM 3000 от-
личает высочайший уровень эргономики рабочего места. Двухместная кабина повышен-
ной комфортности укомплектована полуактивным пневматическим креслом для операто-

ТЕХНОЛОГИИ И ТЕХНИКА
НА ПРАВАХ РЕКЛАМЫ НА ПРАВАХ РЕКЛАМЫ
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RSM 3435 RSM 3485 RSM 3535 RSM 3575

Двигатель Cummins QSX15; круиз-контроль; программируемый электронный мо-
дуль управления; фильтр-сепаратор

Мощность nom/max, л. 
с. 440/466 492/527 542/549 583/628

Крутящий момент nom 
при 2100 об/мин / max 
при 1400 об/мин, Н•м

1475 / 1992 1645 / 2219 1814 / 2449 1950 / 2542

Трансмиссия АКПП Caterpillar 16х4; max скорость 40 км/ч, программируемая
Топливный бак, л 1350
Колеса сдвоенные пере-
дние/задние 710/70R42 800/70R38

Гидравлическая систе-
ма

197 бар; расход до 114 л/мин на контур; муфты 3/4» с линией обратного 
слива без давления (для пневмат. сеялок)

Производительность 
гидросистемы

208 л/мин; 4 контура (стандарт)
High Flow 303 л/мин; 6 контуров (опция)

Тяговый брус грузопо-
дъемность, кг

4 082 (стандарт) / 5 443 (усиленный); палец 51/63,5 мм

Навесное трехточечное 
устройство

опция:  CAT IV, 9 525 кг на оси подвеса, 5 900 кг на удалении 610 мм от 
оси подвеса

ВОМ (опция) 1000 об/мин

Кабина
Двухместная, Deluxe; полуактивное кресло оператора, климат-система; 
электропривод зеркал заднего вида, 4 дополнительных фары; стойка 
для крепления мониторов; аудиоподготовка, задняя солнцезащитная 
шторка

Стандартное освещение 4 фары над радиаторной решеткой, 2 передние рабочие фары на щит-
ках. 
4 задние рабочие фары на щитках, 4 рабочие фары на крыше кабины

Масса сухая/ эксплуата-
ционная max, кг 15063 / 19790 15063 / 22070 15063 / 24340 15063 / 26140

Габариты Д х В (по ка-
бине) х Ш, мм (со спа-
ренной резиной и пере-
дними грузами)

8 171 х  3 980 х 4 720 8 171 х 3 968 х 5 118

Диаметр разворота (без 
спарки), м 9,9

ВОПРОСЫ ОБСЛУЖИВАНИЯ ТРАКТОРОВ РОСТСЕЛЬМАШ
Полное ЕТО машин занимает 20-30 минут, в зависимости от модели. Малые затраты времени 

обеспечиваются хорошей доступностью обслуживаемых узлов и агрегатов. Владельцы особо отме-
чают реальное отсутствие труднодоступных мест, требующих внимания.

Смотровые глазки в прямом доступе позволяют быстро проверять уровень рабочих жидкостей. 
Капоты тракторов легко открываются, позволяя без затруднений и лишних усилий очищать радиа-
торы двигателя, заправлять агрегаты рабочими жидкостями, менять фильтры и пр. И даже шарнир-
но-сочлененные рамы, благодаря особенностям конструкции, нуждаются лишь в смазке нескольких 
точек. 

Простота обслуживания тракторов Ростсельмаш — это не только бережное отношение к чело-
веческим ресурсам, но и дополнительная своеобразная гарантия работоспособности техники. Ведь 
чем проще обслуживать машину, тем больше вероятности, что это будет делаться правильно и в 
полном объеме.

ра; системами климат-контроля и аудиоподготовки; электроприводом зеркал; охлаждаемым 
отсеком-бардачком; передней и задней солнцезащитной шторкой. Панель управления интег-
рирована в подлокотник кресла, управление рабочими функциями — с джойстика и большо-

го сенсорного экрана. В комплектацию входит система дистанционного мониторинга Agrotronic™, 
опционально можно установить GPS/ГЛОНАСС.

ТЕХНОЛОГИИ И ТЕХНИКА
НА ПРАВАХ РЕКЛАМЫ
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АХР И УМО — В ТРЕХСТОРОННЕЙ ПРОЕКЦИИ
Защита сельскохозяйственных культур от негативного 
воздействия сорных растений, насекомых-вредителей 
и болезнетворной микрофлоры осуществляется путем 
применения химических и биопрепаратов общего и 
специального действия (инсектициды, гербициды, 
фунгициды).  Решая эту проблему, аграрии ищут 
альтернативные варианты обработки посевов.  Оценивая 
экономическую составляющую, производительность, 
эффективность воздействия, нормы расхода воды и 
препаратов в процессе обработок, земледельцы все 
чаще используют  ультрамалообъемное опыление с 
использованием авиационной техники. 

СЕЛЬХОЗАВИАЦИЯ: 
ОТ АН-2 ДО БЕСПИЛОТНИКОВ

Многие авиаторы, учив-
шиеся в летных учебных за-
ведениях в 1970-1980-х гг., 
еще помнят броский плакат с 
надписью «Один самолет типа 
Ан-2 заменяет 40-45 трактор-
ных прицепов». Действитель-
но, почти 4000 «кукурузни-
ков» (самолетов типа Ан-2сх), 
а также вертолетов типа Ми-
2сх, Ка-26 вносили свою лепту 
в «битву за урожай» в СССР.

С помощью самолетов и 
вертолетов проводились ави-
ационно-химические работы 

по обработке значительных 
территорий, занятых сельско-
хозяйственными культурами, с 
целью обезвреживания насаж-
дений от вредоносных насе-
комых (саранча, колорадский 
жук, тля, вредная черепаш-
ка, луговой мотылек и пр.) и 
болезней растений. Сельско-
хозяйственная авиатехника 
также была задействована на 
посевных работах, для внесе-
ния минеральных удобрений, 
опрыскивания гербицидами 
(с целью очищения полей от 
сорняков), что позволяло со-
вершать эти работы на значи-

тельных площадях (до 700 га в 
день) и в более короткие сроки. 
Обработка с воздуха позволяет 
увеличить урожайность сель-
скохозяйственных культур до 
20-25%. Время на обработку 
средствами защиты растений в 
период нашествия вредителей 
снижается до 10 раз. То, что 
наземная техника делает в те-
чение 10 дней, самолет выпол-
няет за один день.

Практическое применение 
авиатехники в земледелии по-
казало ряд преимуществ по 
сравнению с наземной техни-
кой: ее высокую производи-
тельность (обработка больших 
посевных территорий за более 
короткое время, низкие трудо-
затраты, экономное расходо-
вание посевного материала и 
химических распыляемых ве-
ществ), возможность проведе-
ния работ в труднодоступных 
районах (гористая местность, 
заболоченные поля и др.), воз-
можность визуального наблю-
дения за состоянием культур 
и оперативное реагирование в 
случае создания критической 
ситуации (массовое пораже-
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ние вредоносными бактерия-
ми, насекомыми, грызунами и 
пр.), устранение последствий 
природных катаклизмов, вы-
звавшее частичную гибель 
растений (выпревание, выго-
рание и т.п.).   С конца про-
шлого века авиастроители до-
бились значительных успехов 
в создании более мобильных, 
малобюджетных, экономич-
ных моделей, отличающихся 
повышенной маневренностью, 
предназначенных и для сель-
скохозяйственных целей в том 
числе. Спрос на машины клас-
са легких летательных аппара-
тов, среди которых наиболее 
известны «Cessna», «Бекас», 
«Су-38», «НАРП», «Спектр» и 
другие,  обоснован, поскольку 
применение данной техники 
для обработки полей и культур 
позволяет повысить урожай-
ность на 20-30%. 

Для ультрамалообъемно-
го опыления в аграрном сек-
торе были разработаны мо-
тодельтапланы, оснащенные 
опрыскивателями с вращаю-
щимися распылителями жид-
кости. Созданные специально 
для работы на посевах, в садах 
и виноградниках, мотодельтап-
ланы («Т-2М» и «Т-2М СХ», 
«Ветер«, «Гриф», «Горизонт») 
идеально подходят для выпуска 
на поля трихограмм. Их мож-
но использовать для внесения 
минеральных удобрений, об-
работки посевов пестицидами, 
десикантами и другими средс-
твами защиты растений. Эти 
летательные аппараты укомп-
лектованы объемными баками 
общей вместительностью от 
100-200 л (в зависимости от 
грузоподъемности машины и 
модификации крыла), комби-
нированными распыляющими 
приспособлениями, способ-
ными производить мелкока-
пельный (с величиной капли 
до 100 мкм) полив (опыление) 
или обработку (удобрение) 
сухими препаратами (мине-
ральным комплексом) на оп-
тимальной высоте от 1 до 3 м. 
Производительность при этом 
составляет около 500 га в день. 
Особенности конструкции мо-

тодельтаплана способствуют 
хорошему проникновению 
препарата даже в загущенных 
посадках и высокой плотнос-
ти его распыления, а расход 

рабочего раствора составляет 
около 5 л/га. При этом турбу-
лентность, возникающая при 
работе машины, 
обеспечивает обра-

Заправка средствами защиты растений Заправка средствами защиты растений 
Ан-2СХ с туннельным распылителем Ан-2СХ с туннельным распылителем 
для сыпучих веществ. для сыпучих веществ. 

    Ан-2СХ на сельхозработах.     Ан-2СХ на сельхозработах. 

Сельскохозяйственный Ан-2СХ отличался наличием обо-Сельскохозяйственный Ан-2СХ отличался наличием обо-
рудования, состоящего из химбака емкостью 1400 л и тун-рудования, состоящего из химбака емкостью 1400 л и тун-
нельного распылителя для сыпучих веществ, либо опрыски-нельного распылителя для сыпучих веществ, либо опрыски-
вателя с подкрыльевыми штангами для жидких химикатов. вателя с подкрыльевыми штангами для жидких химикатов. 
Для размельчения сыпучих химикатов в баке находилась Для размельчения сыпучих химикатов в баке находилась 
мешалка с приводом от верхнего ветряка. Для работы оп-мешалка с приводом от верхнего ветряка. Для работы оп-
рыскивателя под фюзеляжем установлен насосный агрегат рыскивателя под фюзеляжем установлен насосный агрегат 
с ветряком. Загрузка бака порошкообразными веществами с ветряком. Загрузка бака порошкообразными веществами 
производилась через два люка наверху фюзеляжа, а жид-производилась через два люка наверху фюзеляжа, а жид-
кими — через штуцер, смонтированный на левом борту.кими — через штуцер, смонтированный на левом борту.
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ботку не только верх-
ней, но и нижней сторо-
ны листовых пластин. 

Эффективность применения 
мотодельтаплана заключается 
в значительном уменьшении 
денежных затрат на его обслу-
живание и топливо по сравне-
нию с самолетами и уменьше-
нии (на треть) нормы расхода 
химических препаратов.      

Но серьезным недостатком 
легкой и сверхлегкой авиации 
является низкий уровень за-
щиты пилотов от воздействия 
высокотоксичных СЗР. Поэто-
му появление беспилотных ле-
тательных аппаратов (БПЛА) 
открыло  новую эру развития  
точного земледелия. 

УМО: МЕТОДИКА
И ПРЕИМУЩЕСТВА 

Технологии и аппаратура 
мелкокапельного распыления 
позволяют получать макси-
мальный эффект от распылен-
ных препаратов с наименьши-
ми затратами в короткие сроки, 
с минимальным ущербом ок-
ружающей среде.

Качество обработки глав-
ным образом зависит от ка-
чества распыления рабочей 
жидкости и оценивается плот-
ностью (густотой) покрытия 
каплями обрабатываемой по-
верхности.

 В основе аппаратуры мел-
кокапельного распыления за-
ложен принцип вращающегося 
сетчатого барабана, который 
дробит поступающую в него 
(под небольшим давлением) 
жидкость на мелкие однород-
ные капли.

Что такое малообъемное 
(МО) и ультрамалообъемное 
(УМО) опыление растений?

 Принцип опыления прост. 
Капля химпрепарата, попадая 
на растение, образует очаг по-
ражения. Чем больше капель, 
тем больше попаданий в цель.

Но традиционные методы  
имеют один очень большой 
недостаток. Для того, чтобы 
получить большее количество 
капель, необходимо увеличи-
вать количество распыляемой 

жидкости на единицу площади. 
Это снижает производитель-
ность работ, а также порожда-
ет ряд технических проблем и 
неудобств, как-то:

 — увеличение частоты под-
воза воды в семь раз и более;

 — затраты на использова-
ние дополнительного трактора 
и увеличение расхода топлива 
на подвоз воды;

— технологические простои 
на заправку водой;

 — увеличение количества 

персонала, задействованного 
на химработах; 

 — эти затраты увеличива-
ются с увеличением расстоя-
ния от места заправки водой 
до рабочего поля.

Пытаясь решить эту пробле-
му, исследователи технологии 
химической обработки рас-
тений пришли к выводу, что 
нужно увеличивать количес-
тво капель не путем увеличе-
ния объема рабочей жидкости 
на гектар, а путем уменьше-

ния размера самой капли. При 
этом количество химпрепара-
та,  растворенного в объеме 
рабочей жидкости, остается 
неизменным.

Традиционная химаппара-
тура (нагнетательные форсу-
ночные системы) способны 
выдавать только каплю разме-
ра 600-700 микрон. Но жид-
кость можно дробить на капли 
не только путем выдавливания 
из сопла, но и непосредствен-
но механически воздействуя 

Центробежный распылитель (УМО) Микрон.Центробежный распылитель (УМО) Микрон.
Микрон групп - это лидер в выпуске опрыскивателей Микрон групп - это лидер в выпуске опрыскивателей 

УМО (ультрамалообъёмной) технологии обработки посе-УМО (ультрамалообъёмной) технологии обработки посе-
вов.вов.

Компания является пионером технологии CDA (control Компания является пионером технологии CDA (control 
drop application).  drop application).  

1. Мембранный запорный клапан
2. Крепежный хомут
3. Подшипники с уплотнителями
4. Дополнительный клапан-отсека-
тель
5. Металлическая сетка распылителя
6. Регулируемые лопасти вентилято-
ра
7. Регулируемый ограничитель

1
2

34

5

6

7

Специальные исследования показали, что 
из условной капли определенного диаметра 
получается 8 капель с диаметром, меньшим 
в 2 раза. Например, одна капля, диаметр 
которой в два раза превышает оптимальный 
размер, содержит столько же химических 
веществ, сколько 8 капель правильного 
размера.    
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на свободно текущую струю. 
В результате исследований 
физики процесса появились 
вращающиеся сетчатые ба-
рабаны, которые эффектив-
но дробили поданную в них 
жидкость.  Капли, полученные 
таким образом, имеют гораз-
до меньший диаметр, и факел 
распыла более однороден.

Большая капля обеспечит 
обработку лишь 1/8 части не-
обходимой поверхности и бу-
дет в 8 раз тяжелее, уменьшая, 
таким образом, возможность 
проникновения химиката 
сквозь густую листву.

Чтобы обработать услов-
ную площадь, необходимо 
обеспечить достаточное ко-
личество капель, а используя 
метод дробления сетчатым 

барабаном, количество рабо-
чей жидкости (объем) можно 
уменьшить до 8 раз. Отсюда и 
термин — малообъемное (МО) 
и ультрамалообъемное (УМО) 
опыление.

УМО — размер капли (диа-
метр) от 10 до 100 микрон, что 
позволяет работать нормами 
от 0,3 -0,5 до 1 л/га.

МО — размер капли от 100 
до 300 микрон, нормы расхода 
рабочей жидкости — от 1 до 
10 л/га.

Отработаны методики эф-
фективного применения препа-
ратов, данные которых можно 
свести в таблицу. (Таблица1)

Преимущество аппарату-
ры МО и УМО:

— Один   и   тот   же сетча-
тый   распылитель  барабанно-

го    типа   может    работать    
в   диапазоне капель от УМО 
до традиционного   крупно-
капельного,   что достигает-
ся   путем изменения оборо-
тов вращающегося барабана и 
количеством поступающей в 
него жидкости.

—  Распылитель может быть 
адаптирован практически к 
любой, как авиационной, так и 
наземной установке.

—  Подача рабочей жидкос-
ти к распылителю не требует 
применения насосов высокого 
давления.

—  В системе нет жиклеров 
с малым диаметром, поэтому 
она мало подвержена загряз-
нению химическими осадками 
и примесями.

 —  Система легко и понят-
но настраивается.

Методика МО и УМО:
Облако из мелких капель 

обеспечивает более равномер-
ное покрытие объекта, пре-
парат оседает на листьях и 
стеблях, не попадая в почву (в 
традиционных методах круп-
ная и тяжелая капля скаты-
вается с листа в почву). Осо-
бенность методики: требуется 
соблюдение температурного и 
ветрового режима.

Применение МО оборудо-
вания позволяет при работе 
наземным способом 
обрабатывать до 60 

100-300 100-300 
микронмикрон

Цель (100% гибель)Цель (100% гибель) Оптимальный Оптимальный 
размер распы-размер распы-
ляемых капельляемых капель

Летающие Летающие 
насекомые  насекомые  

10-50 10-50 
микронмикрон

Насекомые Насекомые 
на поверхности  на поверхности  

30-150 30-150 
микронмикрон

Болезни растений  Болезни растений  

30-150 30-150 
микронмикрон

Сорняки  Сорняки  

Цель (100% гибель)Цель (100% гибель) Оптимальный Оптимальный 
размер распы-размер распы-
ляемых капельляемых капель

Таблица 1



çåìëåäåëèå
РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩЕЕ28 46(02)/2020

ТЕХНОЛОГИИ И ТЕХНИКА

га за одну заправку 
опрыскивателя и уве-
личить производитель-

ность до 40-60 га/час.
Применимо данное обо-

рудование при выполнении 
авиационно-химических ра-
бот  (АХР) с использованием  
сельхозавиации — самолетов, 
вертолетов, СЛА (сверхлегкой 
авиации)  и позволяет поднять 
производительность авиахим-
работ до 100 га в час и выше.

СК-01 — СОЗДАН 
ДЛЯ АВИАХИМРАБОТ 

Самарское ООО «Серебря-
ные крылья» на протяжении 
почти трех десятков лет зани-
мается разработкой и произ-
водством легкомоторных само-
летов, входя в число ведущих 
предприятий страны в области 
малой авиации.  

Сейчас ООО «Серебряные 
крылья» представляет собой 
авиационный завод полного 
цикла, размещенный на собс-
твенных производственных 
площадях, с опытно-конструк-
торским бюро и летно-испыта-
тельной станцией. Самолеты 
производства ООО «Серебря-
ные крылья», количество кото-
рых уже превысило 100 машин, 
эксплуатируются на всей терри-
тории Российской Федерации.

«Серебряные крылья» — 
разработчик и собственник 
конструкторской документа-
ции на несколько видов авиа-
ционной продукции:

– самолёт-амфибия «Кор-
вет» и его модификации;

– многоцелевой самолёт 
«Цикада-М» и его модифика-
ции;

– четырехместный самолет 
«СК-04»;

– специализированный 
сверхлегкий самолет для ави-
ахимработ «СК-01».

Из перечисленных само-
летов «СК-01» проектиро-
вался именно как специа-
лизированное сверхлегкое 
воздушное судно, обеспечи-
вающее высокий уровень 
эффективности ультрама-
лообъемного опыления и 
безопасность выполнения 
авиационных химических 

работ. Буквы в названии 
самолета «СК» обозначают 
название компании разра-
ботчика и изготовителя са-
молета – ООО «Серебряные 
крылья». 

Генеральный директор ООО 
«Серебряные крылья» Вале-
рий Фролович Андреев рас-
сказал,  что идея проекта воз-
никла  в октябре 2013 года.

К концу июля 2014 года 
опытный экземпляр СВС «СК-
01» прошел необходимый 
объем наземных испытаний и 
отработок систем, был подго-
товлен к проведению летных 
испытаний и сдан заказчику. 

НАД ПОЛЯМИ 
НА «СЕРЕБРЯНЫХ 
КРЫЛЬЯХ»

Первый полет на СВС «СК-
01» совершил заслуженный 
летчик-испытатель РФ Во-
ронов Геннадий Николаевич. 
Полеты показали, что харак-
теристики опытного самолета 
близки к расчетным, самолет 
показал хорошие взлетно-по-
садочные характеристики, до-
статочную скороподъемность, 
но  были выявлены и недостат-
ки.

После доработок самолет 
стал устойчивым по путевому 
каналу, показал хорошие ма-
невренные характеристики, а 
с трехлопастным винтом уве-

Если речь идет о сверхлегкой авиации в 
сельском хозяйстве, то автоматически 
подразумевается использование метода УМО, 
и наоборот. Производится и используется 
большое разнообразие наземной техники 
для проведения обработок, но самолеты 
успешно составляют конкуренцию тракторам 
и опрыскивателям. Что привлекает авиаторов 
в сферу АПК?  Ответим с трех разных точек 
зрения — от лица производителей сверхлегкой 
авиации, с точки зрения летчиков-химиков 
(обработчиков) и заказчиков услуги — 
сельхозтоваропроизводителей.  

Опытный образецОпытный образец
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личилась скороподъемность и 
скорость горизонтального по-
лета. 

Директор ООО «Серебря-
ные крылья» рассказал о пер-
спективах проекта: «Новизной 
разработки является создание 
специализированного сверх-
легкого воздушного судна, 
обеспечивающего эффектив-
ность УМО и безопасность 
полетов. В настоящее время 
наметилась положительная 
тенденция роста объемов ави-
ационно-химических работ 
(АХР). Объем АХР на 2030 
год оценивается в 15-25 млн. 
га. Исходя из этого,  суммар-
ная потребность в сельско-
хозяйственных ВС для вы-
полнения прогнозируемого 
объема значительна и состав-
ляет 1000-1700 машин. На-
иболее многочисленным будет 
парк ультралегких сельскохо-
зяйственных воздушных судов 

– около 38% перспективного 
парка. 

Основной объем АХР (бо-
лее 60%) будет приходиться 
на средние и легкие сельскохо-
зяйственные самолеты грузо-
подъемностью по химикатам 
от 300 до 1200 кг. 

Предполагаемая доля рын-
ка, которую способен занять 
разрабатываемый продукт 
— 50-75%, в зависимости от 
темпов развития сельского хо-
зяйства и политики продвиже-
ния продукта». 

ПИЛОТЫ – 
В ПОМОЩЬ АГРАРИЯМ

Пока «Серебряные кры-
лья» разрабатывают страте-
гию выхода на рынок услуг, 
пилоты-химики с много-
летним стажем открывают 
очередной сезон. С пилотом 
сверхлегких воздушных су-

дов Сергеем Кудапиным мы 
встретились на территории 
Самарского областного аэ-
роклуба ДОСААФ, где го-
товы к вылетам несколько 
единиц самолетов СП-30, 
оснащенных оборудованием 
для УМО (ультрамалообъем-
ного опыления).  Целый ряд 
сельхозпредприятий ежегод-
но делают выбор в пользу 
авиации при обработке по-
севов. Сергей  Васильевич 
рассказал, в каких условиях 
самолет предпочтительнее 
наземной техники и как на 
практике работает техноло-
гия ультрамалообъемного 
опыления.  

«С агропромышленным 
комплексом мы сотруднича-
ем более двух десятков лет, 
выполняем весь существую-
щий спектр авиахимработ, 
— говорит Сергей Кудапин. 
— Весной это обработка гер-
бицидами от сорняка, подкор-
мка микроудобрениями. Когда 
растение подросло и начали 
появляться вредители (чаще 
всего клоп-черепашка, жук-
кузька хлебный) — работаем 
инсектицидами, от болезней 
(ржавчина, грибковые) рас-
пыляем фунгициды. Ближе к 
завершению сезона вылетаем 
на десикацию — сушим под-
солнечник и другие культуры.

Услуги сельхозпредпри-
ятиям пилоты оказывают от 
имени самарской компании 
«Авиаспектр», где расположе-
но диспетчерское отделение. 
«Авиаспектр» занимается про-
изводством дельталетов (мо-
тодельтапланов), воздушных 
винтов, комплектующих, обу-
чением пилотов, авиахимрабо-
тами. Непосредственно сами 
обработчики, они же владель-
цы самолетов — это индиви-
дуальные предприниматели. 
Они работают в ряде районов 
Самарской области и  других 
регионах России. 

ВОЗДУШНАЯ 
СЕЛЬХОЗТЕХНИКА

Сергей Кудапин 
пилотирует самолет 

 

Ширина захвата 
(обычно порядка двух 
размахов крыла) — 20 м

При заправке 150 л в 
химбак и среднем рас-
ходе 5 л/га — 30 га за 
вылет.

В час в среднем 3 вы-
лета — 90 га/час.

При длине поля 
3000 м за один гон об-
рабатывается 6 га 
(20х3000=60000м2).

Среднее время гона 
при скорости 100 км/ч 
(3000/28 м/с) — 108 с, 
а с учетом подлетов и 
разворотов — 2,5-3 ми-
нуты.

Для выработки бака 
нужно сделать 5 гонов.

Средний полет со-
ставляет 12-15 минут.

С учетом посадок и 
техобслуживания – 3 
вылета в час.

При работе 4 часа ут-
ром + 4 часа вечером 
— 720 га за день.

СК-01,  
основные 

характеристики
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СП-30, произведенный 
в Таганроге. СП-30 от-
носится к сверхлегким 

воздушным судам единичного 
образца. Для таких самолетов 
предусмотрены упрощенные 
условия эксплуатации, они 
не требуют установки маяков 
— соответственно, обработка 
обходится заказчику дешевле. 
«Чтобы работать на таком са-
молете, нужно его должным 
образом зарегистрировать, 
иметь номера, свидетельство 
летной годности, свидетель-
ство пилота и допуск к авиа-
химработам. Если все доку-

менты в наличии, то можно 
заключать договоры и предо-
ставлять услугу». 

Двухместный самолет 
СП-30 относится к классу 
очень легких воздушных 
судов взлетной массой до 
500 кг. Область примене-
ния: выполнение защитных 
авиационно-химических 
работ в сельском хозяйстве 
по борьбе с сорняками, вре-
дителями, болезнями рас-
тений, саранчой, внесение 
регуляторов роста, аэросев, 
патрулирование, видео-
наблюдение.

Отличительные  особен-
ности: внеаэродромное ба-
зирование, короткие взлет-
но-посадочные полосы, 
обработка малых площадей 
сложной конфигурации, мо-
бильность передвижения, 
точность и качество обработ-
ки при небольших расходах 
рабочего препарата, а также 
спутниковая навигационная 
система, сертифицированная 
аппаратура мелкокапельно-
го малообъемного распыле-
ния.

Полеты могут выпол-
няться днем в простых мете-
оусловиях по правилам визу-
альных полетов пилотами, 
имеющими допуск к управ-
лению самолетами  данного 
типа.

КАК ЭТО РАБОТАЕТ?
Без крепких агрономичес-

ких знаний пилоту-химику не 
обойтись и не получить допуск. 
«Авиахимобработка — орудие 
обоюдоострое, — отмечает 
Сергей Васильевич, — наряду 
с положительным эффектом 
можно нанести и вред.  Рабо-
тать нужно взвешенно, обду-
манно и аккуратно. Следить 
за равномерностью внесения 
препарата, за соблюдением 
условий для обработки. УМО 
работает в определенном диа-
пазоне температур. Летом мы 
в половине четвертого утра 
вылетаем и работаем часов 
до девяти. Когда температура 
приближается к 24 градусам 
— приостанавливаем обработ-
ку. Мелкокапельный раствор 
должен впитаться, иначе вы-
сохнет, испарится. Для куль-
тур важно, чтобы даже мелкие 
капли не срабатывали на ярком 
солнце, как линзы. Оптичес-
кого эффекта тоже стараемся 
избегать. Продолжаем вылеты 
в вечернее время. Все эти ню-
ансы предварительно изучаем 
и учитываем на практике. 

В основе авиахимработ 
лежит метод ультрамалообъ-
емного опыления. Самолет 
СП-30 оснащен сертифициро-
ванным оборудованием УМО 
— баками, насосами, регуля-
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торами, распылителями. Воз-
душный разбрасыватель жид-
кости (ВРЖ) раскручивается 
от потока воздуха, под дейс-
твием центробежной силы 
капли разлетаются и дополни-
тельно разбиваются сеточкой. 
Жидкость разбрасывается ко-
нусом, несколько конусов сли-
ваются в единое пятно.

В зависимости от препарата 
создается размер капли — чем 
больше оборотов, тем меньше 
капля. «Допустим, у нас три 
препарата, при этом жидкость 
становится густая, как кисель, 
— объясняет пилот, — его 
нужно разбить в капли, и тогда 
обороты делаются большие. У 
нас есть инструкции, на какие 
обороты настраивать ВРЖ в 
зависимости от используе-
мого. Слишком мелкая капля 
— разлетится или высохнет, а 
крупная — упадет с листа. 

Самолет оснащен  навига-
тором и компьютером, можно 
регулировать расход препара-
та вне зависимости от скоро-
сти. 

САМОЛЕТ ИЛИ «НАЗЕМКА»?
«В южных областях  рано 

начинается обработка озимых 
от сорняков. Мои коллеги ра-
ботают  в Волгоградской  об-
ласти, где очень много авиа-
ции задействовано, а наземная 
техника, напротив, использу-

ется редко, что  связано с недо-
статком воды. Мы расходуем 
жидкость в объеме нескольких 
литров на гектар, а наземная 
техника льет 200-300 литров. 
В Самарской области доста-
точно водоемов для набора 
воды, они расположены чаще, 
а для Волгоградской, Ростовс-
кой областей, Ставропольского 
края — это проблема, там поп-
росту невозможно так щедро 
лить воду, и поля обширные, 
от горизонта до горизонта. Для 
авиации — оптимальные усло-
вия. 

Есть много «за» и «против» 
авиации в сравнении с на-
земной техникой, и наоборот. 
Многие агрономы продолжают 
работать «наземкой», чтобы 
имеющаяся техника и рабочая 
сила не простаивали. Считают, 
что если препарат поступает 
с большим объемом воды, то 
растение испытывает мень-
ший стресс.  На полях приме-
няются пневмоходы, они пере-
двигаются на шинах низкого 
давления  и до определенной 
фазы минимально травмируют 
посевы. Пока культура пребы-
вает в фазе кущения, еще мож-
но работать «наземкой», а ког-
да растение уходит в «трубку», 
то гербициды становятся вред-
ными. Остается узкий проме-
жуток времени. Рано нельзя 
—  культура еще слабенькая, 

и поздно нельзя — фаза прой-
дена. И вот когда площадь об-
работки велика  и наземная 
техника не успевает — тогда 
вызывают нас. 

Если сравнивать  экономи-
ческий эффект  — авиация 
дешевле и производительней. 
При работе теми же гербици-
дами мы тысячу гектаров сде-
лаем за день, а опрыскиватель 
эту же площадь обрабатывает 
неделю.  Цены, в зависимости 
от объема заказа — от 180 до 
200 рублей за гектар.

Мы работаем с одной точки, 
что удобно, если поля разбро-
саны. На точке стоит машина-
заправщик, человек заправляет 
препаратом самолет. Не нужно 
воду возить и трактор гонять. 
Не нужен аэродром, достаточ-
но проселочной дороги. Мне 
карту дали, норму дали — я 
работаю. 

В случае с наземными ма-
шинами — один тракторист 
обрабатывает, второй воду 
возит, работники заправляют, 
размешивают — там целая 
бригада трудится, а это соляр-
ка, это время, это заработная 
плата. 

Есть климатические осо-
бенности. Во время дождей 
«наземка» не может выйти в 
поле, а культура растет, сор-
няк тоже растет, и фаза уходит 
— вызывают нас, и мы просто 
нарасхват. 

Ограничения тоже сущест-
вуют — некоторые поля нахо-
дятся вблизи  населенных пун-
ктов, а у нас зона безопасности 
около 5 километров. Ближе к 
жилым постройкам самолет 
работать не может, а трактор 
может. Руководители и агроно-
мы учитывают все обстоятель-
ства, выбирают наиболее под-
ходящий вариант — у каждого 
свои методы, свои технологии, 
свои расчеты».

 
РАЦИОНАЛЬНЫЙ ВЫБОР

Проведенный опрос пока-
зал, что авиация в арсенале 
агронома — орудие, применяе-
мое не безусловно и однознач-
но, а из соображений 
рациональности в 
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текущих условиях, и в 
той части технологии, 
где это удобно и эко-

номически оправдано. В ряде 
ситуаций использование УМО 
с воздуха остается единствен-
ным вариантом, позволяющим 
уложиться в агротехнические 
сроки проведения обработок 
и тем самым избежать потерь 
урожая.

Николай Евгеньевич 
Хвостов, главный агроном 
ООО «Тверское»: «Мы ис-
пользуем ультрамалообъем-
ное опыление на протяжении 
трех лет — для проведения 
десикации. Это подсушивание 
подсолнечника осенью, перед 
уборкой, для равномерного и 
быстрого созревания. Метод 
удобен по ряду причин — во-

первых, это делается быстро, 
во-вторых,  техника не ходит 
по полю и не травмируются 
растения.  При хорошей погоде 
около тысячи гектаров в день 
обрабатывается, а на площадях 
ООО «Тверское» в Волжском 
районе порядка 4000 гектаров 
подсолнечника. Препараты 
выбираем сами, самого высо-
кого качества.  Мы останови-
лись на препарате РЕГЛОН® 
ЭЙР компании «Синген-
та», он относится к группе 
десикантов, это препарат с 
повышенным содержани-
ем действующего вещества, 
специально разработанный 
для десикации подсолнеч-
ника и рапса авиаметодом. 
Обеспечивает быстрый сбор 
урожая с наименьшими по-

терями и лучшими показа-
телями качества. 

Преимущества метода уль-
трамалообъемного опыления 
очевидны. Расход рабочей 
жидкости идет в объеме 4-4,5 
литра на один гектар. Воды 
требуется минимум. Если бы 
не было возможности исполь-
зовать самолет и ультамалоо-
бъемное опыление, то уборка 
отходила бы на более поздние 
сроки, и уборочные работы со-
провождались бы заметными 
потерями. 

Конечно, существуют спо-
собы проведения наземной об-
работки. Приобретаются вы-
сококлиренсные самоходные 
опрыскиватели, но они очень 
дорогостоящие (около 30 мил-
лионов рублей). Выработка у 

«Захват в ширину самолетом составляет 25 метров, объем бака — 
160 литров. Расход рабочей жидкости — от 4 до 10 литров. Несложно 
посчитать — при расходе 4 литра обрабатывается 40 гектаров 
за вылет. Если 8 литров льем, то 20 гектаров за вылет. Опыление 
производится с высоты 2-3 метра над землей со скоростью 100-110 
километров в час». 
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них гораздо ниже, и все рав-
но происходит травмирование 
растений. 

Некоторые ученые утверж-
дают, что провести десикацию 
четырьмя литрами раствора на 
гектар невозможно, и до сих 
пор готовы отстаивать свою 
точку зрения. Когда мы пока-
зываем им на практике резуль-
таты обработки при указанном 
расходе, и качество десикации 
при этом стопроцентное, то 
они разводят руками и все рав-
но не верят.

Ультамалообъемное опы-
ление появилось тогда, когда 
появилась авиаобработка. Ни 
легкий самолет, ни дельтаплан 
не смогут взять много раство-
ра на борт. Если будут брать 
много раствора, то придется 
совершать многократные вы-
леты, именно поэтому опти-
мальный эффект при десика-
ции достигается сочетанием 
авиации и УМО. Другие вари-
анты — сложно и дорого».

Виталий Андреевич Ко-
робов, бывший главный 
агроном ООО «Усманка»: 
«Обрабатывали авиацией зер-
новые, бобовые, подсолнечник 

— от болезней и вредителей. 
Один раз обрабатывали зер-
новые от сорняка. Проводили 
десикацию по нуту. Авиация 
себя полностью оправдыва-
ет: растения не подвергаются 
механическим повреждениям, 
качество обработки высокое. 
Пользовались импортными 
препаратами производства 
«Сингента» и отечественными 
«Щелково Агрохим». Немало-
важный фактор — время. Про-
водя обработки с помощью 
самолета, мы укладываемся в 
кратчайшие агротехнические 
сроки. 

В случае необходимости 
проводим обработку дважды 
за сезон. С экономической точ-
ки зрения для сельхозпредп-
риятия использовать самолет 
вполне по силам. 

Работал агрономом три года, 
и все три года мы привлекали 
авиацию.  Когда времени мало, 
а нужно обработать тысячи 
гектаров, то собственными оп-
рыскивателями не справиться. 
Думаю, что такая практика в 
дальнейшем будет применять-
ся всё шире». 

Дмитрий Николаевич Ти-

хий, главный агроном КФХ 
«Валочкин»: «Используем 
авиацию для проведения ин-
сектицидных обработок на 
кукурузе и нуте — против 
насекомых. У нас небольшие 
площади: 350-370 гектаров ку-
курузы и 250 гектаров нута, и 
самолетом получается их об-
работать за вечер — в этом и 
выгода. Когда вредители появ-
ляются, нужно работать опе-
ративно. Этим методом мы из-
бавляемся от хлопковой совки 
на нуте и кукурузе, от нутового 
минера. Работаем с препара-
тами производства «Щелково 
Агрохим» — «Кинфос», «Эс-
перо», «Карачар», выбираем в 
зависимости от фазы и вреди-
теля. 

К тому же, если кукуруза 
высокая, то работать с земли 
уже не получается, и нут тоже 
подвергнется повреждению. У 
нас был в использовании ста-
рый опрыскиватель, и простые 
подсчеты показали, что ущерб 
от травмирования   посевов   
больше, чем расходы   на ави-
ацию».

Сергей Ковалев
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ТЕХНОЛОГИИ И ТЕХНИКА

Беспилотные летательные 
аппараты (БПЛА), 
более известные как 
дроны, – используются в 
коммерческих целях с начала 
1980-х годов. Однако только 
сейчас возможности их  
практического применения  
начинают расширяться. 
В ответ на стремительно 
развивающиеся технологии 
компании создают 
новые бизнес-модели и 
сценарии использования 
беспилотников.

По прогнозам, население 
планеты к 2050 году достигнет 
девяти миллиардов человек, и 
эксперты считают, что за тот же 
период потребление сельскохо-
зяйственной продукции вырас-
тет примерно на 70%. Кроме 
того, дополнительные проблемы 
могут создать грядущие экстре-
мальные изменения климата.

Производители должны ис-
пользовать революционные 
стратегии для производства 
пищи, увеличения производи-
тельности, и на первое место 
нужно поставить возможность 
устойчивого развития. Отчасти 
с этим могут помочь беспилот-
ные летательные аппараты.

Компания PwC оценивает 
рынок дронов и решений для 
отрасли в $32,4 млрд. 

Издание Technology Review 
приводит основные варианты 
использования летающих и на-
земных дронов для выращива-
ния урожая.

 Некоторые стартапы созда-
ли на основе дронов системы 
посевов, снижающие затраты   
на 85%. Эти системы выстре-
ливают капсулы с семенами и 
вспомогательными веществами 
в почву, обеспечивая растение 
всем необходимым для подде-
ржания жизнедеятельности.

Оборудование для измере-
ния дистанции – ультразвуковая 
эхолокация и лазеры – позволя-

ют дронам регулировать высоту 
полета в зависимости от топог-
рафических и географических 
условий, чтобы избегать столк-
новений. Таким образом, дроны 
могут сканировать рельеф и рас-
пылять необходимое количество 
жидкости, корректируя высоту 
полета и объем жидкости в ре-
альном времени и обеспечивая 
равномерное покрытие всей 
площади.

Большая площадь полей и 
низкая эффективность средств 
контроля урожая представляют 
собой серьезнейшую проблему 
для сельхозпроизводителей. Это 
усугубляется все менее предска-
зуемыми погодными условиями, 
из-за чего повышаются риски и 
растет стоимость ухода за поля-
ми. До недавнего времени самой 
продвинутой формой монито-
ринга была спутниковая съем-
ка. Но и у нее есть  недостатки: 
снимки нужно было заказывать 
заранее, их можно было сделать 
всего раз в день, и они не обеспе-
чивали нужной точности, а в оп-

ределенные дни качество съемки 
оставляло желать лучшего. 

Дроны, оснащенные спе-
циальными датчиками, могут 
определять, какие участки по-
лей высыхают или нуждаются 
в обработке. Помимо этого,  с 
помощью дронов можно рас-
считать вегетативный индекс, 
который определяет относи-
тельную плотность и качест-
во урожая. Также дроны  спо-
собны показывать количество 
энергии или тепла, выделяе-
мых  растениями.

Очень важно оценивать здо-
ровье урожая и вовремя вы-
являть появление вредителей 
сельхозкультур. Дроны можно 
оснащать приборами, которые 
определяют, какое количество 
зеленого и около инфракрасно-
го излучения отражают разные 
растения. На основе этих све-
дений отображаются 
все изменения, про-
исходящие с расте-

Дроны можно задействовать в самом начале 
цикла урожая. Они способны создавать 
точные трехмерные карты для начального 
анализа почвы, что важно при разработке 
планов посева. Этот анализ позволяет 
получить данные для управления орошением и 
содержанием азота в почве.
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нием и состояние его 
здоровья. Оперативная 
реакция позволяет спас-

ти урожай. Кроме того, после 
выявления заболевания сельхоз-
производители могут более точ-
но применять лечение и следить 
за его ходом. Эти две функции 
увеличивают вероятность вы-
здоровления растений. А если 
растения все-таки погибнут, у аг-
рариев будет возможность более 
эффективно оценить потери для 
получения страховых выплат.

В 2016 году около 48% ком-
мерческих дронов были за-
действованы в сельском хо-
зяйстве. По прогнозам Juniper, 
к 2026 году это показатель вы-
растет до 80%.

Дроны используются как в 
земледелии, так и в животно-
водстве.

В животноводстве:
• Выполняют роль пасту-

хов. Отслеживают стадо и ищут 
отставших, некоторые модели 
даже сопровождают потерянных 
животных до стоянки.

• Анализируют пастбища. 
Оценивают пригодность расти-
тельности к пище и определяют 
ядовитые растения.

• Контролируют здоровье 
стада. По снимкам со встроен-
ной инфракрасной камеры вы-
являют животных с повышен-
ной температурой.

В растениеводстве дроны 
(коптеры) — средство для реали-
зации точного земледелия. Оно 
характеризуется применением 
компьютерных и спутниковых 
технологий для более продук-
тивного выращивания урожая.

 
ЧАСТЬ СИСТЕМЫ

Сельскохозяйственный бес-
пилотник (СХБПЛА) — только 
элемент в целой системе, вклю-
чающей:

• сам беспилотник (БПЛА);
• установленные сенсоры;
• блок или пульт радиоуправ-

ления;
• программное обеспечение 

для анализа полученных сведе-
ний;

• системы транслирования 
информации в реальном време-
ни;

• посадочную площадку.
В качестве дополнитель-

ных элементов используются 
приборы для исследования ок-
ружающей среды, а также ус-
тройства для полива, высадки 
семян или обработки растений. 
В зависимости от основной за-
дачи меняется состав БАС.

В сельском хозяйстве при-
меняют  автоматизированные 
модели, для функционирования 
которых не требуется постоян-
ный контроль человека. Такие 
дроны двигаются в соответс-
твии с заложенной программой 
и отправляют информацию на 
компьютер. После выполнения 
всех задач БПЛА возвращается 
на посадочную площадку. Опе-
ратору системы остается толь-
ко следить за исправностью и 
заряжать аккумуляторы. Чем 
проще дрон, тем больше дейс-
твий в итоге выполняет чело-
век.

ВИНТЫ ИЛИ КРЫЛЬЯ?
Для наблюдения за полями 

используют два вида БПЛА, 
отличающиеся своей конструк-
цией и летными характеристи-
ками:

— Самолетного типа, или 
Летающее крыло  — наиболее 
удобный вариант для облета 
больших территорий, характе-
ризующийся высокими аэро-
динамическими показателями. 
БПЛА этого типа лучше всего 
подходит для мониторинга про-
тяженных объектов или съемки 
в условиях значительного уда-
ления. Но из-за особенностей 
конструкции беспилотник дол-
жен постоянно двигаться и поэ-
тому не может работать в режи-
ме зависания над объектом, а 
также осуществлять съемку на 
ограниченных территориях.

— Коптерные беспилотни-
ки, или дроны  — могут осна-
щаться различным количеством 

ТЕХНОЛОГИИ И ТЕХНИКА

RGB NDVI

Оценка урожая:
Некоторые из наиболее ценных идей, которые могут пре-

доставить сельскохозяйственные дроны, связаны со здоровь-
ем и содержанием сельхозкультур. Ваш дрон, если он оснащен 
многоспектральной камерой, может создавать карты индекса 
растительности (VI), чтобы раскрыть важную информацию 
о ваших культурах. Один общий VI, Нормализованный разно-
стный вегетационный индекс (NDVI), может показать, какие 
растения здоровы, а какие нет. NDVI рассчитывается на осно-
ве количества ближнего инфракрасного (NIR) света, отражен-
ного от листьев ваших культур. Здоровые листья отражают 
больше NIR света, в то время как болезненные, напряженные 
или обезвоженные листья поглощают больше NIR света. Карта 
NDVI, полученная и сгенерированная дроном, в зависимости от 
его разрешения, может показать вам, какие части ваших по-
лей, какие растения или даже какие части отдельных растений 
нуждаются в вашем внимании.
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ТЕХНОЛОГИИ И ТЕХНИКА

винтов, что позволяет отлично 
справляться с точечной съемкой 
в одном месте для обследования 
небольшого земельного учас-
тка, трехмерного моделирова-
ния, опыления.  Квадрокоптеры 
отличаются простой конструк-
цией, стабильностью полета и 
надежностью. К недостаткам 
БЛПА этого вида можно отнес-
ти небольшую скорость и огра-
ниченное время полета, из-за 
чего радиус действия меньше, 
чем у самолетных дронов. 

ПРЕИМУЩЕСТВА БПЛА
Активный интерес к приме-

нению БЛПА вызван рядом вы-
раженных преимуществ техно-
логии:

• Высокая скорость исследо-
ваний и  экономия времени  сель-
хозпроизводителей.  За 1 день 
съемки можно обследовать тер-
ритории площадью до 5 тыс. га.

• Максимальная точность ре-
зультата.

• Возможность визуального 
анализа информации в режиме 
реального времени.

• Возможность своевремен-
ной  оценки качества выполнен-
ных в поле работ.

• Детальный контроль каждо-
го участка на всех этапах сель-
скохозяйственных работ.

Применение беспилотников 
помогает не только провести де-
тальный анализ условий, влияю-
щих на качество растительности, 
но и оптимизировать производс-
тво для получения максимально 
эффективного результата с раци-
ональным использованием ресур-
сов. Регулярная съемка позволяет 
вносить данные в технические 
документы с учетом привязки 
к определенному времени для 
оценки последствий воздействия 
неблагоприятных условий.

НЕДОСТАТКИ 
БЕСПИЛОТНИКОВ

Кроме преимуществ, работа 
с дронами и БВС (беспилотное 
воздушное судно) самолетного 
типа имеет ряд недостатков, сре-
ди которых:

• необходимость получения 
специального разрешения на по-
леты;

• зависимость точности съем-
ки от навыков оператора и про-
граммного обеспечения;

• ограниченная дальность 
действия из-за невысоких воз-
можностей аккумуляторов.

ФАКТОРЫ ВЫБОРА
Сельскохозяйственные квад-

рокоптеры отличаются повы-
шенной прочностью и мощнос-
тью, могут длительное время 
летать на одном заряде батареи 
и совместимы со специализиро-
ванным оборудованием. 

В отличие от промышленных 
квадрокоптеров, в сельскохо-
зяйственных установлено про-
граммное обеспечение, которое 
автоматически рассчитывает ско-
рость и дальность полета, интен-
сивность распыления удобрений 
и многие другие параметры. 

При выборе подходящего 
квадрокоптера рекомендует-
ся обратить внимание на такие 
факторы:

• Грузоподъемность и вмес-
тимость емкости для активных 

веществ. Стандартный сельско-
хозяйственный беспилотный ле-
тательный аппарат может взять 
на борт до 10 литров жидкости 
весом до 10 кг. Это дает возмож-
ность сократить полеты для до-
заправки и быстрее выполнить 
необходимые операции.

• Защищенность. Для ис-
пользования в поле необходи-
мы квадрокоптеры, которые на-
дежно защищены от попадания 
пыли и влаги внутрь корпуса, 
так как это может вывести из 
строя внутреннюю электронику.

• Емкость и технологии ба-
тарей питания. Сельскохозяйс-
твенные квадрокоптеры пред-
назначены для длительных 
полетов в течение дня. Поэтому 
необходимо выбирать устройс-
тва, имеющие максимально 
большую емкость и большое 
количество циклов зарядки. Это 
позволит сократить эксплуата-
ционные расходы в будущем. 
Также, при наличии дополни-
тельных аккумуляторов 
для квадрокоптеров, 

Беспилотник самолетного типа AgEagleБеспилотник самолетного типа AgEagle

Полетная платформа DJI Agras MG-1Полетная платформа DJI Agras MG-1
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вы можете существенно 
увеличить время авто-
номной работы.

• Возможность работы при 
низкой температуре. Чтобы у 
владельцев агропредприятий 
была возможность обработки 
полей в весенне-осенний пери-
од, необходимо покупать лета-
тельные аппараты, способные 
работать при низких темпера-
турах воздуха – от 0°С и выше.

БЕСПИЛОТНИКИ 
В РОССИИ

Дроны в сельском хозяйстве 
России — одно из самых перспек-
тивных направлений, на которое 
активно растет спрос. В интересах 
точного земледелия постоянно со-
здаются и совершенствуются как 
аппараты, так и ПО, позволяющее 
в сжатые сроки собирать и обра-
батывать полученные данные.

Для более активного развития 
беспилотников  на рынке России 
были снижены регуляторные ба-
рьеры и появились специальные 
программы для подготовки про-
фессиональных операторов не-
больших БПЛА.

Благодаря такому подходу, 
устройства становятся одним 
из востребованных инструмен-
тов у крупных российских аг-
рохолдингов. 

КОММЕНТАРИЙ 
ЭКСПЕРТА

Максим Кондратьев — ге-
неральный директор ком-
пании «Центр Беспилотной 
Авиации», один из ведущих 
российских экспертов в об-
ласти применения техноло-
гии БПЛА в сельском хо-
зяйстве, ведущий докладчик   
вебинаров  по теме «Удален-
ное управление, контроль аг-
робизнеса с использованием 
цифровых технологий  и дро-
нов». 

ПОД ОБЛАЧНЫМ СЕРВИСОМ
В современных агропредпри-

ятиях достаточно давно  сложи-
лись  определенные стандарты 
применения цифровых техно-
логий. Даже в небольших  хо-
зяйствах применяются системы 

параллельного вождения — кур-
соуказатели, с их помощью про-
изводится внесение  удобрений 
и средств защиты растений. В 
большинстве предприятий ис-
пользуются системы автопило-
тирования, чтобы производить 
высокоточный посев пропаш-
ных культур с соблюдением точ-
ности до 2 см.  «Этим уже  ни-
кого не удивишь. Один из самых 
современных стандартов — это 
автоматизированные системы 
управления производством аг-
ропредприятий», — отметил до-
кладчик. 

Широкое применение по-
лучили  облачные системы уп-
равления агропредприятием. 
Облачный сервис позволяет про-
изводить анализ развития куль-
тур на полях с использованием 
ряда данных — средние значения 
индекса вегетации, температура 
и влажность почвы, осадки и так 
далее. Система позволяет произ-
водить многофакторный анализ 
на основании спутниковой съем-

ки, что актуально, когда, напри-
мер, управление агрохолдингом 
расположено в Москве, а сам 
агрохолдинг — в Краснодаре. 
Системой производится много-
факторный анализ истории каж-
дого поля — какова была струк-
тура севооборота, сколько было 
удобрений внесено, полностью 
отслеживается история всех про-
изводимых операций. Контроль 
своевременности выполнения 
агроопераций на полях выпол-
няется за счет интеграции с сис-
темой спутникового мониторин-
га техники и контроля топлива, 
которые у многих установлены, 
но не применяются на все 100%, 
в частности — для того же кон-
троля эффективности агротехно-
логий.   

НЕДОРОГОЙ,
НО ЭФФЕКТИВНЫЙ 
ИНСТРУМЕНТ

В текущем году, особенно на 
фоне ограничительных мер в 
связи с  распространением коро-

ТЕХНОЛОГИИ И ТЕХНИКА

Авиамониторинг позволяет опреде-
лить:
- Фактическую площадь земли.
- Фактическую площадь сева и уборки.
- Качество сева, прогноз урожайности.
- Подготовку паров и зяби на след. год.
- Площадь озимых и их всхожесть.

Мониторинг. Определение фактических границ Мониторинг. Определение фактических границ 
и площадей полей. и площадей полей. 

Площадь по свидетельству 
и кадастровому паспорту.

Неудобица (лес, дороги, боло-
та, реки , ЛЭП и т.п.) и
необрабатываемая земля.

Фактическая площадь сева
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навируса, особенно актуальным 
стало фото и видео- докумен-
тирование состояния культур с 
использованием непрофессио-
нальных квадрокоптеров (стои-
мость — около 100 тыс. рублей).  
При отсутствии возможности 
пересекать границы отдельных 
регионов контролировать состо-
яние полей можно удаленно, на 
основе данных, загруженных в 
систему агроменеджмента. Со-
труднику-исполнителю на мес-
те достаточно достать флешку 
из беспилотника и отправить 
информацию в интернет. Систе-
ма сама распознает,  когда была 
сделана фотография,  на каком 
поле, в какой точке поля, с какой 
координатой. Практика показа-
ла, что даже среднее качество и 
разрешение для обзорного ана-
лиза без возможности провести 
измерения качественных и коли-
чественных параметров позволя-
ют визуально оценить состояние 
всходов, увидеть неоднородности 
и огрехи с точки зрения проведе-
ния почвообработки, посевных 
мероприятий и тому подобное. 
При том, что съемка с использо-
ванием обычного квадрокопте-
ра — очень недорогая, ни один 
спутник не даст подобного ре-
зультата. Кроме того, современ-
ное  законодательство  позволяет 
осуществлять простым квадро-
коптерам легальные полеты на 
высоте до 150 метров и в преде-
лах видимости оператора. Согла-
сований с органами воздушного 
движения не требуется. Второй 

плюс — невысокая стоимость 
работ на фоне стоимости про-
фессиональной аэрофотосъемки 
или применения тяжелых боль-
ших дронов самолетного типа. 
Мы сегодня выезжаем на поле, 
возвращаемся домой, вставляем 
флешку и получаем результат. 
Это сейчас один из самых мак-
симально эффективных инстру-
ментов для организации агроска-
утинга. И мы можем это делать 
настолько часто, насколько нам 
это надо, и это очень важно.

Да, мы регулярно получаем 
спутниковый мониторинг полей 
в виде снимков визуальных и 
мультиспектральных разрешени-
ем от 30 до 10 метров на пиксель. 
Спутниковые снимки позволяют 
нам производить анализ неод-
нородностей на полях и прини-
мать те или иные решения. Но у 
спутникового мониторинга есть 
одна существенная проблема: на 
небе не должно быть облаков, а 
облачность над полями в некото-
рых регионах России составляет 
порядка 80%, что полностью ни-
велирует информативность спут-
никовой съемки. Эту проблему 
решают беспилотники — они ле-
тают под облаками. Той инфор-
мации, которую мы можем по-
лучить со спутниковых снимков, 
часто бывает недостаточно. 

ВЫЯВИТЬ И УСТРАНИТЬ
Очень важным фактором ис-

пользования технологии  бес-
пилотных авиационных систем 
с сельском хозяйстве является 

встраиваемость в экономичес-
кую модель производства. Мы 
не просто должны вести съемку 
с дрона, а решать целевые зада-
чи оптимизации бизнес-процес-
са. Важно понимать, что выяв-
ляя нарушения технологий, мы 
можем повлиять на эффектив-
ность расходования предпри-
ятием средств, причем немалых. 
Количественные характеристи-
ки нарушений измеримы, и мы 
их выявляем. Экономический 
эффект от применения техноло-
гии БАС (беспилотных авиаци-
онных систем) — увеличение 
урожайности за счет выявления 
и устранения технологических  
нарушений качественных и ко-
личественных характеристик 
технологического процесса. 
Основная наша роль — монито-
ринговая. Когда мы визуальны-
ми и мультиспектральными ка-
мерами фиксируем нарушения,  
можно сделать выводы из сис-
тематических ошибок  в агро-
технологии, чтобы исключить 
их в следующем году. Поэтому 
применение беспилотной авиа-
ции сегодня является одним из 
важнейших элементов точного 
земледелия. 

Как с помощью беспилот-
ников можно ощутимо сни-
зить расходы и увеличить 
прибыль?

• Точное измерение сель-
хозугодий  — оптимизация 
затрат на семена, удобрения 
и химикаты.

• Выявление неучтённых и 
скрытых земельных банков 
— дополнительная прибыль 
без затрат.

• Выявление и решение 
проблем с растениями на ран-
них стадиях — увеличение 
урожайности.

• Более экономичная и ре-
зультативная обработка СЗР 
посевов.

• Оптимизация технологи-
ческих процессов — сниже-
ние затрат.

• Выявление технологичес-
ких и должностных наруше-
ний — снижение себестоимос-
ти работ.
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ОПЫТ ТАТАРСТАНА: 
НОВЫЕ МЕТОДЫ БИОЛОГИЗАЦИИ 
И УНИКАЛЬНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ  ЛАБОРАТОРНОГО КОМПЛЕКСА
Представляя собой крупный учебно-научный центр, 
Казанский государственный аграрный университет 
в настоящее время успешно способствует развитию 
аграрной сферы, активно внедряет новые формы 
научно-технического сотрудничества с производством 
и бизнес-структурами АПК, в том числе — через 
создание современных лабораторий.  Пристальное 
внимание здесь  уделяется разработке и внедрению 
высокоэффективных  технологий возделывания 
сельскохозяйственных культур и биологическому 
земледелию. 

Заведующий кафедрой за-
щиты растений и селекции Ка-
занского государственного аг-
рарного университета, доктор 
сельскохозяйственных наук, 
профессор, член-корреспон-
дент АН Республики Татарстан 
Радик Ильясович Сафин   гово-
рит о балансе между ресурсос-
бережением и эффективной за-
щитой растений,  рассказывает 
о передовых научных разработ-
ках и уникальных возможнос-
тях лабораторного комплекса. 

— Радик Ильясович, рас-
скажите о научных исследо-
ваниях по защите растений, 
которыми занимается Казан-
ский государственный уни-
верситет и вы лично.   

— Вопросы защиты расте-
ний от различных видов стрес-
сов – одно из наиболее важных 
направлений  в современной 
науке. Конечно, мы привыкли, 
что стрессы касаются прежде 
всего жизни современного чело-
века.  Однако это не совсем так. 
Стрессы, т.е. отрицательное воз-
действие различных факторов 
на организмы, характерно и для   
растений. Наряду с болезня-
ми, вредителями, сорняками, к 
стрессам растений  относятся и  
воздействие засухи, низких тем-
ператур, загрязнение почв раз-
личными ядовитыми вещества-
ми и т.д. Причем влияние таких 
стрессов на производительность 

в растениеводстве посто-
янно растет. Во-первых, 
это потери, которые на-
носят стрессы урожаю 
сельскохозяйственных 
культур. Даже по самым 
минимальным подсчетам, 
в мире примерно 1/3 уро-
жая теряется по данной 
причине. Если  хотя бы 
наполовину снизить  эти 
потери, то не была бы такой ост-
рой проблема голода, от  которо-
го, напоминаю, страдает почти 
миллиард человек. Во-вторых, 
конечно, это вопросы качества 
продуктов питания. При ряде 
инфекционных болезней расте-
ний в продукции могут накапли-
ваться ядовитые вещества – ток-
сины,  которые  могут вызывать 
даже онкологические заболева-
ния  у человека. Кроме того, в 
результате   стрессов  в расте-
ниях уменьшается  количество 
витаминов, минералов и других 
веществ, которые так необходи-
мы нам.  В-третьих,   быстро ме-
няющиеся климатические усло-
вия приводят  к росту развития 
и тяжести течения стрессов. На-
пример, все мы сейчас столкну-
лись с пандемией коронавируса 
человека, однако мало кто знает, 
что примерно такие же вспыш-
ки инфекционных болезней есть 
и у наших культурных растений, 
причем в последние годы  по-
являются все новые патогены, 
многие из которых раньше на 

территории Татарстана и Сред-
него Поволжья не встречались. 
Именно разработкой систем 
защиты сельскохозяйственных 
культур от стрессов и занима-
ются ученые агрономического 
факультета Казанского ГАУ.  В 
2019 году  наш факультет праз-
дновал столетие со  дня свое-
го образования,  и за эти годы 
трудами нескольких поколений 
ученых была создана целая на-
учная школа в данной области. 
Конечно, особое место в этой 
работе занимает система  биоло-
гической  защиты  растений от 
стрессов. 

— В чем состоят преиму-
щества методов биологичес-
кой защиты растений?

— Внимание к биологичес-
кой  защите растений как в Рос-
сии, так и в мире  обусловлено   
ее более высокой экологической  
безопасностью  в сравнении с 
использованием химических 
пестицидов. Конечно, в чем-то 
(в частности,  в скорости дости-
жения эффекта) биологическая 
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защита уступает химической, 
но в современных условиях 
система  традиционных подхо-
дов  к массовому применению 
химических средств защиты 
растений практически  зашла 
в тупик. Многие вредные орга-
низмы приобрели устойчивость 
(резистентность) к пестицидам, 
создание новых химических 
препаратов требует огромных 
денежных затрат, падает и эко-
номическая эффективность их 
применения. В таких условиях  
разработка и применение но-
вых биологических препаратов 
получили новые импульс.  Даже 
крупнейшие химические кон-
церны — производители пести-
цидов — начали вкладывать де-
ньги в биозащиту. Кроме того, 
все большее распространение в 
мире приобретают так называ-
емые «органические продукты 
питания», производство кото-
рых возможно только с приме-
нением биологической защиты 
растений от стрессов. Именно 
поэтому  биозащита — наибо-
лее динамичное направление. 
В традиционном  земледелии, 
конечно,  сохраняют свое значе-
ние интегрированные системы 
защиты растений (ИСЗР),  в ко-
торых на научной основе при-
меняются все методы контроля 
стрессов, в том числе  исполь-
зуется сочетание биологичес-
ких и химических препаратов.

— Как выстраивается и 
работает интегрированная 
система защиты растений 
для ресурсосберегающих тех-
нологий возделывания сель-
скохозяйственных культур?

— К глобальным пробле-
мам человечества относится и 
состояние плодородия наших 
почв. К сожалению, люди, не 
связанные с сельским хозяйс-
твом, мало задумываются о 
том, что, в принципе, вся наша 
жизнь напрямую связана с со-
стоянием почвы. Чем выше 
уровень её плодородия, тем бо-
гаче и сильнее будет государс-
тво. Надо прямо сказать, наше 
поколение буквально «проеда-
ет» плодородие почвы у наших 
детей и внуков. В большинстве 
регионов России, да и мира 

тоже, уровень плодородия пада-
ет — уменьшается содержание 
гумуса, питательных веществ, 
почвы начинают «болеть». Да,  
этот процесс медленный и во 
многом незаметный, но если 
ничего не делать сейчас, то 
в будущем это сделать будет 
крайне сложно. Выходом из  
ситуации являются ресурсос-
берегающие технологии возде-
лывания сельскохозяйственных 
культур. Наверное,  главное их 
отличие — это природоподоб-
ный и природосберегающий  
их характер, т.е. использова-
ние биологических процессов 
с максимальным сокращением 
применения искусственных ре-
сурсов и приемов. Конечно, без 
интегрированной защиты рас-
тений добиться этого нельзя. 
В Татарстане опыт внедрения 
таких технологий огромный, 
причем он убедительно дока-
зывает, что нарушение  принци-
пов интегрированной защиты 
ведет к краху ресурсосберега-
ющих систем. Массовое раз-
витие сорняков, мышевидных 
вредителей и болезней сводит 
на нет все преимущества таких  
систем и технологий, поэтому 
мы всегда говорим о том, что 
задачи сохранения почвенно-
го плодородия и эффективной 
защиты растений напрямую 
связаны между собой. И здесь,  
в первую очередь, большие за-
дачи ставятся  перед агроно-
мической наукой. Как найти 
оптимальный баланс между 
требованиями ресурсосбере-

жения и эффективной защитой 
растений? На агрономическом 
факультете исследования в дан-
ной области начались еще с 70-
х годов прошлого века, и сейчас 
итоги таких работ вошли в ис-
пользуемую в Татарстане сис-
тему земледелия. 

— Что такое «здоровье поч-
вы» в понимании современ-
ной аграрной науки и какое 
влияние на него оказывают 
различные системы обработ-
ки?

— Я уже говорил о роли пло-
дородия почвы  в жизни людей.  
В докладе Продовольственной 
и сельскохозяйственной орга-
низации (ФАО) ООН «Состо-
яние мировых почв» (2018) 
указывается на основные угро-
зы почвам и дается понятие их 
здоровья. Конечно,  «больные» 
почвы не могут стать основой 
для успешного развития обще-
ства. Среди факторов болезни 
почвы  особое место занимает 
низкая биологическая актив-
ность. В русских сказках есть 
такие знакомые для всех поня-
тия,  как «живая» и «мертвая» 
вода, — сейчас так можно ска-
зать и о почве. «Мертвая» почва 
отличается тем, что там прак-
тически нет живых организмов 
(биоты),  и чтобы ее вылечить, 
надо активно использовать при-
емы «биологизации» — вно-
сить в почву солому, сидераты, 
органические удобрения, а так-
же биологические препараты. 
На нашей кафедре 
общего земледелия, 
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защиты растений и се-
лекции исследования 

по биологизации земледелия и 
«лечению» почв ведутся с 1993 
года,  и сейчас разработан це-
лый комплекс таких приемов, 
позволяющих не только вернуть 
почве здоровье, но и повысить 
уровень плодородия. Наши уче-
ные во главе с доцентом М.Р. 
Ахметзяновым работают над 
внедрением таких технологий 
в практическую деятельность 
предприятий АПК. 

— Какое место в концеп-
ции органического земледе-
лия занимают почворесурсос-
берегающие технологии?

 — Сейчас интерес к качест-
ву продуктов питания у людей 
значительно вырос. Выросли 
и требования к технологии их 
производства. Именно это сти-
мулирует спрос на органичес-
кие и функциональные продук-
ты питания. Конечно,  не надо 
думать, что эти технологии 
возникли сегодня. Корни орга-
нического земледелия можно 
найти еще в работах ученых 
20-30-х годов прошлого века. 
Главным принципом  в орга-
ническом земледелии является 
производство продуктов пита-
ния без ущерба и,  даже наобо-
рот,  с ростом уровня  почвенно-
го плодородия. Именно поэтому 
ресурсосберегающие техноло-
гии, предусматривающие отказ 
от отвальной  обработки почвы, 
являются базой органического 
земледелия. Вместе с тем, ор-
ганическое земледелие предпо-
лагает полный отказ от пести-
цидов, в том числе в борьбе с 
сорняками, что является насто-
ящим вызовом для специалис-
тов. Кроме этого, есть огромное 
количество факторов,  ограни-
чивающих его широкое внед-
рение. Это достаточно дорогая 
продукция для ограниченных 
площадей возделывания.    Ор-
ганическое земледелие зай-
мет свое место в современном 
сельском хозяйстве, но нужно 
развивать почвосберегающее 
земледелие  (мульчированный 
посев, прямой посев) с метода-
ми биологизации  и   применять 
его на больших площадях с уче-

том климатических особеннос-
тей регионов. 

— В агроэкологическом 
центре Казанского ГАУ рабо-
тает уникальный комплекс 
лабораторий по молекулярно-
генетическим исследованиям, 
микробиологии и фитопато-
логии, биохимии и физиоло-
гии растений. Какие возмож-
ности этот мощный ресурс 
дает науке и практикующим 
аграриям?

— Развитие сельскохозяйс-
твенной науки на мировом 
уровне требует использования 
самых современных методов 
исследований. Изучение воп-
росов биологии почв, геном-
ной селекции, эффективной 
защиты растений и других ак-
туальных вопросов земледелия 
невозможно без мощной лабо-
раторной базы, основанной на 
соответствующих приборах и 
оборудовании. Именно поэто-
му при создании Агроэкологи-
ческого Центра Казанского ГАУ 

особое внимание уделялось со-
зданию комплекса лабораторий, 
позволяющих решать как тео-
ретические, так и практические 
задачи.

Биоагенты, полезные гены и 
следы ГМО — одни из многих 
направлений деятельности ла-
боратории молекулярно-гене-
тических исследований. Лабо-
ратория имеет набор приборов 
и оборудования для проведения 
исследований генома растений, 
а также  организмов, с  ними 
связанных. С помощью мето-
дов ПЦР (полимеразно-цепной 
реакции), ИФА (иммуно-фер-
ментного анализа) проводится 
точная диагностика возбуди-
телей заболеваний растений, 
определяются вредители, пов-
реждающие растения. Очень 
интересная работа ведется по 
идентификации полезных мик-
роорганизмов с целью  поиска 
перспективных биоагентов для 
создания новых биопрепаратов. 
Важная практическая задача 

На опытном поле. Ректору Казанского ГАУ А. Р. Валие-
ву ответственными исполнителями представлены предва-
рительные результаты исследований по теме: «Разработ-
ка современных биологических систем защиты растений 
от биотических, абиотических и антропогенных стрессов, 
а также технологий их применения в адаптивном земледе-
лии» (научный руководитель проекта — профессор, д.с.-х.н. 
Р. И. Сафин)
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для сотрудников — это разви-
тие геномной селекции расте-
ний, то есть поиск источников 
полезных генов для создания 
новых сортов и гибридов. Что 
касается обычных потребите-
лей, сотрудники лаборатории 
проводят анализ на наличие 
ГМО в продуктах питания. Со-
трудники лаборатории — мо-
лодые, увлеченные исследова-
тели, молекулярные биологи, 
зоологи, фитопатологи и т.д.

Лаборатория сельскохо-
зяйственной микробиологии 
и фитопатологии работает над  
выделением и изучением раз-
личных микроорганизмов из 
почвы, семян и других частей 
растений. В лаборатории есть 
уникальные приборы. Напри-
мер, робот для автоматическо-
го посева микробов на чашки, 
различные виды цифровых и 
люминисцентных микроско-
пов, приборы для производства 
небольших партий эксперимен-
тальных биопрепаратов. Чем 
занимается лаборатория? Я уже 
говорил о том, какое значение 
имеет биота почвы. Состав и 
количество микроорганизмов 
— это важнейший показатель 
ее здоровья, поэтому изучение 
почвенных микробов имеет не 
только важное теоретическое 
значение, но напрямую влияет 
на эффективность практичес-
ких мероприятий по обработке 
почвы, внесению удобрений и 
так далее. В связи с этим, со-

трудники лаборатории прово-
дят различные исследования 
по микробиологической оценке 
почв, в том числе и на заселен-
ность ее различными опасными 
для сельскохозяйственных куль-
тур микроорганизмами (фито-
патогенами). Очень интересна 
работа по выделению полезных 
бактерий из тканей растений. 
Такие эндофитные бактерии 
обладают уникальными свойс-
твами, и наличие их, например, 
в семенах во многом позволяет 
оценивать их качество и про-
гнозировать урожайность. Кро-
ме того, в лаборатории прово-
дятся исследования по оценке 

зараженности растений различ-
ными болезнями. Выделяются 
патогены растений и оценива-
ется эффективность различных 
препаратов для их контроля.

 Контроль соответствия про-
дукции ГОСТУ осуществляет 
лаборатория оценки качества 
продукции, физиологии и био-
химии растений. В настоящих 
условиях важно не просто соб-
рать хороший урожай, а полу-
чить качественную продукцию, 
и здесь оценка таких парамет-
ров имеет первостепенное зна-
чение. В лаборатории можно 
оценить качество 
продукции растени-

В лаборатории молекулярно-генетичес-
ких исследований проводятся следующие 
виды исследований: 

• Своевременная и точная диагностика, 
идентификация и количественное определение  
растительных фитопатогенов методом ПЦР 
и ИФА (X-, S-, M-, Y-, L- вирусов картофеля, 
болезней сахарной свеклы, огурцов и томатов, 
выращиваемых в закрытом грунте, болезней 
злаковых культур и др.).

• Молекулярно-генетическая  идентифика-
ция и паспортизация существующих сортов 
сельскохозяйственных культур.

• Определение сортовых качеств семенного 
материала методом гель-электрофореза (одно-
родность, гибридность, сортовая чистота).

• Выявление генно-модифицированных се-
мян  сельскохозяйственных культур.

• Контроль безопасности и качества продо-
вольственной продукции и кормов для живот-
ных:

- первичный скрининг генетически моди-
фицированных организмов: выявление регу-
ляторных последовательностей, присущих ис-
ключительно генетически модифицированным 
организмам — 35S-промотер, NOS-терминатор;

- выявление компонентов растительного 
происхождения — кукуруза, соя, картофель;

- идентификация зарегистрированных и 
незарегистрированных линий генно-модифи-
цированных растений в РФ — ГМ соя линии 
40-3-2,  MON87708 и ГМ кукуруза линии MON 
810, GA21 и др.

•	 Количественное определение содержа-
ния генетически модифицированного компо-
нента.

НАУКА И ПРАКТИКА
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еводства и кормов в 
соответствии с требо-
ваниями ГОСТ. Очень 

важная работа — оценка состо-
яния растений в период вегета-
ции. Специалисты лаборатории 
могут оценить состояние расте-
ний в поле. Например, опреде-
лить обеспеченность растений 
водой, дать оценку стрессоус-
тойчивости. Очень часто возни-
кает необходимость в изучении 
механизмов влияния различ-
ных препаратов (удобрений, 
стимуляторов роста) на расте-
ния, и здесь проводится весь 
комплекс соответствующих 
исследований. Причем работа 
не останавливается и зимой. 
При лаборатории имеется спе-
циальный бокс, где находится 
автоматическая климат-камера, 
в которой можно моделировать 
любые условия и выращивать 
растения практически кругло-
годично. Кроме того, имеются 
специальные стеллажи, на ко-
торых под специально подоб-
ранными лампами возможно 
выращивание растений в сосу-
дах.

В целом, имеющийся лабо-

раторный комплекс позволя-
ет проводить исследования не 
только для научных целей, но 
и для производства. Налажен 
контакт с предприятиями и 
фермерскими хозяйствами:  их  
руководители поняли простую 
истину, что по старинке, осо-
бенно в современных услови-
ях, конкурировать на мировом 
рынке продовольствия не полу-
чается. А детальный и много-
гранный анализ почвы, семян и 
растений позволяет принимать 
эффективные управленческие 
решения в растениеводстве.  

— Каковы результаты ла-
бораторных изысканий по 
созданию биопрепаратов для 
защиты растений на основе 
микроорганизмов?

— Именно лабораторные 
комплексы  стали основой для 
проведения работ в рамках Фе-
деральной целевой программы 
(ФЦП) по разработке биологи-
ческих методов защиты расте-
ний от стрессов. Одна  из задач 
этого комплекса лабораторий 
— поиск перспективных мик-
роорганизмов (биологических 
агентов) для создания новых 

биопрепаратов для защиты рас-
тений. Эта работа требует ог-
ромных затрат как времени, так 
и средств. Например, в нашей 
лаборатории при анализе 10-15 
тысяч  изолятов  микроорганиз-
мов  только 1-2  имеют какую-
то активность, причем это еще 
не факт, что данные штаммы в 
дальнейшем станут основной 
новых биологических средств 
защиты. Тем не менее за годы 
работы мы нашли несколько эф-
фективных штаммов, которые 
были включены в отечествен-
ную коллекцию промышленных 
микроорганизмов,  и на них мы 
подали заявки на получение па-
тентов. Особенно интересны 
для нас эндофитные микроорга-
низмы семян. Это целая группа 
специфических бактерий, живу-
щих внутри семени,   напомина-
ющих  микрофлору нашего ки-
шечника, роль которой в жизни 
человека  просто колоссальна. 
Причем с каждым годом ученые 
все больше и больше убежда-
ются в этом. Эндофиты семени, 
получая от растения-хозяина 
еду и убежище, взамен дают им 
защиту от болезней и стрессов. 
Это очень интересный механизм 
сотрудничества. В настоящее 
время мы нашли целый ряд та-
ких бактерий и работаем с ними 
крайне плотно. Надеемся, что в 
ближайшее время  получим не-
сколько  биопрепаратов на их 
основе для защиты основных 
сельскохозяйственных культур 
от стрессов. Первые успехи у 
нас есть. 

— Поделитесь планами по 
созданию инсектария  на базе 
Агробиотехнопарка универ-
ситета?

НАУКА И ПРАКТИКА

Основные направления работы лабора-
тории сельскохозяйственной микробиоло-
гии и фитопатологии:

• Диагностика болезней семенного матери-
ала, вегетирующих растений на основе микро-
биологических исследований.

• Идентификация и подтверждение видовой 
принадлежности фитопатогенов

• Создание и пополнение коллекции штам-
мов микроорганизмов. 

• Исследования по поиску и селекции высо-
коактивных штаммов энтомопатогенных мик-

роорганизмов  и создание на их основе микро-
биологических препаратов.

• Изучение механизма действия и спектра 
активности микробиопрепаратов в отношении 
фитофагов и фитопатогенов, оценка влияния 
на полезную энтомофауну и микрофлору.

• Определение биологической активности 
(фитотоксической, антибиотической, фунги-
цидной, инсектицидной) микроорганизмов и 
их метаболитов.

• Контроль качества биологических препа-
ратов.
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В целом, имеющийся лабораторный комплекс поз-
воляет проводить исследования не только для науч-
ных целей, но и для производства. Налажен контакт с 
предприятиями и фермерскими хозяйствами:  их  ру-
ководители поняли простую истину, что по старинке, 
особенно в современных условиях, конкурировать на 
мировом рынке продовольствия не получается. А де-
тальный и многогранный анализ почвы, семян и рас-
тений позволяет принимать эффективные управлен-
ческие решения в растениеводстве.  

— В  Казанском ГАУ накоп-
лен значительный опыт  биоло-
гической защиты  растений от 
болезней. Отработаны методи-
ки и получены перспективные 
штаммы для биофунгицидов. В 

этой работе мы активно сотруд-
ничаем с крупнейшим произво-
дителем биопрепаратов в Рос-
сии — компанией «Bionovatic», 
а также с учеными Казанского 
федерального университета и 

РЦИ «Биотехнология». Одна-
ко  значительный интерес для 
производства представляет и 
создание новых биологических 
препаратов против вредителей 
(биоинсектицидов). Для их со-
здания в Казанском ГАУ на базе 
создаваемого Агробиотехно-
парка  предусмотрено создание 
инсектария — специальной 
лаборатории для работы с на-
секомыми. Цель таких работ 
— получение новых биоинсек-
тицидов, а также естественных 
врагов (энтомофагов) для конт-
роля вредителей.

В завершение хотелось бы 
отметить, что   растениеводс-
тво за последние два века про-
шло значительный  путь: от 
применения преимуществен-
но биологических, природных 
ресурсов к массовому внесе-
нию химических пестицидов 
и удобрений и     постепенно-
му возврату   к использованию  
природоподобных  технологий 
сберегающего земледелия, со-
четающих различные научно 
обоснованные подходы к широ-
кому  производству продукции   
с улучшенными экологически-
ми характеристиками. 

НАУКА И ПРАКТИКА

Основные направления работы лаборато-
рии оценки качества продукции, физиологии 
и биохимии растений:

• Качественный анализ семян сельскохо-
зяйственных культур: чистота и отход  семян, 
всхожесть, энергия прорастания, жизнеспособ-
ность, влажность, масса 1000 семян, заселен-
ность вредителями, подлинность, определение 
зараженности болезнями.

• Клубневой анализ партий семенного карто-
феля.

• Качественный анализ зерна и продуктов его 
переработки:  влажность, массовая доля сырой 
клейковины и качество клейковины в пшенице, 
стекловидность, пленчатость, натура, массовая 
доля белка (в зерновых культурах), азота и сы-
рого протеина, сырого жира, зольность, число 
падения в зерне ржи, пшенице, кислотность 
зерна, крупы, содержание и фракционный со-
став сорной и зерновой примеси, зараженность 
и загрязненность вредителями хлебных запа-
сов, белизна муки, определение содержания 
остаточного количества химических веществ, 
экстрактивность ячменя.

• Качественный анализ меда: содержание 
воды в меде, сахаров, частоты встречаемости 
пыльцевых зерен, содержание гидроксиметил-
фурфураля.

• Определение качественных показателей  
кормов для животных: содержание сухого ве-
щества, сырого протеина, сырой клетчатки, сы-
рого жира, сырой золы, содержание кальция и 
фосфора,кислотность, массовая доля кислот (для 
сенажа и силоса), характеристики размола, диметр 
гранул, крошимость гранул (для комбикормов).

• Анализ почвы, грунтов, органических и 
минеральных удобрений.

• Изучение биохимических показателей рас-
тений.

• Определение содержание хлорофилла в ве-
гетирующих растениях.

• Определение активности ферментов (пе-
роксидазы, каталазы).

• Адаптация растений к факторам среды.
• Устойчивость растений к стрессорам.
• Исследования фитотоксичности средств за-

щиты растений на наземных растениях и семе-
нах.
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АГРОЭКОЛОГИЯ

БИОЛОГИЧЕСКАЯ ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ 
Экологи уже не одно 
десятилетие говорят об 
опасности химических 
препаратов, применяемых 
для борьбы с насекомыми- 
вредителями. Чтобы 
сделать уничтожение и 
сокращение популяций 
вредных обитателей 
сельскохозяйственных 
угодий более безопасным, 
были разработаны 
биологические методы 
защиты растений. 
Заключаются они в 
использовании одних живых 
организмов против других. 
Методы эти абсолютно 
безвредны с точки зрения 
экологии (в отличие от 
химического метода защиты 
растений) — их применение 
не имеет последствий 
для человека, полезных 
насекомых, птиц, животных 
и микроорганизмов.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 
ЭНТОМОФАГОВ 

Энтомофаги  (от греч. ntoma 
— насекомые и phgos — пожи-
ратель) — полезные, то есть, 
экономически выгодные для 
человека насекомые, питаю-
щиеся вредителями сельско-
хозяйственных растений. Эти 
насекомые делятся на хищ-
ников и паразитов. Напри-
мер, для любителей основных 
тепличных культур (томат, огу-
рец, болгарский перец, а также 
цветы), таких как трипсы, бе-
локрылки, тля, обыкновенный 
паутинный клещ, контроли-
рующими агентами являются 
различные виды хищных кле-
щей (Амблисейулюс кукуме-
рис, Амблисейулюс Свирского, 
Трансейус Монтдоренсис, Не-
осейулюс столидус и т.д.). 

Хищники нападают на жерт-
ву путем прямой атаки и более 
или менее быстро ее поедают. 
Паразиты же в период личи-
ночной стадии прикреплены к 

телу хозяина или развиваются 
внутри него и обычно достаточ-
но длительное время питаются 
за счет живого, хотя иногда и 
парализованного, насекомого. 
Для развития паразита (парази-
тов) требуется лишь одна особь 
хозяина, и, как следствие, пара-
зит всегда мельче хозяина. 

Деление энтомофагов на 
хищников и паразитов доста-
точно условно. Некоторые 
паразиты яиц или личинок, 
собранных в группу, закон-
чив питание в одной особи 
хозяина, иногда переходят на 
другую и тем самым стано-
вятся хищниками. 

Многие перепончатокры-
лые энтомофаги, чьи личинки 
развиваются как паразиты, во 
взрослой стадии питаются ге-
молимфой хозяев своих личи-
нок, то есть ведут себя как хищ-
ники. Особо следует сказать о 

жалящих осах, которых нередко 
относят к хищникам. Действи-
тельно, они нападают на свою 
жертву путем прямой атаки, 
однако не поедают ее, как это 
делают хищники, а выкармли-
вают ею своих личинок, каждая 
из которых съедает лишь одно 
из добытых насекомых (виды 
рода Ammophila). 

Насекомые-хищники по об-
щим биологическим характе-
ристикам подобны хищникам 
из других групп животных. 
Они или быстро передвигают-
ся, охотясь за жертвой (стреко-
зы летают, жужелицы бегают), 
или подстерегают жертву, как 
богомолы, или ловят ее с по-
мощью особых приемов, как 
муравьиные львы. Иногда они 
используют приспособления 
лова (тенета личинок некото-
рых ручейников) или обитают 
в скоплениях своих жертв и 
тогда не нуждаются в особых 
приемах и приспособлениях 

Клоп периллюс двухвековой Клоп периллюс двухвековой 
(Perrillus bioculatus Fabr)(Perrillus bioculatus Fabr)

Песчаная оса аммофила (Ammophila sabulosa)Песчаная оса аммофила (Ammophila sabulosa)
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и могут быть медлительными 
(личинки и взрослые кокци-
неллиды, личинки златоглазок 
и мух-сирфид в колониях тлей 
или щитовок). Что касается 
паразитических насекомых-эн-
томофагов, то по образу жизни 
они существенно отличаются 
от паразитов в других груп-
пах животных следующими 
особенностями: развитие за 
счет содержимого тела хозяи-
на приводит к гибели хозяина. 
Паразитические насекомые-
энтомофаги (прежде всего па-
разитические перепончато-
крылые) являются паразитами 
лишь на личиночных стадиях. 
Хозяева паразитических насе-
комых-энтомофагов относят-
ся к тому же классу, то есть к 
насекомым (исключение — не-
многочисленные паразиты пау-
ков и клещей). Паразитические 
насекомые-энтомофаги дости-
гают (по сравнению с их хозя-
евами) относительно крупных 
размеров того же порядка, что 
и хозяева. По этим причинам 
паразитические насекомые-
энтомофаги часто, особенно в 
зарубежной литературе, назы-
ваются паразитоидами. С.И. 
Малышев (1966) предложил 
для них термин «карниворои-
ды», имея в виду тот же леталь-
ный исход для жертвы, как и от 
хищников. 

Хищных насекомых можно 
специально отловить и выпус-
тить в сад, теплицу или на ого-
род. Например, божьих коровок 
собирают в дикой природе на 
местах скоплений и переносят 
в сад, где эти жуки успешно 
уничтожают тлей.

Паразитов чаще разводят ла-
бораторным путём. Для этого 
куколок и яйца вредителей за-
ражают энтомофагами. Затем 
заражённый биологический 
материал помещают на спе-
циальные картонные пласти-
ны, которые развешивают на 
растениях или же выпускают 
личинок непосредственно на 
поля. Энтомофаги не покидают 
грядки, сады и поля до тех пор, 
пока существует кормовая база 
в виде насекомых-вредителей. 
Эффект от применения энто-

мофагов становится заметным 
спустя несколько дней.

Энтомофагов используют 
несколькими способами: вы-
пускают разово (так называемая 
сезонная колонизация); создают 
условия для их жизнедеятель-
ности — охраняют путём куль-
тивации растений-медоносов, 
оберегания растительной под-
стилки и других мест зимовки; 
переносят из очагов затухания 
жизнедеятельности вредных 
насекомых на новые участки, 
где вредители особо активны 
(переселение внутри ареала).

Выявлен эффективный 
способ привлечения энтомо-
фагов при использовании в 
межевых посадках разных 
видов пряно-ароматических 
и медоносных культур. Для 
увеличения продолжитель-
ности жизни, размножения 
и созревания энтомофагов 
после зимовки и выхода из 
куколок им необходимы про-
дукты ароматических и ме-
доносных растений для уг-
леводного питания нектаром 
и пыльцой разных растений: 
крестоцветных, зонтичных, 
сложноцветных, розоцвет-
ных, бобовых и других.

РЫНОК ЭНТОМОФАГОВ
В 40-50-е годы в Советском 

Союзе были созданы впервые 
в мире технологические линии 
по производству многих энто-
мофагов, а каждый крупный 
тепличный комбинат, распола-

гающий значительными пло-
щадями защищенного грунта, 
в обязательном порядке зани-
мался производством насе-
комых-энтомофагов. Однако 
в 90-е годы это направление 
пришло в упадок — были уте-
ряны технологические компе-
тенции, да и зашедшие на оте-
чественный рынок крупные 
международные корпорации 
по производству химичес-
ких средств защиты растений 
предложили решения, кото-
рые, как казалось тогда, были 
и дешевле, и эффективнее.

Однако у борьбы с вреди-
телями с помощью ядохими-
катов есть целый ряд узких 
мест. В частности, почти все 
вредители имеют высокую 
сопротивляемость к ядам и 
даже к самым сильным из 
них привыкают, что ведет к 
необходимости постоянно на-
ращивать дозировку, а со вре-
менем  химпрепараты и вовсе 
перестают работать. Высокая 
концентрация химии может 
также не лучшим образом 
сказаться на получаемой сель-
хозпродукции. Другое дело — 
энтомофаги, которые пожира-
ют насекомых-вредителей, не 
оказывая никакого негативно-
го влияния на растения.

Все развитые сельскохо-
зяйственные державы, такие 
как США, Канада, Австралия, 
страны Евросоюза, не толь-
ко активно используют, но и 
наращивают в своем секторе 
АПК долю биоза-
щиты растений. 

Медоносная полоса для привлечения энтомофаговМедоносная полоса для привлечения энтомофагов
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Когда российские 
производители верну-
лись к необходимости 

работать с насекомыми-энто-
мофагами, выяснилось, что их 
производство сохранили лишь 
большие тепличные комби-
наты, да и то выращивали по-
лезных насекомых они исклю-
чительно для своих нужд. В 
итоге, как отмечают эксперты, 
рынок насекомых-энтомофа-
гов на 90-95% формировался за 
счет импорта. Насекомых заво-
зили в специальных коробках 
или контейнерах, которые про-
изводители агрокультур затем 
использовали на производстве.

Отраслевые эксперты отме-
чают, что активно растущий 
спрос на энтомофагов привел к 
росту этого сегмента за послед-
ние 4-5 лет в 3 раза и продол-
жает активно расти темпами 
не менее 30% в год. Обратили 
внимание на биозащиту как 
средство повышения валово-
го продукта в растениеводстве 
на государственном уровне. 
Президентом РФ Владимиром 
Путиным создание и приме-

нение биологических средств 
защиты растений отнесено к 
приоритетным направлениям 
развития науки. Была разрабо-
тана и запущена «Комплексная 
программа развития биотехно-
логий в России до 2020 года», 
согласно которой за 8 лет при-
менение биологических техно-
логий должно было возрасти на 
300%. Программа предусматри-
вала субсидирование покупок 
биотехнологических продуктов 
фитосанитарного назначения, в 
том числе энтомофагов.

Значительным игроком 
рынка является ФГБУ «Рос-
сельхозцентр», структуры ко-
торого сохранили производс-
тво энтомофагов с советских 
времен. Объем произведенных 
биопрепаратов составляет око-
ло 69,5% от общего объема 
произведенных биопрепара-
тов в Российской Федерации, 
энтомофагов – около 56%. В 
настоящее время в филиалах 
организации производятся эн-
томофаги: трихограмма, зла-
тоглазка, габробракон и другие.
Появились и независимые ком-

пании, которые работают не на 
одного конкретного заказчика, 
а в целом на рынок, причем гео-
графия поставок может быть 
крайне широкой.

СТАНОВЛЕНИЕ НАУЧНОЙ 
ШКОЛЫ В СССР

В 1927 г. в Ленинграде 
(Санкт-Петербурге) был создан 
Всесоюзный институт защиты 
растений (ВИЗР) для усиления 
исследования по биологическо-
му методу. 

Еще И.А. Порчинским и его 
сподвижниками И.В. Василье-
вым и Н.Н. Соколовым во вре-
мена функционирования Бюро 
по энтомологии при Ученом Ко-
митете Министерства Земледе-
лия России было показано, что 
фактически каждый значимый 
вредитель имеет шлейф мест-
ных энтомофагов. Они также 
указывали на перспективность 
использования для нужд био-
метода энтомофагов. По ини-
циативе Николая Федоровича 
Мейера и с участием Ивана 
Васильевича Васильева была 
создана в отделе энтомологии 

Энтомофаги, производимые в биолабораториях ФГБУ «Россельхозцентр»Энтомофаги, производимые в биолабораториях ФГБУ «Россельхозцентр»

Энтомофаг Применение Регионы, осуществляю-
щие биопроизводство

Трихограм-
ма

Рекомендуется для защиты сельскохозяйственных 
культур от комплекса совок, кукурузного мотылька, лу-
гового мотылька и других чешуекрылых вредителей.
Использование трихограммы позволяет за одно вне-
сение уничтожать несколько поколений вредителей и 
избежать до 40% потерь урожая.

Белгородская область, 
Республики Кабарди-
но-Балкария, Татарстан, 
Ставропольский край

Габробра -
кон

Высокоэффективный паразит гусениц чешуекрылых 
вредителей. Применяются против совок (хлопковой, 
капустной, озимой, совка-гамма и др.), огневок, ку-
курузного мотылька, капустной белянки, листоверток 
(почковая, дубовая, гроздевая, злаковая). Поражает 
гусениц среднего и старшего возраста. Наибольший 
эффект достигается при сочетании выпусков трихог-
раммы (против яиц) и габробракона (против гусениц). 
В этом случае надобность в дополнительном примене-
нии химических средств отпадает.

Ставропольский край

Златоглазка

Применяется для защиты растений от различных видов 
тлей, способна также уничтожать трипсов, белокрылок, 
клещей и других мягкотелых вредителей. За период 
своего развития личинка златоглазки уничтожает 500-
600 тлей или до 11000 паутинных клещей. Рекомендует-
ся для применения в открытом и защищенном грунте.

Республика Татарстан
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ВИЗР лаборатория биометода и 
начала формироваться научная 
школа по этому направлению 
исследований.

В стране широко использо-
вались методы размножения и 
выпуска энтомофагов, сезонная 
колонизация их, внутриаре-
альное расселение из очагов, 
разрабатывались способы ак-
климатизации ввозимых энто-
мофагов. Существенен вклад 
И.В. Васильева, который был 
прямым учеником Н.А. Холод-
ковского и Н.М. Кулагина. Он 
первым показал перспектив-
ность применения в борьбе с 
черепашкой паразитов-яйцее-
дов. 

С 1949 по 1977 год лабора-
торию возглавила ученица Н.Ф. 
Мейера В.А. Щепетильникова, 
которая внесла большой вклад в 
разработку теории биометода, в 
частности, ею обоснованы пути 
эффективного использования 
трихограммы. Поколение науч-
ной школы, формировавшееся 
под ее руководством, внесло 
много ценного в освоение при-
родных ресурсов энтомофагов. 
Была убедительно показана 
роль флористического разно-
образия агроценозов в повыше-
нии эффективности природных 
энтомофагов. 

В 70-е годы к.б.н. К.Е. Воро-
нин — прямой ученик В.А. Ще-
петильниковой — совместно 
с к.б.н. Г.В. Гусевым, возглав-
лявшим в 1970 г. отдел энто-
мофагов вредителей сельскохо-
зяйственных культур, провели 
серьезную работу по интродук-
ции видов яйцеедов черепашки 
из Северной Африки.

 К.Е. Воронин сделал очень 
много для формирования и ре-
ализации концепции биоцено-
тических принципов в биоло-
гической защите растений. В 
содружестве с рядом лабора-
торий было показано, что на-
ибольшую перспективу имеет 
сезонная колонизация комплек-
са паразитов и хищников. 

Сегодня  уже другое поко-
ление ученых изучает возмож-
ности освоения природных 
ресурсов энтомофагов, разра-
батывает модели, отвечающие 

требованиям эффективной 
регуляции биоценотического 
процесса в агроэкосистемах. 
Именно это остается главным 
направлением в исследовани-
ях лаборатории биологичес-
кого метода защиты растений, 
которое успешно развивается 
под руководством к.б.н. Н.А. 
Беляковой.

Лаборатория активно раз-
вивает исследования по систе-
матике, фаунистике, частной 
генетике различных групп эн-
томофагов, созданию техно-
логии производства и приме-
нения, изучению межвидовых 
взаимодействий многоядных 
хищников, разработке блоков 
биоценотического управления 
популяциями вредителей и так 
далее. 

НОВОЕ ПОКОЛЕНИЕ 
БИОЛОГИЧЕСКИХ СРЕДСТВ 
ЗАЩИТЫ РАСТЕНИЙ НА 
ОСНОВЕ ЭНТОМОФАГОВ 

(Н.А. Белякова, кбн, ВИЗР 
РАСХН, Санкт-Петербург) 

Современные технологии 
растениеводства значитель-
но повысили требования к 
экологической пластичности 
энтомофагов, в связи с этим 
ведется поиск новых видов с 
заданными экофизиологичес-
кими характеристиками. 

Во многом это определяется 
теми кардинальными перемена-
ми, которые произошли в расте-
ниеводстве за последнее десяти-
летие, а это — появление новых 
вредителей, быстрая смена сор-
тового состава культур, переход 
на энергосберегающие и мало-
объемные технологии, широкое 
применение насекомых-опыли-
телей. Как следствие, появля-
ется необходимость повыше-
ния эффективности известных 
агентов биометода, растет пот-
ребность в новых биологичес-
ких средствах защиты растений 
(БСЗР) на основе энтомофагов, 
действенных в специфических 
условиях. 

Ряд энтомофагов по своим 
экофизиологическим особен-
ностям плохо приспособлены 

к долгосрочной колонизации, 
например, кокцинеллиды, кото-
рых применяют на стадии ли-
чинки. 

Отличительной особеннос-
тью современных БСЗР (биоло-
гических средств защиты рас-
тений) является использование 
в качестве исходного материала 
для массового разведения ма-
точных культур энтомофагов, 
отличающихся высокими адап-
тационными способностями. 

БСЗР нового поколения 
формируют: 

1) на основе смеси двух или 
нескольких видов энтомофа-
гов, 

2) на селекционных линиях 
с заданными экофизиологи-
ческими характеристиками, 

3) на гибридных культу-
рах, полученных путем меж-
популяционных (или межли-
нейных) скрещиваний. 

Для создания комплексных 
БСЗР (на основе нескольких эн-
томофагов) используют виды, 
которые близки по пищевой 
специализации, но различают-
ся по требованиям к абиотичес-
ким факторам среды и поэтому 
занимают разные экологичес-
кие ниши. 

Например, для защиты 
культур перца и баклажана 
от трипсов успешно апроби-
рован комплекс клопов рода 
Orius из коллекции ВИЗР:  O. 
majusculus, O. lae viqatus, Orius 
sp. и O. strigi collis, из которых 
последние два принадлежат 
восточноазиатской фауне и ра-
нее не использовались. 

По аналогичному пути идет 
фирма Biobest (один из веду-
щих мировых производителей 
энтомофагов), которая пред-
лагает для борьбы с трипсами 
препарат Orius-System на осно-
ве O. in sidiosus, O. laevigatus и 
O. ma jusculus.

Наездников-афидиид и наез-
дников-афелинид против комп-
лекса тлей на овощных культу-
рах используют в соотношении 
Aphidius colemani: A. ervi (1:1), 
а также A. Colemani A. Ervi: 
Aphelinus abdominalis  (2:1:1). 
Смесь формируют 
при производстве эн-
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томофагов и поставля-
ют потребителю в гото-
вом виде. 

Создание комплексных 
средств биозащиты на осно-
ве нескольких близких видов 
— доступный и высокорезуль-
тативный прием, повышающий 
суммарную эффективность 
энтомофагов, каждый из кото-
рых контролирует вредителя в 
пределах своей экологической 
ниши. Однако разведение од-
новременно нескольких близ-
ких видов энтомофагов требует 
строжайшего и регулярного мо-
ниторинга за видовой чистотой 
живых культур. 

Например, живой материал 
из коллекции афидиид проверя-
ют на наличие примеси других 
видов и сверхпаразитов каждые 
2 месяца. Полноценный конт-
роль качества маточных культур 
наездников и клопов (включая 
видовую диагностику) досту-
пен, как правило, только узкому 
кругу специалистов. В услови-
ях производственных биолабо-
раторий можно осуществлять 
поддержание и контроль качес-
тва массовых культур, обновляя 
их регулярно в организациях, 
которые поддерживают коллек-
ции типовых культур энтомо-
фагов. 

УНИКАЛЬНАЯ 
КОЛЛЕКЦИЯ 

Крупнейшим в России соб-
ранием живых культур энто-
мофагов является коллекция 
ВИЗР. В нее входят 39 видов, 
на использовании которых ба-
зируются современные систе-
мы биологического контроля 
вредителей. 

Начало коллекции положено 
в 30-е годы прошлого века, ког-
да в ВИЗР был привезен авс-
тралийский вид Cryptolaemus  
montrouzieri, культура которо-
го по сей день поддерживает-
ся круглогодично и успешно 
применяется для защиты рас-
тений от мучнистых червецов. 
Кроме криптолемуса, в ВИЗРе 
содержатся такие раритетные 
культуры, как кокцинеллида 
Cycloneda  limbifer и клоп щит-
ник Podisus maculiventris, заве-

зенные в Россию более 30 лет 
назад из Центральной и Юж-
ной Америки. В коллекции хра-
нятся уникальные селекцион-
ные линии галлицы Aphidoletes 
aphidimyza, кокцинеллиды Leis 
dimidiata. 

В течение последних пяти 
лет коллекцию пополнили 
новые виды, которые в бли-
жайшем будущем найдут 
применение в защите расте-
ний, например, клоп-слепняк 
Nesidiocoris tenuis, апробирова-
ный в ряде европейских стран 
как средство защиты от теп-
личной и табачной белокрылок. 
Прожорливость несидиокориса 
составляет 450-500 яиц бело-
крылки в сутки, что существен-
но выше, чем у слепняков, ко-
торых используют в настоящее 
время против алейроид. 

Селекционные линии и ти-
повые культуры энтомофагов, 
на основе которых произво-
дят БСЗР нового поколения, 
требуют особых условий фор-
мирования и поддержания в 
коллекции. На основе общих 
принципов технической эн-
томологии и популяционной 
генетики, а также с учетом 
многолетнего опыта по разве-
дению и селекции насекомых, 
накопленного в лаборатории 
биологического метода ВИЗР, 
разработаны требования к 
формированию и сохранению 
типовых культур энтомофа-
гов. Требования предписывают 
вести поддержание и контроль 
качества энтомофагов на трех 
уровнях: индивидуальном, ма-
точном и массовом. Требования 
определяют объемы и методы 
отбора исходного биоматери-
ала при введении природных 
энтомофагов в культуру. Если 
ареал вида охватывает разные 
климатические зоны, то сбор 
особей-основателей ведут из 
разных зон в максимально уда-
ленных точках. Предпочтите-
лен сбор на границах ареала из 
возможно большего числа био-
топов, заселяемых видом.

Объем сборов из каждой 
географической точки состав-
ляет несколько сот особей. При 
меньших объемах сбора необхо-

димо создать особям-основате-
лям условия для максимальной 
реализации их потенциальной 
плодовитости. 

Потомство F1-F2 от природ-
ных особей-основателей вы-
кармливают в полном объеме 
с целью сохранения генетичес-
кой гетерогенности материала. 
Основная задача на этом этапе 
— не допустить преобладания 
в молодой культуре потомства 
единичных особей, что в буду-
щем приведет к инбридингу и 
возможной гибели. Даже если 
культура преодолеет инбред-
ную депрессию, ее обедненный 
генофонд будет отражать лишь 
качества единичных особей-
основателей, а не исходной по-
пуляции, что недопустимо для 
типовой культуры энтомофага.

Для сохранения свойствен-
ной природному энтомофагу 
генотипической изменчивости 
при длительном разведении 
в лаборатории в ряде случаев 
возможно использование фено-
типических маркеров. 

Например, кокцинеллида 
Harmonia axyridis отличается 
значительным фенотипическим 
полиморфизмом окраски над-
крылий, которую детерминиру-
ет 6 аллелей одного гена. Есть 
данные, что ген окраски сцеп-
лен с комплексом наследствен-
ных факторов, определяющих 
гигротермические и пищевые 
предпочтения энтомофага. Вы-
деление маркера (окраска над-
крылий) в гомозиготу позволя-
ет контролировать сцепленные 
с ним гены, определяющие 
экофизиологические особен-
ности, свойственные данному 
фенотипу хармонии. Подде-
ржание культуры H. axyridis 
в виде нескольких фенотипи-
чески маркированных линий 
препятствует расщеплению 
по наследственным факторам, 
детерминирующим экофизио-
логические признаки, которые 
определяют эффективность 
хищника в разных климатичес-
ких условиях и на разных жер-
твах. 

Одно из важнейших требо-
ваний к разведению типовых 
культур энтомофагов — под-

АГРОЭКОЛОГИЯ
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держание низкой плотности 
содержания насекомых и пре-
дотвращение конкуренции 
за пространственный  ресурс 
(места для откладки яиц, убе-
жища и др.). Это необходимо 
для ослабления неконтролиру-
емого естественного отбора на 
выносливость в специфичес-
ких лабораторных условиях. 

Предельно допустимые 
нормы загрузки садков при 
содержании энтомофагов оп-
ределяют по разным парамет-
рам. Например, для наездников 
афидиид критерием плотности 
яйцекладущих самок на садок 
является плодовитость. 

Для личинок кокцинеллид 
приемлемую плотность можно 
определять по уровню канни-
бализма, который не должен 
превышать уровня, обуслов-
ленного стереотипом поведе-
ния, свойственным виду. На-
пример, у хармонии даже при 
избытке корма и жизненного 
пространства личинки 1-го 
возраста до первой линьки по-
едают яйца и личинки своего 
вида, зачастую не менее 15% от 
общего числа отложенных яиц. 
В оптимальных условиях этот 
показатель стабилен и может 
служить ориентиром.

Принципиальным требова-
нием к содержанию коллекции 
является соблюдение балан-
са возрастного состава типо-
вых культур (единовременно 
должны быть представлены 
все стадии развития в сопос-
тавимых объемах). Для необ-
ходимых расчетов служат таб-
лицы коэффициентов роста и 
таблицы-схемы, отражающие 
динамику возрастного состава 
в культурах при заданных тем-
пературах. Резерв культуры на 

стадии, оптимальной для хра-
нения, регулярно обновляется. 
Для диапаузирующих видов об-
новление — 2-3 раза в год, для 
недиапаузирующих — каждые 
10-30 дней в зависимости от 
допустимых для вида периодов 
краткосрочного хранения. Ре-
зерв предназначен для восста-
новления культуры в случае ее 
полной или частичной потери 
по причине заболевания энто-
мофагов, поломки оборудова-
ния, недостатка корма (сезон-
ная депрессия лабораторной 
жертвы/хозяина, переход на 
новую партию семян кормовых 
растений), человеческого фак-
тора и др.

Методические приемы, 
изложенные выше, позволя-
ют долго сохранять в культу-
рах энтомофагов ключевые 
качества природных видов, 
защищают их от вырождения 
при длительном лаборатор-
ном разведении. Таким обра-
зом, коллекция энтомофагов 
ВИЗР уникальна не только 
по видовому составу, но и по 
методике формирования и 
поддержания культур. 

СНИЖЕНИЕ 
СЕБЕСТОИМОСТИ 

Использование для фор-
мирования массовых культур 
энтомофагов высококачест-
венного маточного биомате-
риала (селекционных линий и 
гибридных культур) повышает 
затраты на их разведение. По-
этому обязательным качеством 
технологий производства БСЗР 
нового поколения является сни-
жение себестоимости готового 
продукта путем повышения 

производительности, а также 
сопряжения технологических 
циклов нескольких видов энто-
мофагов, которых поддержива-
ют на одном виде корма. 

Например, комплекс хищ-
ных и паразитических афи-
дофагов (галлица афидимиза, 
кокцинеллиды, наездники-афи-
дииды) разводят на злаковой 
тле, для которой разработана 
газонная технология массовой 
наработки. Выигрыш от сов-
мещения технологий основан 
на том, что требования у пара-
зитов и хищников к качеству 
газонного субстрата различ-
ны. Наездники чрезвычайно 
разборчивы. Если плотность 
колоний или возрастной со-
став хозяина не оптимальны, 
то продуктивность паразитов 
резко сокращается. Приходит-
ся выбраковывать до 20-30% 
газона, получаемого по тех-
нологии разведения злаковой 
тли. Оптимальным вариантом 
утилизации некондиционного 
газона является его использо-
вание для сбора яиц кокцинел-
лидафидофагов или  выкарм-
ливания их личинок. 

Для сохранения в типовых 
культурах ключевых качеств, 
определяющих  эффектив-
ность энтомофагов, жела-
тельно использовать природ-
ные корма (т.е.  фитофагов 
вредителей). При длительном 
разведении энтомофагов на 
заменителях природного кор-
ма снижается их качество.

 
В случае с наездником A. 

colemani разведение на при-
родном хозяине (персиковой 
тле) не только позво-
ляет сохранять у эн-

АГРОЭКОЛОГИЯ

Жук кокцинеллидаЖук кокцинеллида 
Cycloneda  limbiferCycloneda  limbifer
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Leis dimidiataLeis dimidiata

Клоп-слепняк Клоп-слепняк 
Nesidiocoris tenuisNesidiocoris tenuis



çåìëåäåëèå
РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩЕЕ52 46(02)/2020

томофага поведенчес-
кие реакции и другие 
экофизиологические 

характеристики, необходимые 
для эффективного подавле-
ния вредителя, но и повысить 
производительность массово-
го разведения. Ключевым эле-
ментом технологии является 
использование культуры пер-
сиковой тли, адаптированной 
к разведению на бобах. На 
данном хозяине можно нара-
батывать не только наездника 
A. colemani, но и другие виды, 
в частности A. gifuensis, кото-
рый ценен устойчивостью к 
повышенным температурам и 
паразитированием не только 
на персиковой, но и на карто-
фельной тле. В мировой прак-
тике против картофельной тли 
обычно используют A. ervi, ко-
торого разводят на гороховой 
тле. Замена A. ervi на A.  gi  fu 
ensis в составе комплексного 
БСЗР позволяет вести массо-
вое разведение на одном хозя-
ине и отказаться от гороховой 
тли, которой свойственен ярко 
выраженный дропппинг-эф-
фект (при манипуляциях тля 
падает с кормовых растений), 
что приводит к существенным 
потерям биоматериала.  

ОСОБЕННОСТИ 
СОВРЕМЕННЫХ 
АГРОТЕХНОЛОГИЙ

Последние десятилетия ха-
рактеризуются расширением 
видового состава насекомых-
вредителей, появлением новых 
инвазионных видов. Случай-
ному завозу насекомых, в т.ч. 
опасных вредителей, способс-
твует увеличение объемов им-

порта растениеводческой про-
дукции, а также семенного и 
посадочного материала.

 Инвайдеры разрушают сис-
тему биологической защиты. 
Например, в борьбе с западным 
цветочным трипсом, табачной 
белокрылкой Bemisia tabaci 
Germ., южноамериканским ми-
нером Liriomyza huidobrensis 
Blanch, и томатной миниру-
ющей молью Tula absolute 
Povolny (Meyrick) сельхозпро-
изводитель на первых этапах 
инвазии был вынужден прово-
дить химические обработки. 
И только спустя несколько лет 
удалось подобрать энтомофа-
гов, которые отчасти «закрыли 
брешь», пробитую в системе 
биозащиты данными инвазион-
ными вредителями.

Для быстрого реагирования 
на участившиеся инвазии опас-
ных вредителей целесообразно 
сформировать пул энтомофагов 
с широкой специализацией — 
«универсальных солдат» био-
логического контроля. Против 
новых вредителей на первом 
этапе инвазии перспективно 
применение многоядных хищ-
ников, пока не будут интроду-
цированы специализированные 
энтомофаги, которые, как пра-
вило, отсутствуют в отечест-
венной энтомофауне.

Помимо инвазий есть еще 
один фактор, значительно ус-
ложняющий фитосанитарную 
обстановку. Это — широкое 
внедрение интенсивных аг-
ротехнологий возделывания 
сельскохозяйственных культур 
(светокультура, продленный 
оборот, инплантинг — посте-
пенная замена растений в ходе 

оборота). Все это обеспечивает 
высокую урожайность, но в то 
же время существенно повыша-
ются требования к энтомофа-
гам, в основном к их поисковой 
активности и пластичности.

МЕТОДЫ 
ПРИМЕНЕНИЯ

Эффект от использования 
биологических методов, как 
правило, заключается в сокра-
щении затрат на использование 
пестицидов и в получении бо-
лее экологически чистой про-
дукции. Наибольшее практи-
ческое применение получили 
методы применения энтомофа-
гов. 

• Выращивание энтомофа-
гов в искусственных услови-
ях, созданных человеком, с 
последующим их распределе-
нием по полям, требующим 
очистки. 

Наибольшую известность 
получил метод «наводнения», 
он заключается в использова-
нии насекомых из рода трихог-
раммы. В состав рода входит 
около 100 видов очень мелких 
насекомых размером до полу-
миллиметра длинной. Каждая 
самка  может отложить до 40 
яиц. Благодаря высокой эф-
фективности природную три-
хограмму начали размножать 

АГРОЭКОЛОГИЯ

Галлица афидимиза Галлица афидимиза 
(Aphidoletes aphidimyza (Aphidoletes aphidimyza 
Rond.) Rond.) 

ТОП-5 частных независимых производителей насекомых-энтомофагов в РоссииТОП-5 частных независимых производителей насекомых-энтомофагов в России

Место

1
2
3
4
5

Название компаний

«Невидимые друзья»
«БиоКонтроль»

«Биотехнология»
«Биозащита»

RISING RESULTS

Наличие 
собственной 

лабораторной базы

да
нет
нет
нет
нет

Количество произведенных 
в 2019 году насекомых-

энтомофагов,
в млн. особей

320
265
180
160
74

Город

Москва
Воронеж
Белгород
Белгород
Белгород
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искусственно на специальных 
биофабриках. 

Рекомендуют при средней 
заражённости в 100 яиц на 
квадратный метр выпускать 50 
тысяч насекомых на каждый 
гектар, уменьшая или увели-
чивая расход в зависимости от 
фактических подсчётов коли-
чества вредителей.

• Создание благоприятных 
условий для природных энто-
мофагов по месту произрас-
тания культурных растений. 

Не обязательно перемещать 
энтомофагов, можно создать 

для них благоприятные усло-
вия, тогда они самостоятельно 
и постоянно будут уничтожать 
вредителей. Первым шагом по 
созданию благоприятных ус-
ловий для энтомофагов будут 
средства защиты их от пести-
цидов. Следует очень внима-
тельно следить, чтобы обработ-
ка производилась, только когда 
она нужна, строго соблюдалась 
концентрация и используемые 
методы обработки сохраняли 
наибольшее число энтомофа-
гов. 

При высокой урожайности, 

свойственной интенсивному 
растениеводству, экономичес-
кий порог вредоносности стре-
мится к нулю.  Пропорциональ-
но урожаю возрастает цена 
ошибки при проведении защит-
ных мероприятий. В данных 
условиях профилактическая 
колонизация энтомофагов ста-
новится базовым высокорен-
табельным способом защиты. 
Она позволяет контролировать 
вредителей на стартовой низ-
кой численности, при которой 
биологическая защита макси-
мально эффективна. 

АГРОЭКОЛОГИЯ

Клоп макролофус Клоп макролофус 
(Macrolophus nubilis)(Macrolophus nubilis)

Клещ фитосейулюс Клещ фитосейулюс 
(Phytoseiulus persimilis (Phytoseiulus persimilis 
Ath.Henr.)Ath.Henr.)

Жук кокцинеллида Жук кокцинеллида 
(Coccinella septempunctata)(Coccinella septempunctata)

***Для полноценной защиты растений и достижения максимальной сохранности урожая (до 90%) необходимо 
своевременное внесение правильных видов энтомофагов, подбор и норма внесения которых разрабатывается исходя 
из стадии роста растений, а также видов и стадии развития популяции вредителей. При подготовке к сезону важно 
составить план обработки поля энтомофагами, чтобы биолаборатория смогла вырастить необходимую популяцию 
энтомофагов ко времени обработки поля.

Энтомофаги для сельскохозяйственных культурЭнтомофаги для сельскохозяйственных культур

Культура Насекомые-вредители Энтомофаги Норматив 
внесения

Яровая пшеница хлебная блошка красотелы, птеростихи ***
Яровая пшеница шведские мухи трихомалус ***
Яровая пшеница пшеничный трипс полосатый трипс ***
Яровая пшеница злаковые тли кокцинеллиды ***

Яровая пшеница полосатая, шеститочечная, 
темная цикадка кокцинеллиды ***

Яровая пшеница хлебный клоп яйцееды теленомусы ***

Яровая пшеница вредный, маврский и австрийс-
кий клопы-черепашки жужелицы, мухи фазии ***

Яровая пшеница злаковый, свекловичный, ост-
роплечий, полевой клопы

яйцееды теленомусы, 
мухи фазии ***

Кукуруза 
луговая совка, стеблевой и ку-
курузный мотылёк, корневая 
тля 

габробракон, 
трихограммы 150-250 особей/га

Подсолнечник совки, моли, огнёвки, луговые 
мотыльки

габробракон, 
трихограммы 200-250 особей/га

Помидор тля, совка габробракон 100-150 особей/га

Капуста подгрызающая совка, капуст-
ная тля

габробракон, 
трихограммы 150-200 особей/га
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АГРОЭКОЛОГИЯ

INSECT HOUSE 
ДЛЯ НАСЕКОМЫХ

Пчеловоды и сель-
хозпроизводители многих 
стран мира озабочены пробле-
мой сохранения пчёл и других 
полезных насекомых, популя-
ции которых катастрофически 
сократились, а парки, сады, 
зоопарки оборудуют домика-
ми для насекомых. В России 
об экологической катастрофе, 
которой грозит сокращение 
числа полезных насекомых, 
говорят мало. А между тем 
бороться с бедой может и дол-
жен каждый. Для этого есть 
хороший способ — создавать 
специальные убежища — до-
мики, которые называют оте-
лями для полезных насеко-
мых или просто отелями для 
жуков.

Домик для полезных насе-
комых, отель для жуков, или 
insect house — это любое спе-
циальное строение, неболь-
шое скопление материалов 
или домик, в котором могут 
поселиться полезные насеко-
мые, медоносы и другие враги 

садовых вредителей – златог-
лазки, божьи коровки, наезд-
ники, журчалки, жужелицы и 
пр. Это комплексное решение 
проблемы привлечения полез-
ных насекомых на свой учас-
ток и сохранения их популя-
ции в природе.

Универсальные симпатич-
ные домики, которые факти-
чески являются складом мате-
риалов, где смогут обустроить 
свое жилище полезные насе-
комые, причисляют к числу 
объектов малой архитектуры, 
наряду с садовой скульптурой 
или беседками. Каждый такой 
домик для насекомых по-свое-
му неповторим и станет ярким 
индивидуальным штрихом в 
оформлении сада в целом.

Отель для насекомых раз-
мещают в защищенном от 
осадков месте, на теплой 
солнечной площадке. В тени 
полезные насекомые вашим 
приютом не соблазнятся. В 
теплое время года домики для 
насекомых — это скорее арт-
объекты, чем по-настоящему 
функциональные приман-

ки для полезных насекомых. 
Свои настоящие функции они 
выполняют, в первую очередь, 
в холодное время года. В ре-
гионах с мягкими зимами их 
можно размещать на какой 
угодно высоте. А вот там, где 
зимы суровы, садовые отели 
для полезных насекомых раз-
мещают так, чтобы зимой их 
могло занести снегом — мак-
симум на метровой высоте или 
на земле. Или предусматрива-
ют возможность снять отель и 
опустить его на почву.

Во французском Дижоне на 
фасаде одного из зданий поя-
вился 6-метровый «отель для 
насекомых», сделанный из не-
обработанного дерева. В нем 
60 съемных деревянных ячеек, 
которые смогут приютить не-
сколько тысяч различных ви-
дов насекомых-опылителей: 
диких пчел, бабочек, жесткок-
рылых насекомых... «Отель 
для насекомых» — это одно-
временно и мини-заповедник, 
и обсерватория для наблюде-
ния за их развитием.
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КАК СОХРАНИТЬ УРОЖАЙ ПОДСОЛНЕЧНИКА 
С АМИСТАР® ГОЛД В СЕЗОНЕ-2020

ПИТАНИЕ, УДОБРЕНИЕ И ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ

Подсолнечник — одна из самых востребованных масличных культур. Основная цель его выращи-
вания — получение растительного масла, которое широко применяется в кулинарии, косметологии, 
медицине. В последние годы в сельскохозяйственном производстве резко возрос спрос  на семена 
крупноплодного (кондитерского) подсолнечника. В России площадь посевов подсолнечника достиг-
ла 8,2 млн га, экспорт подсолнечного масла составил более 2 млн т. Культура привлекательна для 
аграриев своей высокой рентабельностью, ведь производство растительного масла — безотходный 
процесс, т. к. остающиеся после отжима семечек жмых, шрот и лузга тоже имеют свои области 
применения. Кроме того, популярность подсолнечника базируется на его высокой доходности, осо-
бенно в годы, когда формируются низкие цены на зерновые. В связи с этим аналитики ожидают 
дальнейшего расширения посевных площадей под этой культурой.

Потенциал современных гибридов подсолнечника превышает 4,5–5,5 т/га, но на практике уро-
жайность зачастую находится на уровне 1,5–2,0 т/га. Причиной такого недобора являются много-
численные болезни, которые встречаются в течение всего вегетационного периода культуры. На-
иболее распространенные и вредоносные — ржавчина, фомоз, фомопсис, альтернариоз, ложная 
мучнистая роса, белая и серая гнили. Каждая из них способна снизить урожай на 20–60 %. При 
этом значительно ухудшаются посевные и товарные качества семян. На Северном Кавказе боль-
шую опасность представляет поражение крупноплодных сортов сухой гнилью корзинок, которая 
значительно снижает потребительские качества сырья: повышается кислотное число масла (КЧМ), 
ядра семян прогоркают и становятся непригодными для использования. В последнее время в Крас-
нодарском крае существенно увеличилось распространение альтернариоза и фузариоза, которые 
вызывают изреженность посевов и преждевременное усыхание вегетирующих растений. В ЦЧР, 
Саратовской и Волгоградской областях на подсолнечнике часто наблюдается эпифитотийное раз-
витие ржавчины.

Рост площадей под подсолнечником и насыщение им севооборотов ведет к стремительному на-
растанию инфекционного фона. Ситуация осложняется также переходом на минимальную обработ-
ку почвы. 

В современных условиях высокий и качественный урожай семян подсолнечника можно получить 
только с применением фунгицидов. Обработки посевов в период вегетации помогают даже в усло-

НА ПРАВАХ РЕКЛАМЫ



çåìëåäåëèå
РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩЕЕ 5746(02)/2020

ПИТАНИЕ, УДОБРЕНИЕ И ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ

виях эпифитотии свести риск быстрого распространения болезней к минимуму и снизить ущерб 
до экономически незначимых показателей. Надежно защитить листовой аппарат, стебли и корзин-
ки помогает применение фунгицида в те фазы активного роста подсолнечника, когда он наиболее 
восприимчив к болезням, а именно в период от 10 настоящих листьев до полной бутонизации и от 
появления первых язычковых цветков в корзинках до конца цветения.

Наряду со сроками обработок посевов важная роль в защите урожая культуры принадлежит ра-
циональному выбору препарата. Компания «Сингента» предлагает комбинированный системный 
фунгицид АМИСТАР® ГОЛД, обладающий профилактическим и лечебным эффектом. Длительный 
период защиты обеспечивается благодаря его трансламинарному и системному действию. Высокая 
эффективность обусловлена комбинацией двух действующих веществ с разным механизмом дейс-
твия на патогены — азоксистробина (125 г/л) и дифеноконазола (125 г/л). 

Азоксистробин «Сингенты» известен по всему миру как основа АМИСТАР®-технологии. В ос-
нове данной технологии лежит длительная фунгицидная защита и продолжительное физиологи-
ческое действие на обрабатываемое растение. АМИСТАР®-технология обладает антистрессовым 
эффектом, заключающимся во влиянии на многие важнейшие этапы роста и развития культуры.                 
АМИСТАР® оказывает влияние на водный обмен растения: значительно снижая устьичную прово-
димость и уменьшая испаряемое количество воды, способствует более экономному расходу культу-
рой воды. Под влиянием АМИСТАР®-технологии у растений возрастает эффективность усвоения 
азота. Достаточное снабжение подсолнечника азотом приводит к увеличению листовой поверхнос-
ти, закладыванию большего числа цветков в корзинках, повышению резерва протеина для будущих 
семян.

АМИСТАР®-технология также влияет на снижение синтеза гормона старения, способствует со-
хранению концентрации хлорофилла в листьях, меняет активность антиоксидантных ферментов. По-
мимо положительного воздействия на физиологию подсолнечника АМИСТАР®-технология обладает 
длительной профилактической антиспорулянтной защитой от комплекса фитопатогенных грибов. 
Все возможные после обработки последующие инфекции надежно сдерживает ее мощная защита. В 
результате физиологического и фунгицидного воздействия АМИСТАР®-технологии на подсолнечник 
этапы формирования будущего урожая и его качества проходят с максимальной реализацией генети-
ческого потенциала культуры и наиболее возможной отдачей вложенных инвестиций.

Дифеноконазол, второй компонент фунгицида АМИСТАР® ГОЛД, необходим для быстрого ле-
чения имеющихся на момент обработки заболеваний. Проникая в ткани растения, он полностью 
ингибирует рост субкутикулярного мицелия и снижает уровень биомассы патогена. 

Фунгицид АМИСТАР® ГОЛД контролирует все основные болезни подсолнечника: фомоз, белую 
гниль (склеротиниоз), септориоз, фомопсис, альтернариоз, ржавчину. Опыты и производственное 
применение в различных областях России показали его высокую эффективность против этих бо-
лезней, а также значительную экономическую отдачу. АМИСТАР® ГОЛД хорошо работает в разные 
фазы вегетации культуры.

Опыты, заложенные в Воронежской области на сорте СПК по схеме: 1) контроль (без фунгицида); 
2) АМИСТАР® ГОЛД (0,75 л/га); 3) АМИСТАР® ГОЛД (1 л/га); 4) конкурент (0,5 л/га), — показали, 
что обработка перед цветением, в фазу 12–14 настоящих листьев, снизила развитие альтер-
нариоза, фомопсиса, ржавчины, белой и серой гнилей в 3–5 раз по сравнению с контролем 
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Альтернария Фомопсис Ржавчина Склеротиния Серая гниль

Контроль АМИСТАР® ГОЛД 0,75 л/га АМИСТАР® ГОЛД 1,0 л/га Конкурент 0,5 л/га

Степень развития болезней подсолнечника в опытах с применением АМИСТАРСтепень развития болезней подсолнечника в опытах с применением АМИСТАР®® ГОЛД  ГОЛД 
(Воронежская обл.) (Воронежская обл.) 

НА ПРАВАХ РЕКЛАМЫ НА ПРАВАХ РЕКЛАМЫ
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(см. диаграмму). В результате получена урожайность 26,7–27,3 ц/га, что выше, чем в варианте с 
конкурентом (25,9 ц/га). Сохраненный урожай составил 4,1–4,7 ц/га, в варианте с конкурентом 
— 3,3 ц/га.

Обработка АМИСТАР® ГОЛД (1 л/га) раннеспелого гибрида Санбро в фазу бутонизации против 
альтернариоза в опытах, поставленных в Оренбурге, сохранила 4,2 ц/га урожая, против ржавчины 
— 3,0 ц/га, а при совместном заражении альтернариозом и ржавчиной — 4,9 ц/га.

В 2019 г. производственное применение АМИСТАР® ГОЛД (1 л/га и 0,8 л/га) в ряде областей         
и хозяйств Ростовской области и Ставропольского края в фазу бутонизации против комплекса забо-
леваний позволило получить сохраненный урожай по сравнению с контролем от 2,2 до 5,8 ц/га, в за-
висимости от гибрида и степени поражения болезнями. Стоимость сохраненного урожая составила 
1 452–7 212 руб./га. 

К кондитерскому подсолнечнику предъявляются специальные требования: к крупности семянок, 
содержанию в них белка, масла и т. д. Применение АМИСТАР® ГОЛД в хозяйстве Краснодарского 
края на кондитерском сорте Джинн не только обеспечило урожайность 33,6 ц/га, но и положительно 
повлияло на качественные показатели семян (фракционный состав, объемную массу, КЧМ). Сбор 
товарной фракции составил 25,7 ц/га. Разница с конкурентом в товарной фракции в рублевом экви-
валенте была 4 040 руб./га.

ПИТАНИЕ, УДОБРЕНИЕ И ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ

Вариант
Урожай-
ность, 
ц/га

Качественные показатели Сбор 
товарной 
фракции, 
ц/га

«38+»,
%

«45+»,
%

«70+»,
%

объемная 
масса, г/л

КЧМ,
мг КОН

АМИСТАР® ГОЛД 33,6 87 65 88 350 1,4 25,7

Пикоксистробин + 
ципроконазол 32,1 86 65 88 348 1,6 24,3

Влияние АМИСТАРВлияние АМИСТАР®® ГОЛД на качественные показатели кондитерского подсолнечника,  ГОЛД на качественные показатели кондитерского подсолнечника, 
сорт Джинн (Краснодарский кр., Калининский р-н, 2019 г., сорт Джинн (Краснодарский кр., Калининский р-н, 2019 г., 

фаза применения: бутонизация)фаза применения: бутонизация)

Контроль АМИСТАР® ГОЛД 1 л/га

Эффективность АМИСТАР® ГОЛД против фомоза
В условиях сложного 2020 г. и развития опасных болезней подсолнечника АМИСТАР® ГОЛД 

компании «Сингента» не только обеспечит надежную защиту культуры от комплекса фитопатоге-
нов, но и снизит негативное влияние абиотических стрессов. Возможность повлиять на физиологию 
растений и профилактическая защита от заболеваний позволят получить желаемый урожай высоко-
го качества и приумножить вложенные средства.

НА ПРАВАХ РЕКЛАМЫ
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СЕЕМ ПО СНЕГУ
РАННИЙ ПОСЕВ 
ПОЛОЖИТЕЛЬНО ВЛИЯЕТ 
НА ЗДОРОВЬЕ ПОЧВЫ 
И УРОЖАЙ

Сосед остановился рядом 
с ним, чтобы посмотреть, 
чем занимаются Дейв и 
Майк Унру. Было начало 
марта. Земля только 
начала оттаивать. До 
посева кукурузы оставался 
примерно месяц, и было 
слишком рано начинать 
работать на полях. И все же 
Дейв и его сын находились 
на поле с трактором и 
сеялкой.

«Обычно посев в первую не-
делю марта — довольно сумас-
шедшая затея», — улыбаясь, 
сказал Майк. Но, решив попро-
бовать что-то новое, он засеял 
семена покровных культур в мо-
мент, когда почва начала только 
оттаивать. На земле 
еще лежал снег, когда 
Майк пневматичес-
кой сеялкой раскиды-
вал по снегу семена 
клевера египетского 
(александрийского) 
и озимой ржи. Когда 
снег тает, цикл замораживания-
оттаивания поднимает землю и 
неглубоко закапывает семена, 
готовые прорасти, как только 
почва прогреется.

Майк и Дейв начали исполь-
зовать покровные культуры, по-
тому что у них не было особого 
выбора: после влажной весны 
многие фермеры не смогли 
вовремя посеять кукурузу или 
бобы, поэтому они сеяли пок-
ровные культуры.

«Сколько бы акров мы ни 
засеяли, — сказал Майк, — в 
следующем году наши урожаи 
были…» «Просто феноменаль-
ны», — закончил предложение 
своего сына Дэйв. «Поля, от ко-
торых мы обычно не ожидаем 

многого, были одними из луч-
ших», — добавил Майк.

Покровные культуры на-
столько увеличили плодородие 
почвы, что, по словам Унру, они 
смогли сократить применение 

азотных удобрений из рекомен-
дованного Университетом шта-
та Миннесота объема — одна 
единица на бушель (27,26 кг) 
до 0,7 единицы, что позволя-
ет экономить на удобрениях и 
благоприятно для окружающей 
среды.

На вспаханных обнаженных 
полях во время сильных весен-
них дождей Дейв сказал: «Мы 
просто увидим поверхностную 
эрозию — все ушло». На полях 
с покровными культурами и 
минимальной обработкой поч-
вы он заявил: «Не то чтобы у 
нас не было эрозии, но если бы 
я работал над этим, я бы полно-
стью ее устранил».

Таким образом, Унру увиде-

ли преимущества покровных 
культур и начали сеять их на 
всех 800 акрах (323,7 га), кото-
рые они обрабатывают. Однако 
земледелие с покровными куль-
турами — это не только солнеч-

ный свет и клевер. 
Одна из самых боль-
ших проблем — это 
время. Трудно выде-
лить время для пок-
ровных культур, осо-
бенно в Миннесоте, 
где времени хватает 

только для выращивания при-
личного урожая.

Возьмите прошлую осень. 
Некоторые фермеры могут се-
ять покровные культуры позд-
ней осенью после сбора урожая, 
и многие растения доживают до 
зимы и обеспечивают хороший 
зеленый покров весной. Одна-
ко урожай кукурузы прошлой 
осенью растянулся вплоть до 
сильного снегопада. У многих 
фермеров не было достаточно 
времени для сбора урожая куку-
рузы, не говоря уже о том, чтобы 
посеять покровные культуры...

«Кукуруза не созревает до 15 
сентября, а редис — если вы хо-
тите хорошие всходы, 
нужно посеять до 15 

«Механика раннего сева, я думаю, 
похожа на кленовый сироп, — 
объяснил Дэйв. — Вы хотите, чтобы 
он оттаивал днем и замерзал ночью».

НА ПРАВАХ РЕКЛАМЫ
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ПОЛЕЗНАЯ ЛИТЕРАТУРА

Орлова Л. В. Философия жизни. Орлова Л. В. Философия жизни. 
Как сохранить нашу планету. — Как сохранить нашу планету. — 
Самара, 2011.- 180 с.Самара, 2011.- 180 с.

Все лучшее, что есть на зем-
ле, сотворила природа. Всю свою 
историю человечество эксплуати-
рует природу — ее недра, почвы, 
водоемы, но за последние сто лет 
темпы потребления ресурсов пла-
неты резко выросли. Наша плане-
та находится на пороге экологи-
ческой катастрофы.

Сегодня человечество стоит 
перед выбором: жить по-прежне-
му бездумно и расточительно, не 
щадя наши ограниченные при-
родные ресурсы, или же собрать в 
себе силы и волю, чтобы принять 
меры по своему спасению. В кни-
ге предлагается создание единой 
стратегии, основанной на повы-
шении нравственных стандартов 
в обществе и сохранении ограни-
ченных природных ресурсов пла-
неты.

Герардус ван Виссен.Герардус ван Виссен.
АНТ: Люди. Проекты. Истории. АНТ: Люди. Проекты. Истории. 
— Самара, 2011. — 450 с.— Самара, 2011. — 450 с.

История АНН Group начина-
ется в 60-е годы, когда освобож-
дение Африки и Азии от коло-
ниальной зависимости открыло 
новые рынки для поставщиков аг-
ропромышленного оборудования. 
Именно тогда появилась необхо-
димость в специалистах, которые 
могли предварительно разрабаты-
вать проекты.

Сотни реализованных проек-
тов на протяжении последних 50 
лет более чем в 100 странах мира 
оказали серьезное влияние на 
развитие сельских территорий в 
Африке, Южной Америке, Азии 
и Европе. 50 лет — это большой 
срок, и за эти годы сотрудники 
компании пережили многое.

Часть этих переживаний, в ко-
торых оказывались консультанты, 
собраны в этой книге в виде ста-
тей, забавных и порой трагичных 
историй, воссоздающих атмосфе-
ру и особенности их работы в раз-
ных странах.

На русском языке книга печа-
тается впервые.

Дополнительная Дополнительная 
информация и справки информация и справки 
по телефонам: по телефонам: 
8(917)011-49-13, или  8(917)011-49-13, или  
по электронной почте по электронной почте 
rz-podpiska@rmrl. rurz-podpiska@rmrl. ru

августа, — сказал Дейв. 
— Редис — это покров-
ная культура».

То же самое относится и к 
весне, когда фермеры часто го-
нятся за посевом кукурузы, как 
только земля становится доста-
точно сухой, или рискуют не 
дать кукурузе достаточно дней 
в вегетационный период для 
правильного созревания. Время 
фермеров и количество теплых, 
сухих дней в году являются 
очень важными.

В этом преимущество по-
сева на снег. «Это своего рода 
покупка дополнительного окна, 
— сказал Майк. — Такой посев 
можно проводить в то время 
года, когда другие полевые ра-
боты невозможны, и это поз-
воляет фермерам выращивать 
«живые корни» на своих полях 
на несколько недель раньше 
обычного. Эти «живые корни» 
имеют ключевое значение для 
здоровья почвы и предотвра-
щения эрозии, помогают впи-
тывать весенние дожди и вы-
сушивать поля, чтобы быстрее 
начать работу по посеву товар-
ных культур.

Унру экспериментируют с 
посевом в снег. Опыт проводи-
ли впервые на 60 акрах (24,3 
га) этой весной. Они прикре-
пили пневматическую сеялку 
к технике, которая у них была 

под рукой — массивный плуг 
с вертикальным диском, слиш-
ком громоздкий для перевозки 
сеялки. Майк сказал, что в сле-
дующем году будет использо-
вать что-то более легкое. Хоро-
шая идея — попробовать новые 
методы, прежде чем покупать 
слишком новое оборудование, 
считает специалист по ресур-
сам и водосбережению округа 
Вайнона Ланс Клессиг.

Позже весной Унру будут 
сеять кукурузу прямым по-
севом в растущий клевер и 
рожь, которую они посеяли в 
снег. Затем, когда сеянцы ку-
курузы начнут появляться, 
они уберут покровные куль-
туры гербицидом, чтобы осво-
бодить место для кукурузы.

«Я искренне надеюсь, что это 
поможет получить еще больше 
урожая», — сказал Майк. «У 
ржи волокнистая корневая мас-
са, и ее сочетание с дождевыми 
червями, я думаю, позволит ку-
курузе легче развить корневую 
систему», — заявил он.

«Говорят, что покровные 
культуры — это пустая трата 
денег на семена и что требуют-
ся слишком большие дополни-
тельные расходы, чтобы убрать 
их, — сказал Дейв. — Но те же 
скептики делают это на гораздо 
большем участке земли, чем я».
Крис Роджерс.



РЕКЛАМА
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МИКРОБИОЛОГИЯ ПОЧВЫ: 
ИСТОРИЯ И СОВРЕМЕННОСТЬ

ОТ ЛОМОНОСОВА 
ДО НАШИХ ДНЕЙ

Наиболее глубокие положе-
ния о почвообразовательном 
процессе были сформулирова-
ны великим русским ученым 
М. В. Ломоносовым. В сочи-
нении «О слоях земных» (1763) 
Ломоносов писал, что сущ-
ность почвообразовательного 
процесса, осуществляемого во 
времени и сопровождающего-
ся накоплением плодородия, 
— это результат взаимодейс-
твия растительности с горны-
ми породами. Он рассматривал 
почву не как всю кору вывет-
ривания, а как только верхний 
слой ее, имеющий огромное 
значение в жизни растений. 
Представления Ломоносова на 
многие десятилетия опередили 
зарубежную науку о почве. 

Основоположником совре-
менного научного почвоведе-
ния является В. В. Докучаев 
(1846-1903). По его представ-
лению, почва — особое само-
бытное тело природы. В раз-
личных условиях образуются 
разные почвы, и они изменя-
ются во времени. Докучаевым 
был сформулирован закон 
зональности, который может 
быть отнесен не только к поч-
вам, но и ко всему живому 
миру Земли.

Разрабатывая научные ос-
новы почвоведения, Докучаев 
отмечал огромную роль жи-
вых организмов, и в частности 
микроорганизмов, в формиро-
вании почвы.

Период творчества Доку-
чаева совпал со временем ве-
ликих открытий Л. Пастера, 
показавших значение микроор-
ганизмов в превращении раз-
нообразных веществ. В конце 
прошлого и в начале текущего 
века был сделан ряд важных 
открытий в области микробио-
логии, имевших принципиаль-
ное значение для почвоведения 
и земледелия. Установлено, в 
частности, что в почве содер-
жится огромное количество 
разных микроорганизмов. Это 
давало повод думать о сущес-
твенной роли микробиологи-
ческого фактора в формирова-
нии и жизни почвы.

Современником Докучаева 
был выдающийся ученый-поч-
вовед П. А. Костычев. В моно-
графии «Почвы черноземной 
области России, их проис-
хождение, состав и свойства» 
(1886) он писал, что геология 
имеет второстепенное значе-
ние в вопросе о черноземе, 
потому что накопление орга-
нического вещества происхо-
дит в верхних слоях земли, 

геологически разнообразных, 
и чернозем является вопросом 
географии высших растений и 
вопросом физиологии низших 
растений, разлагающих орга-
ническое вещество. Костычев 
провел ряд опытов по выяс-
нению роли отдельных групп 
микроорганизмов в создании 
перегноя почвы.

Большой вклад в представ-
ления о роли биологического 
фактора в преобразовании Зем-
ли и в процессе почвообразо-
вания внес ученик Докучаева 
академик В. И. Вернадский. 
Он считал, что главным фак-
тором в миграции химических 
элементов в верхней части зем-
ной коры являются организмы. 
Их деятельность затрагивает 
не только органические, но и 
минеральные вещества почвен-
ного и подпочвенного слоев. 
Соединения макро- и микро-
элементов, трансформирован-
ные почвенными процессами, 
поступая в растения, определя-
ют их обмен веществ.

Позднее академик А. П. 
Виноградов развил учение о 
биогеохимических провинци-
ях, устанавливающее законо-
мерности распределения мик-
роэлементов на поверхности 
Земли. Это учение позволяет 
понять ряд особенностей в про-
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цессах, протекающих в почвах 
отдельных зон нашей страны.

Большое внимание биоло-
гическим процессам в почво-
образовании уделял академик     
Б. Б. Полынов, который, в час-
тности, считал, что глинистые 
минералы в почвах имеют био-
логическое происхождение.

Интерес к микроорганизмам 
как факторам почвообразова-
ния и плодородия к концу про-
шлого века так возрос, что на 
VIII съезде естествоиспытате-
лей и врачей в С.-Петербурге, 
состоявшемся в 1890 г., были 
заслушаны доклады, имевшие 
микробиологичес-
кий аспект. Через 
год после этого 
съезда русский 
ученый Д. И. Ива-
новский опубли-
ковал работу «Из 
деятельности мик-
роорганизмов поч-
вы».

В 1894 г. состо-
ялся IX съезд рус-
ских естествоиспытателей и 
врачей. На нем присутствовал 
Л. Н. Толстой и выступал К. А. 
Тимирязев. Известный микро-
биолог С. Н. Виноградский 
сделал доклад «О круговороте 
азота в природе», в котором ос-
ветил роль микроорганизмов в 
цикле процессов, имеющих ог-
ромное значение для формиро-
вания почвенного плодородия.

Он открыл процесс хемо-
синтеза, показав на примере 
нитрифицирующих бактерий, 
серобактерий и железобакте-
рий, что в природе существу-
ют микроорганизмы, способ-
ные извлекать энергию при 

окислении восстановленных 
неорганических соединений. 
Виноградский также доказал, 
что автотрофные бактерии 
могут расти на минеральных 
средах, получая необходимую 
для этого роста энергию путем 
окисления восстановленных 
неорганических соединений 
и используя в качестве источ-
ника углерода углекислый газ,    
т.е. открыл новый хемолитоав-
тотрофный тип питания мик-
роорганизмов. Заслугой Ви-
ноградского является и то, что 
он впервые выделил из почвы 
анаэробные бактерии, способ-

ные фиксировать молекуляр-
ный азот. Для выделения в ла-
бораторных условиях бактерий 
с  определенными свойствами 
(определенной физиологичес-
кой группы) Виноградский 
предложил создавать специфи-
ческие (элективные) условия, 
способствующие преимущес-
твенному развитию данной 
группы микроорганизмов, т. е. 
он разработал метод накопи-
тельных культур.

С.Н. Виноградский опуб-
ликовал свыше 300 научных 
работ по экологии и физиоло-
гии почвенных микроорганиз-
мов,  и поэтому его по праву 

считают родоначальником поч-
венной микробиологии. При-
нцип выделения микроорга-
низмов, основанный на методе 
накопительных культур, был 
успешно развит голландским 
миробиологом  М.Бейеринком 
(1851-1931). Он впервые выде-
лил из почвы чистые культуры 
клубеньковых бактерий (сим-
биотических азотфиксаторов) 
и аэробных свободноживущих 
азотфиксирующих бактерий 
Azotobacter chroоcoccum. Кро-
ме того, Бейеринк выделил 
чистые культуры сульфатреду-
цирующих бактерий, которые 

составляют важ-
ное звено в круго-
вороте серы. Ему 
принадлежат ра-
боты по изучению 
денитрификации 
и ферментов раз-
ных групп микро-
организмов.

Изучая железо- 
и серобактерии, 
С. Н. Виноград-

ский обнаружил существова-
ние особой группы бактерий, 
у которой обычный дыхатель-
ный акт заменен окислением 
минеральных соединений (хе-
моавтотрофы). Ученый уста-
новил также, что подобные 
организмы вызывают процесс 
нитрификации. Виноградс-
ким впервые был обнаружен 
анаэробный микроб, фикси-
рующий атмосферный азот, 
— Clostridium pasteurianum.

Длительное время с С. Н. Ви-
ноградским работал его ученик 
В. Л. Омелянский. Он провел 
обширное исследова-
ние по методике изо-

М. В. ЛомоносовМ. В. Ломоносов В. В. ДокучаевВ. В. Докучаев П. А. КостычевП. А. Костычев В. И. ВернадскийВ. И. Вернадский

Создание учения об экологии 
почвенных микроорганизмов,  
сельскохозяйственной микробиологии 
неразрывно связано с именем 
выдающегося микробиолога, основателя 
почвенной микробиологии   
С. Н. Виноградского (1856-1953). 
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лирования чистых куль-
тур нитрифицирующих 
бактерий и установил 

их физиологические свойства. 
Им были изучены анаэробные 
целлюлозные бактерии, вызы-
вающие метановое и водород-
ное брожение. Последние рабо-
ты были связаны с улучшением 
технологии мочки льна.

Большое внимание Омелян-
ский уделил микроорганизмам, 
связывающим молекулярный 
азот. Этому вопросу посвящена 
его монография «Связывание 
молекулярного азота почвенны-
ми микроорганизмами» (1923). 
Ученый интересовался геоло-
гической деятельностью мик-
роорганизмов и другими про-
цессами, ими вызываемыми.

Ученые следующего поко-
ления внесли большой вклад в 
разработку методических при-
емов, позволяющих расширить 
представление о составе поч-
венных микроорганизмов, их 
физиологических функциях, 
экологии и т. д. Из них нельзя 
не упомянуть Н. Г. Холодного, 
Б. В. Перфильева, В. Н. Ша-
пошникова, Н. А. Красиль-
никова, Н. Н. Худякова, М. В. 
Федорова.

Прошлый век также добавил 
в историю фамилии замечатель-
ных исследователей, видных 
отечественных ученых-микро-
биологов:  Е. Н. Мишустин, Г. 
А. Заварзин, В. М. Горленко, 
Д. Г. Звягинцев, И. Ю. Чер-
нов, Н. С. Егоров, А. И. Не-
трусов и другие.  Каждый внес 
свой вклад в развитие не только 
российской, но и мировой мик-
робиологии.

СОВРЕМЕННАЯ 
МИКРОБИОЛОГИЯ ПОЧВЫ

Почва — естественная сре-
да обитания микроорганиз-
мов в природе, их крупней-
ший резервуар. Количество 
микроорганизмов, находя-
щихся в почве, в значитель-
ной степени различается в 
зависимости от состава поч-
вы: от 1 • 108 КОЕ/г в глинис-
той до 5 • 109 КОЕ/г в черно-
земе. В пахотном слое почвы 
толщиной 15 см на площади 1 

га может содержаться от 1 до 
5 т микробной массы. Даже в 
песках пустыни содержится 
до 1 • 105 КОЕ/г микроорга-
низмов.

Количество и видовое раз-
нообразие микробиоты почвы 
зависят прежде всего от при-
сутствия в ней органических 
веществ. Естественно, оказы-
вают большое влияние содер-
жание влаги, структура почвы, 
способ обработки почвы, кли-
матические условия, характер 
растительного покрова и др. 
Крайне важна степень загряз-
нения почвы:  отходы много-
плановой деятельности чело-
века оказывают негативное 
воздействие на многих обита-
телей почвы, и прежде всего на 
микроорганизмы.

Почвенная микробиота 
складывается из тысяч видов 
бактерий, плесневых грибов, 
вирусов и простейших во всем 
многообразии. Количество 
микроорганизмов в почве и их 
качественный состав — вели-
чины весьма динамичные. Поч-
ти во всех почвах наблюдается 
активизация микробных сооб-
ществ в весенний период. При 
получении исследователями 
нередко очень различающихся 
результатов при определении 
контаминации почвы в разных 
регионах или в разные пери-
оды времени  микробиологи-
ческие исследования все-таки 
позволяют получать достаточ-
но сопоставимые результаты.

Однозначный вывод можно 
сделать о явно более богатом 
по ассортиментному составу 
микробиоты южных почв по 
сравнению с почвами север-
ных областей. В почвах южных 
стран микробное население бо-
лее разнообразно. В северных 
почвах спорообразующих бак-
терий и актиномицетов значи-
тельно меньше, чем в южных. 
Окультуренные почвы практи-
чески всех зон более богаты 
микроорганизмами, чем це-
линные. Меняется качествен-
ный состав микроорганизмов 
и по мере углубления: в более 
глубоких слоях больше бацилл 
и актиномицетов.

По-разному представлена в 
почвах микобиота, которая к 
количественном соотношении 
явно уступает бактериям (гри-
бов, как правило, значительно 
менее 1%). Наиболее богат по 
количеству грибов север, име-
ющий кислые почвы. Но видо-
вой состав микобиоты южных 
почв более разнообразен. Ин-
тересно, что в южных краях 
в почве преобладают грибы 
рода Aspergillus (их здесь 15-
20 видов, в то время как на 
севере — всего 3-5 видов), а в 
северных — рода Penicillium 
(35-40 видов, в то время как 
на юге — 10-15 видов). Север-
ные почвы не богаты грибами 
рода Fusarium. Dematium рас-
пространен в малоиспользуе-
мых для земледелия краях, а 
в окультуренных почвах час-

НАУЧНЫЕ ИЗЫСКАНИЯ
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то встречаются грибы из рода 
Altemaria.

Нередко, давая характерис-
тику микробиоты почв той или 
иной местности, используют 
термин «автохтонная микро-
биота» (от лат. autochthonous 
— местный, коренной), пред-
ставители которой активно 
разлагают гумусовые соеди-
нения: род Nocardia (нокар-
диоформные актиномицеты), 
псевдомонасы (бактерии рода 
Pseudomonas), микобактерии 
(род Mycobacterium), клост-
ридии и др.  Из почвы в пос-
леднее время выделены весьма 
необычные бактерии, к кото-
рым относятся почкующиеся, 
простекобактерии  (клетки с 
выростами — простеками), 
стебельковые (рис.)  и др.

 Преимущественно в почве 
распространены мезофильные 
микроорганизмы. Основная 
их масса не функционирует 
при температуре ниже 5°С.   В  
южных почвах обитают более 
теплолюбивые микроорганиз-
мы, но термофилов в почвах 
мало. Эти микроорганизмы 
попадают в почву в основном 
с навозом (они размножаются 
при созревании навоза), поэ-
тому присутствие термофилов 
может служить косвенным до-
казательством навозного удоб-
рения почвы.

В ходе процессов жизнеде-
ятельности макроорганизмов 
в почву постоянно попадают 
отходы, выделения человека и 
животных, погибшие растения 
и животные. И только за счет 
самоочищения почвы подде-
рживается равновесие. Имен-
но микроорганизмы играют 
первостепенную роль в про-
цессах самоочищения почвы и 
в целом в круговороте веществ  
в  природе. Органические ве-
щества, попадающие в почву 
(и образующиеся в ней в даль-
нейшем), разлагаются самыми 
разными микроорганизмами: 
гнилостными, нитрифициру-
ющими, азотфиксирующими, 
денитрифицирующими и др.

Постоянно в почву попадают 
и патогенные микроорганизмы. 
С выделениями от больных лю-

дей и животных, бактерионо-
сителей,  с трупами погибших 
от инфекционных заболеваний 
возбудители болезней попада-
ют в почву. Многие, особенно 
не спорообразующие, погиба-
ют, но  значительное количест-
во патогенов выживает. Сроки 
выживания в почве возбудите-
лей заболеваний разные: от не-
скольких часов до нескольких 
месяцев. Естественно, долго 
сохраняются в почве споро-
образующие, такие как возбу-
дители ботулизма, столбняка, 
газовой гангрены и др. Споры 
этих патогенов способны со-
храняться в почве  даже десяти-
летиями. Как только наступают 
благоприятные условия, споры 
прорастают в активные жизне-
способные клетки, способные 
поддерживать свое существо-
вание в почве. Поэтому почва 
является резервуаром возбуди-
телей этих заболеваний.

По-разному распростране-
ны микроорганизмы в почвен-
ных слоях по горизонтали. На-
именее контаминирован самый 
поверхностный,  достаточно 
тонкий слой почвы (несколь-
ко миллиметров). Здесь са-
мые неблагоприятные условия 
для микроорганизмов: этому 
способствует  высушивание 
и действие солнечных лучей.  
Далее расположен слой почвы 
(5-10 см), который наиболее 
контаминирован. По мере уг-
лубления в почву количество 
микроорганизмов начинает 

уменьшаться, и на глубине 25-
30 см количество их в 10-20 раз 
меньше, чем в поверхностном 
слое.

Качественный состав мик-
робиоты почвы также меняется 
по мере углубления: в верхних 
слоях почвы преобладают сап-
рофитные аэробы. Именно в 
данных условиях — много ор-
ганических веществ, хорошая 
аэрация — эти микроорганиз-
мы способны перерабатывать 
сложные органические соеди-
нения. По мере углубления 
содержание органических ве-
ществ в почвенных горизонтах 
уменьшается. Также по мере 
углубления снижается доступ 
кислорода воздуха. В связи с 
этим происходит постепенная 
смена микробиоты почвы: если 
в верхних слоях преобладают 
аэробные бактерии, то по мере 
углубления их сменяют снача-
ла факультативно анаэробные, 
а затем анаэробные бактерии.

Качественный состав микро-
биоты почвы крайне разнооб-
разен: многие виды бактерий, 
грибы, дрожжи, актиномице-
ты...  Среди бактериального  
населения преобладают раз-
личные гнилостные, особенно 
спорообразующие. Типичными 
обитателями почвы являются 
аэробные бактерии, такие как 
Bacillus subtilis, В. cereus, В. 
megaterium, и анаэробные: С. 
sporogenes, С. putrificum. Мно-
го в почве нитрифици-
рующих и денитрифи-

Рис. Простековые и стебельковые бактерии

НАУЧНЫЕ ИЗЫСКАНИЯ
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Таблица.
Микробиологические критерии качества почвыМикробиологические критерии качества почвы

Степень загрязненности почвы
Количество термофиллов, КОЕ/г
Титр БГКП
Перфрингенс-титр

Чистая
102-103
1,0 и выше
0,01 и выше

Загрязненная
103-105
0,9 и выше
0,009-0,0001

Сильно загрязненная
105-106
0,009 и ниже
0,0009 и ниже

цирующих бактерий, 
бактерий, разлагающих 
клетчатку, азотфикси-

рующих, серобактерий, желе-
зобактерий и др.

Последовательная жизне-
деятельность разных микро-
организмов, которые, сменяя 
друг друга, осуществляют 
процессы круговорота ве-
ществ в почве, поддерживает 
плодородие почвы. Вся орга-
ника, попадающая в почву в 
виде различных загрязнений, 
отходов, остатков растений, 
животных и др., постепенно 
минерализуются. Важно, что 
микроорганизмы преобразу-
ют недоступные для растений 
соединения углерода, азота, 
фосфора и других элементов 
в усвояемые формы.

Оценка санитарного состо-
яния почвы проводится по ин-
дексу колиформных бактерий 
— бактерий группы кишечных 
палочек (БГКП) (их количеству 
в 1 г почвы), присутствию клос-
тридий перфрингенс, которые 
являются показателем давнего 
фекального загрязнения почвы 
выделениями человека, иногда 
по индексу энтерококка. Титр 
этих бактерий представляет 
собой наименьшее количество 
почвы, в котором обнаружи-
ваются Clostridium perfringens 

или другие микроорганизмы.
Дополнительно определяют 

микробное число почвы и за-
грязненность почвы навозом и 
компостом. Микробное число 
почвы определяют методом глу-
бинного посева или специаль-
ным методом. Загрязненность 
почвы навозом и компостом 
оценивают по титру термофиль-
ных микроорганизмов, для чего 
проводят исследование коли-
чества бактерий, вырастающих 
на плотной питательной среде 
общего назначения при 60°С в 
течение 24 часов. Критерии ка-
чества почвы с микробиологи-
ческой точки зрения представ-
лены в таблице.

Задачами современной  
почвенной микробиологии 
являются:

— определение численности 
и качественного состава мик-
роорганизмов по генетическим 
горизонтам почвы в географи-
ческом аспекте;

— выявление  влияния поч-
венных факторов (химического 
состава, структуры, влажнос-
ти, аэрации, температуры, рН 
и др.)  на распределение и чис-
ленность микроорганизмов, т.е. 
изучение их экологии;

— изучение зависимости ка-
чественного и количественного 
состава микроорганизмов поч-
вы от хозяйственной деятель-
ности человека (антропогенных 

факторов): способа обработки 
почвы, чередования культур, 
внесения удобрений, ороше-
ния, дренажа и многих других 
агротехнических и лесохозяйс-
твенных мероприятий;

— исследование направлен-
ности, скорости, взаимосвязи 
биохимических процессов, про-
исходящих в почве при участии 
микроорганизмов, в том числе 
тех, с помощью которых проис-
ходит развитие самой почвы, а 
также их изменений под влия-
нием антропогенных воздейс-
твий;

— выявление сложных от-
ношений почвенных микроор-
ганизмов между собой и с вы-
сшими растениями.

Основной целью почвен-
ной микробиологии является 
разработка научных рекомен-
даций по управлению жиз-
недеятельностью почвенных 
микроорганизмов в целях оп-
тимизации минерального пи-
тания растений и повышения 
урожайности сельскохозяйс-
твенных растений и продук-
тивности лесов. Почвенная 
микробиология тесно свя-
зана с генетическим почво-
ведением, химией, физикой, 
экологией, географией почв, 
а также с агрохимией и фи-
зиологией растений.

НАУЧНЫЕ ИЗЫСКАНИЯ
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СЕРГЕЙ ВИНОГРАДСКИЙ: 
«ГЕНИЙ МИКРОБИОЛОГИИ» 
Сергей Николаевич Виноградский (13 сентября 
1856, Киев — 24 февраля 1953, Париж) — русский 
микробиолог, основатель экологии микроорганизмов  и 
почвенной микробиологии. Открыл хемосинтезирующие 
микроорганизмы — «автотрофную живую систему 2-го 
рода», выполняющие важную роль в геохимических 
процессах земной коры. Иностранный член Лондонского 
королевского общества (1919), Французской академии 
наук. В 1923 стал почётным членом Российской АН. 
Это был единственный в её истории случай избрания 
эмигранта.

Судьба основателя эколо-
гии микроорганизмов и поч-
венной микробиологии, вы-
дающегося русского ученого 
Сергея Николаевича Виног-
радского полна неожидан-
ных поворотов. В его жизни 
нашлось место и громкой 
славе, и долгому забвению, и 
неожиданному для всех воз-
вращению в науку.

Сергей Николаевич Ви-
ноградский родился 13 
сентября 1856 г. в Кие-

ве в семье государственного 
служащего и землевладельца 
Николая Константиновича Ви-
ноградского. Детство будущего 
ученого прошло в Киеве, в про-
сторной родительской усадь-
бе. Причастность к высшему 
обществу и значительное фи-
нансовое состояние родителей 
позволили детям Виноградских 
(а их в семье было четверо) не 
задумываться о необходимости 
будущего заработка и служеб-
ной карьеры, а развиваться со-
гласно своим интересам и ду-
шевным устремлениям.

Проучившись на юридичес-
ком  факультете два года, Сергей 
перевелся на отделение естест-
венных наук Киевского универ-
ситета, но уже в начале третьего 
года обучения   перестал посе-
щать занятия и, наконец, решил 
оставить университет, несмотря 
на протесты семьи. Увлечение 
музыкой привело его в Санкт-
Петербург. Там он поступил в 

Консерваторию и определился 
в фортепианный класс Теодора 
Летешицкого, польского пианис-
та и блестящего педагога, дав-
шего миру плеяду крупнейших 
исполнителей. Виноградский с 
большим усердием отдался за-
нятиям музыкой, хотя осознание 
того, что «одни эстетические 
эмоции без всякой активности 
мозга» не могут исчерпывать 
всю полноту жизни, уже при-
сутствовало у него в этот пери-
од. Еще до отъезда Летешицкого 
в Вену в 1878 г., повлиявшего на 
изменение жизненных ориенти-
ров его ученика, Виноградский 
укрепился в сознании, что путь 
профессионального музыканта 
ему не подходит.

В 1877 г. Виноградский 
поступил на 2-й курс естес-
твенного отделения физико-
математического факультета 
Санкт-Петербургского универ-
ситета и погрузился в изучение 
аналитической химии под пат-
ронажем профессора Н.А. Мен-
шуткина.

Среди преподавателей уни-
верситета в то время блистали  
А.Н. Бекетов, А.М. Бутлеров, 
А.И. Воейков, В.В. Докучаев, 
А.А. Иностранцев, К.Ф. Кес-
слер, Д.И. Менделеев, А.С. Фа-
минцын и др.

 В начале третьего года обу-
чения он отдал предпочтение 
физиологии растений и оказал-
ся в лаборатории знаменитого 
ботаника А.С. Фаминцына. На 
последних курсах обучения в 

университете, в 1879 г., С.Н. Ви-
ноградский женился на Зинаиде 
Александровне Тихоцкой, с ко-
торой совместно прожил 60 лет, 
имея четырех дочерей, младшая 
из которых — Елена — стала 
микробиологом, ассистентом и 
соавтором поздних работ отца.

В 1881 г. Виноградский окон-
чил Санкт-Петербургский уни-
верситет и был оставлен при 
нем для подготовки к профес-
сорскому званию. В лаборато-
рии А.С. Фаминцына он обнару-
жил незаурядные способности 
экспериментатора и исследова-
теля, впервые применив новые 
методы в изучении микроорга-
низмов. В 1884 г. успешно вы-
держал магистерский экзамен 
по ботанике. Но болезнь жены 
вынудила его перебраться на 
некоторое время в Крым. Затем 
последовала обязательная пос-
ле университета кратковремен-
ная служба в армии.

Однако уже в ноябре 1885 г., 
не нарушая традиции подготов-
ки русской профессуры стажи-
роваться в лучших универси-
тетах Европы, Виноградский 
отправляется в Страсбург в ла-
бораторию знаменитого микро-
биолога Г.А. де Бари, научные 
интересы которого в эти годы 
были сосредоточены на изу-
чении автотрофных бактерий.  
После смерти де Бари в 1888 
году Виноградский 
продолжил работу в 
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институте гигиены уни-
верситета в Цюрихе. 

Здесь он подтвердил на-
блюдения Уорингтона о том,  
что процесс нитрификации 
идет в две стадии и выделил 
культуры бактерий-нитрифи-
каторов. Развивая идеи хемо-
синтеза, доказал, что углерод 
для строения клеточного ве-
щества может быть получен 
только фиксацией углекисло-
го газа.

В 1894 стал член-коррес-
пондентом Императорской 
Санкт-Петербургской АН, а 
в 1895 выделил первую азот-
фиксирующую бактерию 
Clostridium pasterianum.

В Германии Виноградский 
нашел прекрасные лаборатор-
ные условия и благожелательное 
отношение коллег; там он про-
вел свои первые исследования 
автотрофных бактерий, а также 
начал и завершил цикл работ по 
изучению серо- и железобакте-
рий. В 1880-е годы микробио-
логия переживала противостоя-
ние двух научных направлений. 
Одно из них утверждало посто-
янство видов микробов. Другое 
направление высказывалось за 
огромное многообразие микро-
организмов небольшого коли-
чества видов.

Виноградский принял ар-
гументацию первой группы 
ученых. Объектом его иссле-
дования стали обитающие 
в воде бактерии Beggiatoa и 
Cladothrix, работая с которы-
ми,  Виноградский открыл 

новый принцип хемиосинте-
тического получения энергии 
и синтеза автотрофных бак-
терий. Первый выдающийся 
вклад ученого в бактериоло-
гию связан с тремя важней-
шими представителями групп 
этих бактерий: окисляющи-
ми серу микроорганизмами, 
железобактериями и нитри-
фицирующими бактериями. 
Работа по морфологии и фи-
зиологии серобактерий была 
завершена в 1888 г. и опубли-
кована в виде монографии в 
Лейпциге.

В том же году Виноградский 
завершил изучение железобак-
терий, впервые применив свой 
пионерский для того времени 
метод элективных культур для 
изучения микроорганизмов, 
специфичных по своему пита-
нию.

Публикация результатов ис-
следований Виноградского воз-
будила острый интерес к ори-
гинальным идеям и методикам 
молодого ученого, которые не 
только пополняли конкретные 
знания о микромире, но и дава-
ли повод глубоко задуматься о 
важности малоприметных форм 
жизни в планетарном аспекте.

С 1888 по 1891 гг. Виног-
радский провел в Цюрихе, 
где вначале был занят усовер-
шенствованием своей химичес-
кой подготовки у профессора            
Э. Шульца, затем в химической 
лаборатории Политехничес-
кой школы под руководством 
профессора Е. Ханта. С осени 
1888 г. он начал исследования в 
Цюрихской лаборатории сани-

тарии и гигиены, которые озна-
меновались серией классичес-
ких работ о микроорганизмах, 
отвечающих за нитрификацию 
в природе.

Факт, что процесс нитри-
фикации состоит из двух фаз, 
был известен ученым и до Ви-
ноградского, но его величай-
шая заслуга состояла в том, 
что он подробно показал,  что 
эти фазы (первая – окисление 
аммониевых солей до нит-
ритов, и вторая – окисление 
нитритов до нитратов), сле-
дующие одна за дугой, про-
изводят ту энергию, которая 
используется затем бактерия-
ми для ассимиляции двуоки-
си углерода из атмосферы.

Этот тип метаболизма у мик-
роорганизмов получил впос-
ледствии название хемосинтеза 
и стал одним и величайших от-
крытий биологии ХХ века.

Механизм этого процесса 
был настолько полно и тща-
тельно изучен Виноградским в 
1889-1890 гг., что лишь немно-
гое удалось добавить последо-
вателям в течение следующих 
десятилетий.

По сути, Виноградский ре-
шил одну из наиболее сложных 
проблем общей микробиологии, 
касающихся процесса, исклю-
чительно важного для питания 
растительного мира и образо-
вания почвы, очистки сточных 
вод и процессов жизнедеятель-
ности, протекающих в глубинах 
Мирового океана. Открытие 
Виноградского поставило его 
имя в один ряд с выдающими-
ся учеными планеты и сыграло 
большую роль в формирова-
нии современных экологичес-
ких воззрений. За эту работу 
ученый был удостоен премии       
А. Левенгука, присуждавшейся 
один раз в десять лет.

Признание выдающихся 
заслуг Виноградского перед 
наукой повлекло за собой ряд 
предложений занять те или 
иные должности. Политех-
нический институт в Цюри-
хе предложил прочитать курс 
лекций по бактериологии в Санкт-Петербургский университетСанкт-Петербургский университет
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качестве приват-доцента. И.И. 
Мечников по просьбе Пастера 
посетил Виноградского и пе-
редал ему приглашение воз-
главить отдел в его институте 
в Париже. В марте 1891 г. в 
Париже Виноградский лично 
представился Пастеру, и тот 
повторил ему свое предложе-
ние. Когда ученый был уже 
готов воспользоваться гостеп-
риимством пастеровского инс-
титута, последовало еще одно 
предложение — из Петербурга 
– возглавить отдел общей био-
логии в новом, создаваемом по 
подобию пастеровского, Инс-
титуте экспериментальной ме-
дицины (ИЭМ) в Петербурге, 
которое он, в конечном итоге, 
и принял.

Виноградский прибыл 
в Санкт-Петербург осенью      
1891 года и вступил в долж-
ность заведующего Отделом 
общей микробиологии ИЭМ. 
Признание выполненных им 
работ было столь высоко, что 
Совет Харьковского универси-
тета в 1892 году присвоил ему 
степень доктора ботаники без 
представления диссертации, а в          
1894 году последовало его из-
брание членом-корреспонден-
том Петербургской академии 
наук по физико-математическо-
му отделению (биологическому 
разряду).

В ИЭМе Виноградский вы-
делил из окружающей среды 
первую свободноживущую бак-
терию, способную фиксировать 
азот атмосферы – Clostridium 
pasterianum и дал первое опи-
сание созданного им метода 

элективных культур, ставше-
го методической основой всей 
современной микробиологии.

Заведуя Отделом, он стано-
вится также первым ответс-
твенным редактором журнала 
«Архив биологических наук» 
и много времени уделяет этому 
роду деятельности. В январе 
1894 г. в Москве на IX съезде 
естествоиспытателей и врачей 
Виноградский выступил с до-
кладом «О круговороте азота в 
природе», где ознакомил науч-
ную общественность с откры-
тием, сделанным в России, – о 
существовании специфических 
бактерий, способных ассими-
лировать азот атмосферы. В 
декабре 1896 г. в актовой речи 
на общем собрании членов Ин-
ститута экспериментальной 
медицины «О роли микробов в 
общем круговороте жизни» он 
изложил главную идею, в русле 
которой продолжались его при-
кладные исследования – о пос-
тоянном взаимодействии жи-
вой материи и неорганической 
природы.

С 1897 года Виноградский 
участвует в работе Особой ко-
миссии для предупреждения за-
несения чумной заразы и борь-
бы с нею в случае ее появления 
в России. Он привозит в Россию 
культуру возбудителя чумы и 
длительное время проводит ис-
следования на животных, учас-
твует в опасных противоэпиде-
мических мероприятиях.

Период жизни Виноградско-
го, связанный с экспериментами 
в области эпидемиологии, час-
то называют непродуктивным в 

научном отношении, но, дейс-
твуя из гуманных соображений 
и патриотических побуждений, 
ученый видел свое призвание 
и в этих усилиях. «Русский пе-
риод» в жизни ученого ознаме-
новался избранием его в 1901 
г. в почетные члены Московс-
кого общества любителей ес-
тествознания, антропологии и 
этнографии и в 1902 г. членом-
корреспондентом Французской 
академии наук.  В 1902 г. по-
лучил докторскую степень и с 
этого времени по 1905 был ди-
ректором института. Здесь он 
занимался изучением опасных 
инфекций.  Его помощником 
был Д. К. Заболотный, ставший 
впоследствии основоположни-
ком отечественной эпидемио-
логии.

Желая объединить силы 
русских микробиологов,  в               
1903 г. Виноградский сам ос-
новал Микробиологическое 
общество и в течение двух лет 
оставался его председателем. 
Летом 1902 г. состоялось назна-
чение Виноградского директо-
ром ИЭМ.

 В 1905 г. он подал проше-
ние в Институт эксперимен-
тальной медицины об уволь-
нении с должности директора, 
но продолжал оставаться дейс-
твительным членом института. 
С января 1912 г. Виноградский 
официально оставил службу в 
институте и до 1917 г. жил на 
Украине, отказавшись от вся-
кой научной работы.

Основными  причинами 
ухода от научной 
деятельности стали 

Работы C. ВиноградскогоРаботы C. Виноградского
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проблемы со здоровьем 
(в 1898 г. Виноградс-
кий тяжело заболел не-

фритом), не позволявшие ему 
длительно находиться в кли-
матических условиях Санкт-
Петербурга, бюрократическая 
атмосфера в ИЭМ, выражав-
шаяся в желании чиновников 
вмешиваться в дела управления 
научно-организационной де-
ятельностью Института, поте-
рю интереса к службе усилил 
личный кризис ученого.

После ухода с поста дирек-
тора Виноградский переезжа-
ет в свое поместье на Украине 
(городок Каменец в Подоль-
ской губернии), которое доста-
лось ему в наследство от отца.

Новое амплуа сельско-
го хозяина, умело ведущего 
дела, пришлось по душе от-
ставному ученому. Сельское 
хозяйство своих владений он 
довел почти до совершенства, 
используя современные ме-
тоды лесоводства, развернув 
экспериментальный питомник 
для ценных пород деревьев, 
организовав первоклассную 
конюшню и молочную фер-
му, построив фабрику по пе-
реработке сахарной свеклы, 
мукомольные мельницы и т.п. 
Реализовав себя как землевла-
делец, Виноградский настоль-
ко отошел от научной работы, 
что западный научный мир не 
имел представления о перипе-
тиях его биографии. Первая 
мировая война внесла коррек-

тивы в уклад жизни семьи Ви-
ноградского: дочери стали ме-
дицинскими сестрами, зятья 
оказались на службе в армии, 
сам он занимался поставками 
зерна и других продовольс-
твенных культур, а также ло-
шадей русской армии.

Наступившая революция 
1917 г. и последовавшая за 
ней гражданская война поло-
мали налаженный быт и раз-
рушили образцовое хозяйство 
ученого. В январе 1920 г. Ви-
ноградский принял решение 
эмигрировать. На самом деле 
уезжать из России он не хо-
тел, но его  заставила это сде-
лать ближайший тогда к нему 
человек, скромная железно-
дорожная служащая Ксения 
Никитина (и, нужно признать, 
именно настойчивость этой 
женщины спасла ученому 
жизнь – вооруженные люди 
пришли за Виноградским че-
рез несколько дней после его 
отъезда).

Начался долгий эмигрант-
ский период в жизни ученого.  
Он уехал  сначала в Швейцарию, 
а затем в Белград, где написал 
книгу «Железобактерии как ан-
тиоксиданты». В 1922 году по 
предложению Эмиля Ру, дирек-
тора института Пастера, создал 
при институте отдел сельскохо-
зяйственной биологии (другой 
вариант перевода: агробакте-
риологии) в Бри-Комт-Робер 
недалеко от Парижа, которым 
руководил до самой смерти. 

Изучая почвенное мик-
робное сообщество,  С. Н. 
Виноградский разделил всех 
живущих в нем микроор-
ганизмов на автохтонные 
(типичные, встречающиеся 
всегда) и аллохтонные (зи-
могенные), развитие кото-
рых связано с увеличением 
концентрации органического 
вещества. Это деление оказа-
лось применимым для боль-
шинства экосистем. Изучал 
разложение целлюлозы и 
цикл азота. 

Виноградский изобрел и 
метод накопительных культур, 
позволявший выращивать мик-
робы с заданными свойствами. 
До этого считалось, что все 
микроорганизмы должны оди-
наково хорошо произрастать на 
мясном бульоне. Если микроб 
начинал «капризничать», для 
него пытались подобрать более 
питательную среду. Микробио-
логи всего мира искали рецепт 
«универсальной среды». 

Виноградский пошел иным 
путем: «Вам нужны бактерии, 
«сжигающие» железо?  Поло-
жите в колбу немного соеди-
нений железа, минеральных 
солей, воды и немного почвы. 
Обязательно что-нибудь вырас-
тет. Это и будет искомая бакте-
рия. Ведь другие-то не смогут 
вырасти в таких условиях!» 
Метод накопительных культур 
прижился в микробиологии, и 
без него невозможно предста-
вить современную науку. 

В 1949 г. на французском 
языке вышла книга С. Н. Ви-
ноградского «Микробиология 
почвы, проблемы и методы», 
в 1952 г. в СССР издан её пе-
ревод на русский язык. 

Свою последнюю научную 
работу в 1952 г. Виноградский 
посвятил систематике бакте-
рий.

Виноградский прожил во 
Франции до конца своих дней, 
однако не прерывал связей с 
Россией, вел активную пере-
писку со многими русскими 
учеными.  Сергей Николаевич 
Виноградский умер 24 февраля 
1953 года в Париже.
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