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Актуальность. Одной из причин волатильности производства сельскохозяйствен-

ной продукции являются слабо предсказуемые погодные колебания, оказывающие влия-

ние на продовольственную безопасность нашей страны и являющиеся серьезной пробле-

мой сельхозтоваропроизводителей. Поэтому необходимо разрабатывать, обосновывать и 

использовать меры, способствующие повышению устойчивости урожайности сельскохо-

зяйственных культур на всей территории земель сельхозназначения. Объект. Объектом 

исследований являлись урожайность кукурузы на зерно и погодные условия в периоды ее 

вегетации в Ростовской области. Цель. Целью исследования являлся анализ воздействия 

на устойчивость урожайности кукурузы на зерно двух основных факторов: стихийных 

природно-климатических изменений, представленных колебаниями влагообеспеченности, 

как межгодичными, так и в период вегетации кукурузы на зерно, и хозяйственной дея-

тельности человека, рассмотренной в аспекте проведения мелиоративных мероприятий, а 

также разработка и формулирование предложений по повышению этой устойчивости. 

Материалы и методы. Методами системного анализа выделены основные факторы, вли-

яющие на устойчивое развитие сельхозпроизводства в целом и построена схема связей в 

агропромышленном комплексе, а методами статистического анализа определены зависи-

мости величин урожайности кукурузы на зерно на опытных полях Бирючекутской овощ-

ной селекционной опытной станции – филиале Федерального государственного бюджет-

ного научного учреждения «Федеральный научный центр овощеводства» от сумм осадков 

и температур в период вегетации, на основании которых сформулированы основные 

направления мелиораций позволяющие оптимально использовать сельскохозяйственные 

возможности земельного фонда. Результаты и выводы. В работе отмечена связь 

колебаний урожайности кукурузы на зерно с неоднородностью погодно-климатических 

условий и результатами хозяйственной деятельности человека зависящими от уровня 

научно-технического развития в сельскохозяйственной отрасли, а также с комплексными 

решениями проблем природопользования заключающимися в рациональном 

использовании природных ресурсов и применении различных видов мелиораций. Уста-

новлено, что в период с 2000 по 2019 годы в зависимости от количества выпадающих 

осадков, урожайность кукурузы на богаре на объекте представителе изменялась от 11,8 до 

39,5 ц/га, то есть более чем в 3,3 раза, тогда как при орошении в эти годы наблюдений 

урожайность составляла от 125,2 до 138 ц/га соответственно, то есть колебания урожайно-

сти не превышали 10 %, орошение посевов кукурузы в острозасушливые годы повышало 

урожайность в 8,6 раз, в засушливые – на 82,2 %, в благоприятные – на 71,7 %, а это ука-

зывает на то, что для получения высокого урожая кукурузы на зерно следует применять 

орошение не только в засушливые годы, но и в годы, когда за период вегетации выпадает 

350–400 мм осадков.  
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Введение. Сельское хозяйство является одним из самых перспектив-

ных направлений в экономике, при этом устойчивость сельскохозяйственно-

го производства ориентирована на финансовую поддержку, как со стороны 

государства, так и со стороны частных инвесторов. Однако на результат ра-

боты аграрного производства влияют как природные факторы, так и высокая 

техническая вооруженность предприятий отрасли, требующая перманентных 

капиталовложений, влекущих рост объема основных средств, и как следствие 

этого падение рентабельности сельскохозяйственного производства. Для ин-

тенсивного развития аграрного производства и повышения инвестиционной 

привлекательности отрасли необходима поддержка со стороны государства в 

форме субсидий, разработка и утверждение порядка получаемых субсидий, 

целей их предоставления и объемов, позволяющих достичь и поддерживать 

получателями необходимые целевые показатели. [1] 

При выборе приоритетных для субсидирования территорий следует 

учитывать наличие потенциальных и использование имеющихся ресурсов 

как расположенных на них сельхозпредприятий, так и предприятий, входя-

щих в общую логистическую систему [2–4]. Определение производственных 

возможностей сельскохозяйственных предприятий обусловлено оценкой их 

настоящего и будущего участия в производственном процессе, при этом ре-

сурсный потенциал определяет готовность организации аграрного сектора к 

производственной деятельности и включает: наличие производственных 

мощностей, кадров, инфраструктуры, способность хранения и переработки 

урожая, логистику, возможность как оптовой, так и розничной реализации 

продукции.  

Для решения первостепенных задач, связанных с устойчивым социаль-

но-экономическим развитием Российской Федерации, в долгосрочной пер-

спективе влияющих на обеспечение продовольственной безопасности, в све-



 

 

те разработанного документа долгосрочного планирования – распоряжения 

Правительства РФ от 12.04.2020 № 993-р «Об утверждении Стратегии разви-

тия агропромышленного и рыбохозяйственного комплексов Российской Фе-

дерации на период до 2030 года», необходимо обеспечить: 

- эффективное вовлечение в оборот и управление землями сельскохо-

зяйственного назначения;  

- воспроизводство плодородия земель сельскохозяйственного назначе-

ния;  

- развитие мелиоративного комплекса Российской Федерации;  

- повышение продуктивности и качества почв; 

- формирование в агропромышленном комплексе укомплектованного 

высококвалифицированными кадрами высокопроизводительного экспортно 

ориентированного сектора, развивающегося на основе современных техноло-

гий. 

Материалы и методы. Для достижения поставленных целей нужна 

разработка соответствующего методического инструментария, обеспечива-

ющего целенаправленное воздействие на систему сельскохозяйственной от-

расли. Для его создания необходимо, во-первых, определение и исследование 

факторов, обуславливающих устойчивое развитие, во-вторых, создание адек-

ватных моделей, позволяющих им управлять. В связи с многообразием фак-

торов устойчивого развития сельскохозяйственной отрасли должны анализи-

роваться многие виды ресурсов, а модель, соответственно должна быть мно-

гофакторной. Для рассматриваемой задачи, экономическая система сельско-

хозяйственной отрасли может быть удовлетворительно описана с помощью 

неоклассических факторных моделей экономического роста [5, 6] – моделей 

основанных на использовании производственной функции  xFY  , выяв-

ляющих количественные связи между объемом и динамикой производства, а 

также объемом и динамикой производственных ресурсов. Здесь Y – объем 

выпускаемой сельскохозяйственной продукции,       txtxtx n...,,, 21x  – 



 

 

вектор, компонентами которого являются меняющиеся во времени факторы 

сельскохозяйственного производства  txi .  

Результаты и обсуждение. Очевидно, что оперируя зависимостями, 

характеризующими условия и ограничения можно сформировать модель, от-

вечающую условиям устойчивого развития системы в целом. При построе-

нии универсальной отраслевой модели сельхозпроизводства необходимо 

учесть особенности отрасли, заключающиеся в том, что экономические про-

цессы воспроизводства переплетаются здесь с естественными процессами, 

поэтому сельскохозяйственное производство непосредственно зависит от 

природных условий. Влияние неуправляемых природно-климатических фак-

торов вызывает относительную неустойчивость основных показателей разви-

тия сельского хозяйства, поэтому, учитывая основные законы земледелия и 

растениеводства, устойчивость сельскохозяйственного производства зависит 

как от согласованного взаимодействие регулируемых величин урожаеобра-

зующих факторов, так и нерегулируемых величин естественных факторов. 

Учет этого влияния в планово-экономической и управленческой деятельно-

сти возможен лишь при анализе зависимости затрат и результатов производ-

ства от случайных характеристик погодных условий. А это, в свою очередь, 

требует существенной модификации методологии и методик в указанных об-

ластях деятельности, использования понятий экономического риска и эконо-

мической устойчивости производства. Существенная зависимость объемов 

производства продукции и затрат растениеводства от погодных условий по-

рождает глубокую экономическую неустойчивость всего сельскохозяйствен-

ного производства, в первую очередь – отраслей растениеводства и животно-

водства. Эта неустойчивость носит также случайный характер и проявляется 

прежде всего в годовых колебаниях как валовых выпусков продукции расте-

ниеводства и животноводства, так и затрат на ее производство, переработку, 

транспортировку и хранение. Непредвиденные изменения погодных условий 

в сельском хозяйстве всегда отрицательно влияют на экономические показа-

тели деятельности агропромышленного комплекса. При неблагоприятных 



 

 

погодных условиях недобор товарной растениеводческой продукции и кор-

мов приводит к нарушению нормального финансового режима производ-

ственных подразделений; к снижению продуктивности скота и уменьшению 

его поголовья в результате вынужденного забоя и падежа; к недогрузке мощ-

ностей предприятий, перерабатывающих сельскохозяйственное сырье и т. д. 

Следствием всего этого является нарушение нормального хода производ-

ственного процесса. 

Можно выделить основные факторы, влияющие на устойчивое разви-

тие сельхозпроизводства в целом, которые носят ресурсный характер, вклю-

чают в себя не только производство, но и глубокую переработку и реализа-

цию сельхозпродукции. 

Чем лучше согласованность факторов в процессе производства перера-

ботки, хранения и реализации сельскохозяйственной продукции, тем выше 

основные показатели развития сельскохозяйственной отрасли (рисунок 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Структурная схема устойчивого развития сельхозпроизводства 
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комплекса оказывает нарушение межотраслевых связей между 

производством продукции сельского хозяйства с одной стороны и сферой тех 

отраслей сельхозпроизводства, потоки которых направлены на переработку и 

хранение (рисунок 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Поставка товаров, работ, услуг: 

– погодно устойчивая связь,            – погодно неустойчивая связь. 

Спрос на товары, работы, услуги, наличие финансовых средств: 

– погодно устойчивая связь,          – погодно неустойчивая связь, 

           – точка бифуркации. 

Рисунок 2 – Схема связей в АПК  
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- решения, принимаемые в рамках складывающихся погодных ситуа-

ций и определяющие параметры процесса использования мощностей для 

нормального функционирования производства: определения объемов и со-

става выполняемых работ в земледелии в соответствии с технологией возде-

лывания культур в данных погодных условиях, объемов технологических ме-

роприятий в животноводстве (например, рациональных режимов кормления 

скота при низких урожаях кормовых культур), объемов технологических 

операций, снижающих влияние засух и т. д.  

Результат в сельском хозяйстве зависит от погодно-экономической 

устойчивости, то есть от случайных характеристик погодных условий. При 

управлении случайными производственными процессами необходимо 

стремиться получить такой эффект, который был бы по возможности более 

устойчивым по отношению к случайным погодным условиям. Рассмотрим 

совокупность влияния природно-климатических факторов и оросительных 

мелиораций на урожайность интенсивно выращиваемой в Ростовской 

области кукурузы на зерно. Площади посевов кукурузы в Ростовской области 

по состоянию на 01.01.2019 г. составили 189,2 тыс. га, что составляет 7,7% в 

общих площадях посевов кукурузы в России [7, 8]. 

Нами был проведен сбор, систематизация и анализ данных урожайно-

сти кукурузы на зерно (таблица 1), полученной в Бирючекутской ОСОС – 

филиале ФГБНУ ФНЦО, расположенной в Ростовской области, а также дан-

ных о температуре воздуха и количестве осадков в период вегетации расте-

ний за временной период с 2001 по 2020 г. с ближайшей к Бирючекутской 

ОСОС метеостанции, расположенной в Ростове-на-Дону (индекс ВМО – 

34730, Ростовская область, Россия, широта: 47,27; долгота 39,82; высота над 

уровнем моря 75 м). Для анализа были найдены суммы выпавших осадков 

(мм) в период вегетации кукурузы на зерно и суммы температур в сезоны ве-

гетации (℃). При выборе массива данных мы исходили из того, что одним из 

наиболее надежных архивов данных осадков на территории России, на наш 

взгляд, является архив наблюдений на метеорологических станциях сети 



 

 

Росгидромета, поддерживаемый во ВНИИГМИ-МЦД. Массив данных созда-

вался по данным официальных электронных ресурсов [9–11].  

Таблица 1 – Показатели урожайности кукурузы на зерно и данные по 

основным метеорологическим факторам в «Бирючекутской 

ОСОС – филиал ФГБНУ ФНЦО»  

Год 

Сумма 

осадков 

в период 

вегета-

ции, мм 

Сумма тем-

ператур в 

период веге-

тации,  

℃ 

Урожай-

ность ку-

курузы на 

богаре,  

ц/га 

Урожай-

ность куку-

рузы при 

орошении,  

ц/га 

Характери-

стика года 

по ГТК 

ГТК по Се-

лянинову 

средний за 

вегетацион-

ный период 

2001 382,0 98,4 39,5 138,6 
Избыточно 

влажный 

1,43 

2002 208,1 102,1 31,0 116,2 
Слабоза-

сушливый 

0,87 

2003 216,3 97,1 23,5 112,7 Засушливый 0,68 

2004 403,4 94 33,0 134,0 
Избыточно 

влажный 

1,37 

2005 257,8 102,6 30,8 115,3 
Слабоза-

сушливый 

0,81 

2006 311,9 105,4 32,2 120,7 
Слабоза-

сушливый 

0,95 

2007 132,0 114,6 11,8 102,0 
Остроза-

сушливый 

0,38 

2008 174,8 101,8 18,2 102,0 Засушливый 0,58 

2009 196,9 104,4 25,0 114,2 Засушливый 0,69 

2010 208,6 115,4 22,1 107,3 Засушливый 0,65 

2011 306,7 106,8 32,9 123,4 
Слабоза-

сушливый 

0,96 

2012 319,0 111,7 31,1 117,6 
Слабоза-

сушливый 

0,91 

2013 114,8 108,4 16,1 103,5 
Остроза-

сушливый 

0,43 

2014 160,3 108,0 26,2 116,8 
Слабоза-

сушливый 

0,80 

2015 153,1 108,0 16,2 101,8 Засушливый 0,55 

2016 349,2 104,0 32,9 125,2 Влажный 1,24 

2017 174,0 106,5 16,2 106,5 Засушливый 0,57 

2018 225,6 112,5 18,5 104,4 Засушливый 0,62 

2019 194.3 107.3 20,8 129,4 Засушливый 0,63 

2020 192,8 106,8 20,6 138,0 Засушливый 0,62 

 

При агроклиматическом районировании Ростовской области Главное 

управление гидрометеослужбы характеризует влагообеспеченность террито-

рий по гидротермическому коэффициенту Селянинова Г. Т., значения кото-

рого определяются по формуле: 
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где  Р – количество осадков за период с температурами воздуха выше 10°С, 

CТ 10 – сумма средних суточных температур воздуха за тот же период. 

Данный показатель позволяет оценить тепловлагообеспеченность, как 

всего года в целом, так и периода вегетации культуры, поэтому при прово-

димом анализе данных таблицы 1 не только характеристика года по ГТК, но 

и месяцы вегетационного периода характеризовались с точки зрения дефици-

та осадков, а засухи идентифицировались согласно общепринятой классифи-

кации, предложенной Селяниновым Г. Т. (таблица 2) и модифицированной 

Черенковой Е. А. и Золотокрылиным А. Н. [12]. 

Таблица 2 – Характеристика показателя увлажнения согласно 

гидротермическому коэффициенту Г. Т. Селянинова (ГТК)  
Характеристика периода по ГТК ГТК 

Избыточно влажный ГТК ≥ 1,3 

Влажный 1,0 ≤ ГТК < 1,3 

Слабо засушливый 0,7 ≤  ГТК < 1,0 

Засушливый 0,5 ≤  ГТК < 0,7 

Остро засушливый ГТК<0,5 

 

Количество осадков в период вегетации кукурузы на зерно за рассмат-

риваемый временной период с 2001 по 2020 г. изменяется по годам от 

114,8 мм до 403,4 мм, то есть разница достигает 288,6 мм или трех с полови-

ной раз, что обуславливает резкое колебание ее урожайности по годам. Два-

дцатилетние наблюдения, проведенные на Бирючекутской ОСОС, указывают 

на прямую зависимость между количеством выпадающих осадков за вегета-

ционный период и урожайностью кукурузы на богарных и на орошаемых 

землях (таблица 1). 

Анализируя данные, сведенные в таблицу 1, видно, что из 20 наблюда-

емых лет 2007 и 2013 гг. являлись острозасушливыми годами (10%), когда за 

период вегетации выпало 132 мм и 114,8 мм осадков соответственно, при 

этом ГТК составил 0,38 и 0,43, а урожайность кукурузы на богарных землях 

составила 11,8 и 16,1 ц/га. И наоборот 2004 и 2001 гг. были избыточно влаж-



 

 

ными годами, когда за период вегетации выпало 403,4 и 382 мм осадков, ГТК 

составил 1,37 и 1,43 соответственно, а урожай кукурузы составил 33 и 

39,5 ц/га. К засушливым годам из рассматриваемого отрезка времени отно-

сятся 9 лет (45%), когда за период вегетации осадков выпало в среднем 

192,9 мм, и средний урожай кукурузы за эти годы составил 20,1 ц/га. К сла-

бозасушливым годам относятся 6 лет (30%), когда при среднем количестве 

осадков, составляющем 260,6 мм, средний урожай кукурузы составил 

30,7 ц/га. Очень благоприятные влажные годы составляют 5%, когда за пери-

од вегетации выпало 349,2 мм осадков, а урожай зерна кукурузы составил 

32,9 ц/га. Таким образом, в зависимости от количества выпадающих осадков, 

урожайность кукурузы на богаре, в этом районе изменялась от 11,8 до 

39,5 ц/га, то есть более чем в 3,3 раза, тогда как при орошении в эти годы 

наблюдений урожайность составляла от 125,2 до 138 ц/га соответственно, то 

есть колебания урожайности не превышали 10 %. Данные наблюдений ука-

зывают на эффективность орошения кукурузы, как в острозасушливые и за-

сушливые годы, когда урожайность кукурузы на орошении составила 

102 ц/га, а на богаре – 11,8 ц/га, так и в благоприятные по ГТК годы, когда 

урожайность зерна кукурузы на орошении составила 138 ц/га, а на богаре – 

39 ц/га. Таким образом, орошение посевов кукурузы в острозасушливые по 

ГТК годы повышало урожайность в 8,6 раз, в засушливые – на 82,2 %, в бла-

гоприятные – на 71,7 %, а это указывает на то, что для получения высокого 

урожая кукурузы следует применять орошение не только в засушливые годы, 

но и в годы, когда за период вегетации выпадает 350–400 мм осадков. В эти 

годы прибавка урожайности кукурузы от орошения составляет 69,1–101 ц/га.  

Из графиков, представленных на рисунках 3 и 4, мы видим прямую 

корреляционную зависимость величин выпавших осадков за вегетационный 

период, урожайности и ГТК по Селянинову, что подтверждается рассчитан-

ными величинами коэффициента корреляции Пирсона, равными 0,9356 и 

0,9132 соответственно и показывающими высокую, по шкале Чеддока, силу 

связи (в Ростовской области) указанных величин. 

http://statpsy.ru/correlation/correlation/


 

 

 

Рисунок 3 – Корреляция суммы осадков и ГТК 

 

Рисунок 4 – Корреляция урожайности и ГТК 

Для пропашных культур: кукурузы, подсолнечника, конопли и других 

большое значение имеют осадки, выпадающие в июле – августе. Эти месяцы 

характеризуются самыми высокими температурами и низкой относительной 

влажностью воздуха, усиливающими общее испарение в сравнении с други-

ми месяцами года. В рассматриваемый период по годам количество осадков 

колеблется в июле от 4,6 до 123 мм, в августе – от 0,5 до 124,6 мм. Наблюде-

ния показали, что урожайность кукурузы на богаре порядка 30 ц/га обеспечи-

валась только при выпадении осадков в июле и августе в пределах от 75 до 

140 мм, причем число лет с осадками менее 75 мм для кукурузы составляло 



 

 

55 %.  

Выводы. 1. В результате исследований установлено, что урожайность 

зерна кукурузы зависела не только от количества осадков за вегетационный 

период, но и от распределения их по периодам ее развития, и неравномер-

ность выпадения осадков приводила к колебаниям урожайности, достигав-

шим 1,7 раза. 

2. Эффективно проводить орошение кукурузы на зерно с целью повы-

шения ее урожайности не только острозасушливые и засушливые годы, но и 

в благоприятные по ГТК годы – это дает наиболее высокие показатели уро-

жайность зерна кукурузы. 
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