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Аннотация. Плодово-ягодная продукция, которая ранее воспринималась как приятная добавка к основ-
ному рациону, сегодня рассматривается как ведущий компонент здорового питания, источник разнообраз-
ных витаминов, минеральных веществ, биологически активных вторичных метаболитов растений, представ-
ляющих компоненты функциональных пищевых продуктов. До настоящего времени среднедушевое потреб-
ление свежих фруктов населением нашей страны остается недостаточным, преобладание в рационе импорт-
ных плодов не прекратилось. В Самарской области хозяйства населения, а не промышленные сады, для ко-
торых сохраняется однозначное преобладание яблони, остаются для Самарской области основными произво-
дителями плодовой продукции косточковых культур (вишен, слив, абрикосов и др.), а также малины. Даль-
нейшее развитие регионального плодоводства в Самарской области имеет несомненные перспективы. При 
наличии особенностей погоды, негативно влияющей на развитие плодовых, климат области характеризуется 
достаточным уровнем теплообеспеченности, в ее почвенном покрове представлены локалитеты, пригодные 
для возделывания плодовых культур, а их сортимент, рекомендованный для Среднего Поволжья как региона 
допуска, достаточно разнообразен и продолжает расширяться. Авторами статьи, с использованием материа-
лов иностранных научных публикаций, продемонстрированы примеры используемого в современной лите-
ратуре анализа процессов, сочетающего экологический и экономический подходы, применительно к дея-
тельности агроэкосистем (экологический след EF, углеродный след CF и водный след WF). Применение пока 
не получивших широкого распространения среди отечественных специалистов подходов к оценке водного и 
углеродного следа агроэкосистем открывает перспективы для анализа существующих условий и выработки 
стратегии эколого-экономического развития регионального плодоводства. 
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Abstract. Fruits and berries previously perceived as a pleasant addition to the main human meal are considered 
today as a leading component of a healthy diet, a source of various vitamins, minerals, biologically active secondary 
plant metabolites, which are components of functional food products. Until now, the per capita consumption of fresh 
fruits by the population of our country remains insufficient, the predominance of imported fruits in the diet has not 
stopped. In the Samara Region private gardens rather than industrial orchards (for which the unambiguous predomi-
nance of the apple tree is inherent) remain the main producers of fruits (cherries, plums, apricots, etc.) and raspberries. 
Further development of regional fruit growing in the Samara Region has undoubted prospects. In the presence of weath-
er features that negatively affect the development of fruit crops, the climate of the region is characterized by a sufficient 
level of heat supply, localities suitable for fruit crops cultivation are presented in its soil cover, and their assortment rec-
ommended for the Middle Volga region is quite diverse and continues to expand. The authors of the paper using materi-
als from foreign scientific publications demonstrated examples of the analysis of processes used in modern literature 
that combines ecological and economic approaches in relation to agroecosystems activities (ecological footprint EF, 
carbon footprint CF and water footprint WF). The use of approaches to assessing the water and carbon footprint of 
agroecosystems, which have not yet become widespread among specialists in our country, opens up prospects for ana-
lyzing the existing conditions and developing a strategy for ecological and economic extension of regional fruit growing. 

Keywords: fruit crops; regional fruit growing; assortment of stone fruits and raspberries; State register of breeding 

achievements; agrocoenoses ecologization; ecological footprint; water footprint; carbon footprint of agrocoenoses. 



Общая 
биология 

Антипенко М.И., Минин А.Н., Петрова А.Б., Кавеленова Л.М. 
Актуальные экологические аспекты развития регионального плодоводства Самарской области 

 

Samara Journal of Science. 2021. Vol. 10, iss. 3  11 
 

Введение 
Плодоводство, которое представляет собой одну 

из наиболее древних отраслей сельского хозяйства, 
поставляет человеку плоды многолетних растений, 

употребляемые в пищу свежими либо в перерабо-
танном виде. К плодоводству тесно примыкают яго-

доводство, виноградарство и другие направления 
возделывания человеком древесных, кустарниковых 

и ягодных растений [1, с. 10; 2, с. 5; 3, с. 4]. Плодово-
ягодная продукция, которая ранее воспринималась 

как приятная добавка к основному рациону, в по-
следние годы рассматривается как важнейший ком-

понент здорового питания, ведущий источник широ-
кого спектра витаминов, минеральных веществ, био-

логически активных вторичных метаболитов расте-
ний, пищевых волокон (например, [4, с. 275–289; 5, 

с. 227–251; 6, с. 15–18]. Согласно принятым рацио-
нальным нормам потребления пищевых продуктов, 

отвечающих современным требованиям здорового 

питания, в год каждому человеку необходимо по-
треблять 100 кг свежих фруктов, в том числе: яблок 

– 50 кг, груш и косточковых – по 8 кг, ягод – 7 кг, 
винограда и цитрусовых – по 6 кг, прочих фруктов – 

5 кг, сухофруктов в пересчете на свежие фрукты – 
10 кг [7]. Фактически же среднедушевое потребление 

свежих фруктов остается недостаточным (например, 
в 2017 г. составило 59 кг), с преобладанием в раци-

оне импортных плодов. Это делает снижение им-
портозависимости нашей страны относительно пло-

дово-ягодной приоритетным направлением государ-
ственной аграрной политики [8, с. 15]. На террито-

рии современной Самарской области до сих пор 
произрастают дикорастущие плодовые растения (яб-

лоня лесная, вишня кустарниковая, слива степная, 
малина, ежевика и др.), здесь же более двух столетий 

возделываются разнообразные сорта плодовых и 
ягодных культур [9, с. 240]. К традиционно лидиро-

вавшим в местных садах яблоням, вишням, допол-
нявшим их грушам, сливам, малине, крыжовнику, 

смородине, землянике в последние годы добавились 
абрикос, облепиха, арония, жимолость, хеномелес, 

орех грецкий. Это расширяющееся разнообразие 
плодовых культур в полной мере присутствует в 

частных садах (хозяйствах населения) [10, с. 80–86; 
11, с. 361–365], промышленные же сады на террито-

рии области все еще имеют ограниченное распро-
странение и менее широкий ассортимент при одно-

значном преобладании яблони как главной плодовой 
культуры [12, с. 19–26]. В результате не промыш-

ленные сады, а хозяйства населения остаются для 
Самарской области основными производителями 

плодовой продукции (рис. 1). 

Рассматривая с позиций биоклиматического рай-

онирования природные условия Самарской области 

и соседних с нею регионов, можно отметить следу-

ющее. По среднемноголетним данным, суммы поло-

жительных температур воздуха выше 10°C, обеспе-
ченные на 90%, для Самарской области составляют 

2225, для сопредельных регионов равны: Саратов-

ской области – 2475, Ульяновской области 2025, 

Республики Татарстан – 1860, Оренбургской области 

– 2320; продолжительность периода с температурой 

воздуха выше 10°C, обеспеченная на 90%, для этих 

регионов равна: для Самарской области – 127 дней, 

Саратовской области – 133, Ульяновской области – 

122, Республики Татарстан – 114, Оренбургской об-

ласти – 130 [14, с. 157–171]. Вспомним, что по кри-

терию суммы положительных температур воздуха 

выше +10°C регионы с показателями от 1500 по 

2500°C относятся к группе с достаточной теплообес-

печенностью, в которую из 85 субъектов РФ вклю-

чены 47 [14, с. 157–171]. К сожалению, достаточная 

обеспеченность теплом в нашем регионе сочетается с 

выраженностью часто повторяющихся жарких и за-

сушливых условий, которые могут наступать в лю-
бые сроки внутри вегетационного периода, разли-

чаться по длительности и мере экстремальности [15, 

с. 30–35]. Развитие древесных и кустарниковых рас-

тений – плодовых культур – в Самарской области в 

отдельные годы также затрудняют экстремально низ-

кие зимние температуры, раннеосенние и поздневе-

сенние заморозки, засушливые осенние условия, ма-

лоснежные зимы, наблюдаемые на фоне явно возрос-

шей в последние годы непредсказуемости погодных 

условий региона и РФ в целом. Выполненный ранее 

Г.И. Семенович и Т.А. Салминой для Самарской 
(Куйбышевской) области детальный анализ пригод-

ности почвогрунтов и местоположений с позиций их 

пригодности для разведения садов позволил выявить 

условия, удовлетворяющие потребностям плодовых 

культур [16, с. 33–73]. Для этой ценной информации 

регионального характера, с учетом прошедших соро-

ка лет, в настоящее время желательно дополнение 

сведениями о современном состоянии почвенного 

покрова под существующими садовыми агроценоза-

ми и перспективными для их создания участками. 

 
Рисунок 1 – Вклад хозяйств населения 
и сельскохозяйственных организаций 
в производство плодовой продукции –  

валового сбора плодов, ягод и винограда –  
в Самарской области (построено по данным [13]) 

Тем не менее плодоводство в Самарской области, 

в том числе промышленное, имеет несомненные пер-

спективы дальнейшего развития, которые следует 

рассматривать с позиций устойчивого развития, с 

учетом современных эколого-экономических подхо-

дов, пока не получивших широкого распространения 

в отечественной научной литературе. 
Целью нашей работы является рассмотрение ак-

туальных аспектов экологизации в развитии регио-

нального плодоводства. Поставленные нами задачи 

включали анализ существующего российского сор-

тимента важнейших плодовых культур (косточковых 

и малины) и представление на основе выполненного 

нами информационного поиска наиболее интересных 

современных подходов к эколого-экономическому 

анализу природопользования, включая садоводство. 
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Методика работы 
Методика выполненного исследования логичным 

образом подразделяется на две части. 
Первая часть исследования связана с детальным 

анализом сортимента косточковых культур – абрико-
са, алычи, вишни, сливы, черешни, а также малины, 
– в соответствии с данными последнего по времени 
издания Государственного реестра селекционных до-
стижений [17, с. 396–417]. Представленные в Госу-
дарственном реестре характеристики сортов, вклю-
чая годы их внесения в реестр, регионы допуска сор-
тов, сроки созревания плодов, были внесены в базу, 
проанализированы и визуализированы с использова-
нием Microsoft Office Excel 2007. 

Вторая часть выполненной работы заключалась в 
проведении информационного поиска научных источ-
ников, относящихся к актуальным аспектам эколого-
экономического анализа процессов природопользо-
вания применительно к деятельности агроэкосистем 
садов. Нам представлялось важным обнаружить наи-
более интересные подходы, имеющие перспективы 
внедрения в отечественной практике, и представить 
данную информацию коллегам. Информационный 
поиск был выполнен с использованием электронных 
ресурсов издательства SpringerNature на платформе 
SpringerLink. 

Результаты и их обсуждение 
Анализ сортимента плодовых культур (на приме-

ре сортов косточковых культур и малины) позволил 

установить наличие достаточно обширного объема 

сортов плодовых культур, рекомендованных для Са-

марской области, которые были созданы селекцио-

нерами Самарской области и других регионов. Сле-

дует заметить, что, в соответствии с числом сортов 

косточковых культур (абрикоса, алычи, вишни, слив, 

черешни) и малины, рекомендованных для различных 

регионов, Среднее Поволжье занимает четвертое ме-

сто, уступая лидирующим с более чем двукратным 

превышением Северо-Кавказскому и Центральному 

районам и менее разнообразному по сортименту в 

сравнении с ними Центрально-Черноземному району. 

Пока отсутствующие среди рекомендованных для 

региона культуры – алыча и черешня – представляют 

собой позиции, которые в будущем, благодаря рабо-

там специалистов НИИ «Жигулевские Сады», будут 
успешно заполнены (рис. 2). 

Максимальное количество сортов для рассматри-

ваемых косточковых культур и малины относится к 

периоду 2001–2010 гг., десятилетием ранее (1991–

2000 гг.) и в последние годы (2011–2019 гг.) появле-

ние новых сортов составляло от 5 и более), с замет-

ной разницей по культурам (рис. 3). 

Это значит, что каждая культура представлена 

достаточным количеством современных сортов, ко-

торые отвечают актуальным требованиям производ-

ства и потребителей. 
Косточковые культуры и малина, плоды которых 

в большей степени потребляются как сезонные [18, 
с. 97–121; 19, с. 1–23], имеют сорта с различным сро-
ком созревания плодов. Это позволяет увеличить 
срок доступности населению плодовой продукции в 
свежем виде и обеспечить потребности перерабаты-
вающей промышленности. Анализ сортимента ко-
сточковых культур и малины показал практически 
для всех культур преобладание сортов со средним 
сроком созревания плодов, для части культур значи-
тельна также доля сортов раннего срока созревания 
(рис. 4). Малина, в соответствии с тенденциями раз-
вития сортимента данной культуры, представлена 
также значительным числом ремонтантных сортов. 

 

Рисунок 2 – Особенности разнообразия сортов косточковых культур и малины, 
рекомендованных для различных регионов возделывания (построено по данным [17]). 

Примечание. Обозначения регионов допуска сортов: 
СЗ – Северо-Западный, Ц – Центральный, ВВ – Волго-Вятский, ЦЧ – Центрально-Черноземный, 

СК – Северо-Кавказский, СВ – Средневолжский, НВ – Нижневолжский, У – Уральский 
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Рисунок 3 – Динамика времени внесения сортов косточковых культур и малины 
в Государственный реестр селекционных достижений (построено по данным [17]) 

 

Рисунок 4 – Распределение сортимента косточковых культур и малины 
в соответствии со сроками созревания плодов (построено по данным [17]) 

Общемировые тенденции, связанные с появлением 
новых сортов плодовых растений, при сохранении 
требований к высоким урожайности и товарному ка-
честву плодов, относятся к созданию сортов, харак-
теризующихся простотой агротехники, повышенной 
устойчивостью к биотическим и абиотическим стрес-
сам, обладающих значительным адаптивным потен-
циалом, повышенной пользой для здоровья форми-
руемой ими плодовой продукции [19, с. 1–23; 20, 
с. 3–68; 21, с. 39–52; 22, с. 3–36]. 

Возделывание плодовых культур в современных 
условиях требует рассмотрения в связи с определен-
ными экологическими проблемами. Самый важный 
аспект в данном отношении – это сохранение окру-
жающей среды в условиях глобальных изменений 
климата и загрязнения окружающей среды в целях 
обеспечения устойчивого развития и сохранения 
биологического разнообразия. Использование при 
выращивании плодовых культур пестицидов, фунги-
цидов, удобрений, выступающих в качестве масси-
рованных источников загрязнения грунтовых вод, 
почвы и окружающей среды, негативно влияющих 
на здоровье человека, сокращающих природное био-
логическое разнообразие, стимулировали появление 
многочисленных исследований в области комплекс-
ной борьбы с вредителями, методов органического 
земледелия, рециркуляции, оптимизации использова-
ния ресурсов, биоразлагаемости сельскохозяйствен-
ных химикатов и других вводимых ресурсов, а также 

воздействия накопления сельскохозяйственных хи-
микатов на экологию и биоразнообразие агроэкоси-
стемы [22, с. 3–36]. Эти исследования привели к еще 
большим ограничениям на использование сельскохо-
зяйственных химикатов и к развитию более экологи-
чески чистых и устойчивых систем производства и 
сбыта фруктов. 

В обеспечении устойчивости экосистем агроце-
нозов приоритетная роль отводится экологизации – 
процессу восстановления воспроизводственных воз-
можностей экосистем, и биологизации – способам 
достижения эколого-экономической эффективности. 
Экологизация процессов сельскохозяйственного про-
изводства, направленная на поддержание устойчиво-
сти агроэкосистем садов, реализуется, в том числе, в 
разработке и системном осуществлении мер по сни-
жению химико-техногенного прессинга, нейтрализа-
ции негативного воздействия на природную среду 
обитания живых организмов и ее сохранение [23, 
с. 28–35]. 

Обратимся к следующей части выполненной нами 
работы – представлению выявленных в ходе инфор-
мационного поиска материалов, относящихся к акту-
альным аспектам эколого-экономического анализа 
процессов природопользования применительно к 
функционированию агроэкосистем. 

Актуальные экологические аспекты развития ре-
гионального садоводства, которые нам хотелось бы 
затронуть в данной статье, связаны с демонстриру-
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ющей все более широкое распространение примени-
тельно к различным сферам жизни человечества 
концепции экологического следа (ecological footprint, 
EF) и его последующей детализации понятиями кар-
бонового, водного следов, оценки полного жизнен-
ного цикла. Зарубежными специалистами, исполь-
зующими данный подход, высказано мнение, что в 
настоящее время наблюдается тенденция к исполь-
зованию простых методологий, поскольку обществу 
легче их понять. Не случайно одно из крупнейших 
научных издательств – Springer Nature в 2015–2021 гг. 
опубликовало 47 выпусков серии Environmental Foot-
prints and Eco-design of Products and Processes, индек-
сируемой в базе Scopus. Общее содержание серии 
издатели характеризуют следующим образом (пере-
вод): «Эта серия нацелена на широкое освещение 
всех аспектов, связанных с экологической оценкой 
продукции, разработкой экологических индикаторов 
и экологическим проектированием различных про-
дуктов и процессов. Ниже приведены области, под-
падающие под цели и объем данной серии, но не 
ограничиваются ими: Оценка жизненного цикла ок-
ружающей среды; Оценка социального жизненного 
цикла; Организационный и производственный угле-
родный след; Экологический, энергетический и вод-
ный следы; Расчет стоимости жизненного цикла; Ин-
дикаторы окружающей среды и устойчивости; Мето-
ды и инструменты оценки воздействия на окружаю-
щую среду; Аспекты и инструменты экологического 
дизайна (устойчивого дизайна); Исследования био-
деградации; Утилизация отходов; Управление твер-
дыми отходами; Экологический и социальный аудит; 
Зеленые закупки и инструменты; Воздействие про-
дукта на окружающую среду; Стандарты и нормы 
экологического менеджмента; Эко-этикетки; Green 
Claims и зеленая стирка; Оценка аспектов устойчи-
вости» [24]. 

Среди оценочных характеристик наибольшее рас-

пространение получили экологический след EF, уг-

леродный след (carbon footprint, CF) и водный след 

(water footprint, WF) [25, с. 75–84]. Этот успех пред-

положительно связан с тем, что результаты приме-

нения данного подхода, понятны ненаучному обще-

ству [26, с. 3–6], благодаря простоте их применения 

используются в экологической политике и принятии 

решений [27, с. 319–326]. Легко понятный и надеж-

ный индикатор может влиять на решения потребите-

лей, законодательство и нормативные акты [28], поз-

воляя оценивать и сравнивать человеческий спрос на 

ресурсы и производство сырья, а также способность 

поглощать эмиссии углерода, образующегося в про-

цессе производства [28, с. 100–112]. Показатель эко-

логического следа EF был введен Wackernagel и Rees 

[29], которые измерили экологический след (EF) че-

ловечества и сравнили его с поддерживающей спо-

собностью планеты. Экологический след определя-

ется как площадь земли, которая потребуется для 

обеспечения ресурсами (производство зерновых, кор-

мов, топливной древесины, рыбы и размещения го-

родов) и поглощения выбросов CO₂. Графически 

различные версии схемы, изображающей экологиче-

ский след, получили широкое распространение в 

различных информационных источниках, одну из 

них мы приводим ниже (рис. 5). Итоги расчета эко-

логического следа применительно к континентам, 

странам, регионам, применительно к нашей стране – 

и отдельным субъектам федерации также широко 

популяризируются (см., например, [30]. 

Поскольку орошаемое земледелие является круп-

нейшим пользователем водных ресурсов, крайне 

важно, чтобы развитие агропроизводства осуществ-

лялось в соответствии с устойчивым использованием 

воды для орошения. В этом контексте индикатор во-

допользования, называемый водным следом (WF), – 

выступает в качестве инструмента для оценки этих 

стратегий [31, с. 1–34]. Говоря вкратце, водный след 

WF – это мера освоения пресной воды и ее принци-

пиальная важность для конкретного продукта или 

модели потребления, Три учитываемые здесь компо-

нента обозначаются как «зеленый», «синий», и «се-

рый» водный след. При этом «голубой» след опреде-

ляется как количество поверхностных и подземных 

вод, потребляемых в указанном процессе, «зеленый» 

– объем потребления дождевой воды, прямо или кос-

венно, за счет ее хранения в течение определенного 

времени, «серый» означает количество пресной во-

ды, необходимое для снижения концентрации за-

грязняющих веществ и поддержания требуемого ин-

декса качества воды, предписанного и согласованно-

го со стандартами качества воды во всем мире [32, 

с. 53–60]. Понятие водного следа WF предложил в 

2003 г. Hoekstra [33], определив его как объем воды, 

прямо или косвенно используемый для производства 

единицы продукции (товара или услуги). Он пред-

ложил рассматривать водный след как сумму всех 

объемов воды, используемых в цепочке поставок, 

включая голубую, зеленую и серую воду. «Зеленая» 

вода (дождевая вода, которая накапливается в почве 

и испаряется растениями в течение вегетационного 

периода, что эквивалентно концепции эффективных 

осадков) особенно важна при выращивании культур 

без орошения. «Голубая» вода (объем пресной воды, 

извлекаемой из поверхностных источников воды 

(реки, озера, пруды) и/или грунтовых вод (водонос-

ные горизонты), которая испаряется в течение сезона 

урожая, представляет полив, который может быть 

рассчитан для полного или частичного удовлетворе-

ния потребностей сельскохозяйственных культур в 

зависимости от культуры и выбранной стратегии по-

лива. Эта вода не возвращается в среду, из которой 

была первоначально взята, иными словами она «те-

ряется» в определенной области (происходит по-

требление пресной воды). Наконец, «серая» вода яв-

ляется индикатором воздействия загрязнения на вод-

ные ресурсы и представляет собой объем пресной 

воды, необходимый для разбавления загрязнения до 

уровня качества воды, превышающего нормативные 

стандарты качества воды [33, с. 25–47]. В настоящее 

время нет единого подхода для количественной 

оценки данного компонента [34, с. 1288–1299]. Кро-

ме того, «серый» водный след является индикатором 

воздействия на окружающую среду, поэтому его 

анализ соответствует этапу оценки воздействия вод-

ного следа, где экологическое воздействие уместнее 

рассматривать в таких категориях, как эвтрофикация 

или токсичность [35, с. 28–42]. Водный след сель-

скохозяйственных культур может быть получен как 

сумма «зеленого» и «синего» компонентов и обычно 

выражается в м³/т или л/кг. 
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Рисунок 5 – Результаты расчета водного следа при выращивании апельсинов 
в различных регионах Испании, данные водопотребления 2019–2020 гг. (из: [31]) 

В 2014 году в ответ на необходимость унифика-
ции множественных определений и методологий 
оценки водного следа был опубликован стандарт ISO 
14046: 2014 – Экологический менеджмент – Водный 
след – Принципы, требования и руководящие указа-
ния [36]. ISO 14046: 2014 определяет водный след 
как показатель (показатели), которые количественно 
определяют потенциальное воздействие на окружа-
ющую среду, связанное с водой. Эта методология 
основана на подходе анализа жизненного цикла (Life 
Cycle Assessment, LCA), который объединяет и оце-
нивает поступление, расход и потенциальные воз-
действия на окружающую среду, связанные с водой, 
«от колыбели до могилы». Согласно ISO 14046, 
оценка водного следа состоит из 4 этапов: (i) опреде-
ление цели и объема, (ii) инвентаризационный ана-
лиз водного следа, (iii) оценка воздействия на вод-
ный след и (iv), наконец, интерпретация результатов. 
Большое значение имеют мероприятия, связанные с 
первым и вторым этапами. Понятно, что определе-
ние пространственно-временного масштаба влияет 
на точность результатов инвентаризации водного 
следа и их интерпретацию [37, с. 1635–1651]. Специ-
алисты считают, что, при наличии некоторых недо-
статков, данная методика в целом пригодна для ко-
личественной оценки и управления водными ресур-
сами в различных областях с учетом их специфики. 

Здесь и далее мы не рассматриваем алгоритмов и 
формульной основы расчетов, которые предлагаются 

для практической реализации данных экспертных 
подходов, ограничиваясь ссылками на источники, в 

которых они даны. Так, в качестве небольшой иллю-
страции приведем результаты, полученные при рас-

чете водного следа для выращивания апельсинов в 
различных районах Испании (рис. 6) [31, с. 1–34]. 

При заметных различиях между регионами отчетли-
во прослеживается снижение «голубого» водного 

следа в рассмотренные авторами сезоны по сравне-
нию со среднемноголетними данными. Возможно, 

для сезонов 2019–2020 гг. это является результатом 

совершенствования системы полива промышленных 
насаждений цитрусовых. 

Детализация расчета водного следа применитель-
но к региональным агроэкосистемам садов Самарской 

области еще ждет своей реализации. Нам представля-
ется, что в ближайшей перспективе, благодаря нали-

чию в регионе баз многолетних метеоданных и учету 
затрат воды на орошение, расчет «зеленого» и «голу-

бого» следа могут быть выполнены для различных 

культур, для сопоставления условий в административ-

ных районах области, а также в целях анализа эффек-
тивности водопотребления. Думается, что таким путем 

может быть получен интересный материал для опти-
мизации использования водных ресурсов региона. 

Углеродный след CF описывает количество вы-
бросов парниковых газов, которые конкретный про-
дукт или услуга вызовет в течение своего срока 

службы, обычно выражается в эквиваленте CO₂ 
(CO₂E) и включает выбросы CO₂, CH₄ и N₂O [38, 
с. 85–112]. В то же время углеродный след можно 
рассматривать как подмножество оценки жизненного 
цикла (LCA), в которой изучается только категория 
воздействия изменения климата. LCA – это стандар-
тизированный метод количественной оценки воздей-
ствия на окружающую среду, вызванного производ-
ством, использованием и удалением отходов продук-
та или услуги [39, с. 1–10]. Она анализирует весь 
жизненный цикл системы или продукта – объекта 
исследований, – охватывая широкий диапазон воз-
действий, для которых выполняется количественная 
оценка. При этом основное внимание уделяется воз-
действиям на окружающую среду, хотя также могут 
быть включены как социальные, так и экономиче-
ские воздействия. Данный инструмент приобрел 
центральную роль в экологическом регулировании 
во многих странах, сертифицирован стандартизацией 
ISO, за последние десятилетия был использован раз-
личными компаниями по всему миру [40, p. 9–16]. 
Мы ограничимся рассмотрением в качестве примера 
результатов исследования, выполненного китайски-
ми учеными в целях оценки углеродного следа про-
изводства фруктов и определение основных выбро-
сов парниковых газов, которые необходимо сокра-
тить за счет улучшения управления садом [41, 
с. 4681–4691]. 

Углеродный след производства фруктов оцени-
вался путем количественной оценки выбросов пар-

никовых газов, связанных с индивидуальными затра-
тами для первичного производства и управления са-

дами до сбора урожая (принцип ворот фермы) годо-
вого производства фруктов (рис. 6), с применением 

методологии LCA. Ежегодные исходные данные о 
материалах и энергии в полном жизненном цикле от 

производства материалов до сбора урожая фруктов 

были получены путем посещения садов, где выра-
щивались пять типичных для выбранных районов 

Китая плодовых культур: яблоки, апельсины, бана-
ны, персики и груши. 
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Рисунок 6 – Связи в системе производства фруктов, рассмотренные в работе (по [41]) 

Авторами было установлено, что расчетный угле-

родный след агроэкосистем варьировал от 2,9 до 

12,8 т CO₂-экв./га во всех обследованных садах, то-

гда как углеродный след продуктов колебался от 0,07 

до 0,7 кг CO₂-экв./кг фруктов. Средние показатели 

углеродного следа для апельсина и груши были зна-
чительно ниже, чем у яблока, банана и персика, CF 

апельсина был значительно ниже, чем у других куль-
тур. Масштабируемый по доходу углеродный след 

апельсина и груши был выше, чем у яблока, банана и 
персика. Что касается вводимых ресурсов, то на до-

лю синтетических азотных удобрений приходилось 
более 50% общих выбросов парниковых газов, кото-

рые варьировали в зависимости от типа плодовой 
продукции. Это позволило авторам сделать заключе-

ние, что сокращение применения синтетических 
азотных удобрений должно быть приоритетным тре-

бованием для сокращения выбросов парниковых га-
зов в секторе производства фруктов. Нерешенной 

проблемой, на которую они также указали, является 
выработка национальной политики и рыночного ме-

ханизма, стимулирующих потребление низкоугле-

родных диетических продуктов [41, с. 4681–4691]. 
Работы подобного рода, выполненные на отече-

ственном материале, пока отсутствуют. Нам думает-

ся, что выполнение анализа процессов, сочетающего 

экологический и экономический подходы, примени-

тельно к деятельности агроэкосистем, в том числе 

промышленных садов и садоводческих массивов, где 

населением выращивается продукция для личного 

потребления, является актуальным и может способ-

ствовать оптимизации региональной стратегии раз-

вития плодоводства в Самарской области и других 

регионах РФ. 

Выводы 
Таким образом, развитие регионального плодо-

водства в Самарской области имеет несомненные 

перспективы с позиций разнообразия актуального 

сортимента, который уже существует и вновь созда-

ется, в том числе местными селекционерами плодо-

вых культур, что может быть показано, в частности, 

на примере разнообразия сортов косточковых куль-
тур и малины. Для анализа существующих условий и 

выработки стратегии эколого-экономического разви-

тия регионального плодоводства могут быть исполь-

зованы пока не получившие широкого распростра-

нения среди отечественных специалистов подходы к 

оценке водного и углеродного следа (WF и CF), да-

ющие интересную информацию для экспертной 

оценки и планирования. 
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