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ФОРМИРОВАНИЕ ПОДЗЕМНОЙ МАССЫ ЗЛАКОВЫМИ 
И БОБОВО-ЗЛАКОВЫМИ ТРАВОСМЕСЯМИ В ЦЕНТРАЛЬНОМ РАЙОНЕ 

НЕЧЕРНОЗЕМНОЙ ЗОНЫ РФ

С.М. АВДЕЕВ

(Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева)

В исследованиях, выполненных в 2004–2005 гг. в структурном подразделении ФГБОУ 
ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева (Полевая станция), наблюдалось накопление в кор-
нях NPK. Выявлено, что агрофитоценозы, состоящие из бобового и злакового компонента 
при 2-кратном скашивании существенно опережали по величине корней варианты, отчуж-
даемые 3 раза в течение вегетационного периода. Максимальная подземная масса отмече-
на на третий год пользования и составляла в варианте с сортом люцерны изменчивой со-
рта Луговая 67–8,70–10,7 т/га. Динамика увеличения подземной массы на агрофитоценозах 
с клевером луговым в 2004 и 2005 гг. находилась на близком уровне: 2,49–3,72 и 2,68–3,70 т/га. 
При этом подземная масса вариантов с клевером характеризовалась большим содержанием 
азота. Так, наибольшее содержание N в агрофитоценозах с клевером наблюдалось в вари-
анте с сортами Марс (1,89%) и Ранний 2 (1,82%), в то время как агрофитоценозы с люцер-
ной имели показатели на уровне 1,75% и 1,65% (сорта Лада и Луговая 67 соответственно). 
Наибольшее содержание фосфора наблюдалось в вариантах, где бобовый компонент пред-
ставлен люцерной сорта Луговая 67 (0,48%), а также Вега 87 (0,42%). При этом среди кле-
верозлаковых агрофитоценозы составляли 0,38% (сорт Ранний 2). Максимальное содержа-
ние К2О наблюдалось в подземной массе вариантов с сортом люцерны Луговая 67 (0,87%), 
а также с клевером сорта Трио (0,84%). Наименьшее относительное содержание калия 
фиксировалось в агрофитоценозе, где бобовый компонент представлен люцерной, сорт Вер-
нал, – 0,64%. При анализе результатов опыта в целом можно констатировать преимуще-
ство изучаемых сортов люцерны по сравнению с клевером по относительному содержанию 
изучаемых соединений. При этом максимальными значениями отмечался агрофитоценоз 
(злаки + люцерна) сорта Луговая 67. Среди вариантов (злаки + клевер) максимальными зна-
чениями по накоплению изучаемых соединений характеризуется сорт Ранний 2.

Ключевые слова: корневая масса, люцерна изменчивая, клевер луговой, тимофеевка 
луговая, кострец безостый.

Введение

В современных условиях интенсификации кормопроизводства значительно 
увеличивается роль азота и других элементов питания, поскольку они выступают 
факторами увеличения продуктивности сельскохозяйственных угодий – лугов и паст-
бищ. Исходя из этого особое значение приобретает фиксация биологического азота. 
Травы, относящиеся к семейству Бобовые, фиксируют азот с помощью бобово-ри-
зобиального симбиоза из атмосферного воздуха. При этом процесс его накопления 
позволяет существенным образом экономить азотные удобрения, стоимость которых 
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является достаточно высокой, и увеличивать тем самым питательность получаемых 
кормов [12].

При планировании воспроизводства плодородия почвы одним из эффективных 
путей считается использование многолетних трав, чтобы поддерживать баланс гуму-
са на бездефицитном уровне [6, 7].

Многолетние агрофитоценозы с участием бобового и злакового компонентов 
способствуют формированию травостоя, который характеризуется плотной структу-
рой, состоящей из нескольких ярусов, что способствует увеличению урожайности 
посева и накоплению значимого количе ства органики в почвенном профиле и на по-
верхности почвы. Это способствует сохранению почвы от эрозии и позволяет обо-
гатить ее элементами питания.

В опытах Г.В. Гребенникова, проводившихся в 2011–2014 гг. в Ставропольском 
крае, хорошая продуктивность агрофитоценозов, состоящих из злакового и бобового 
компонентов, во многом обусловливалась мощной подземной массой. В люцернозла-
ковых вариантах, где злаковый компонент представлен кострецом или ежой, на чет-
вертый год жизни отмечалась разветвленная подземная масса на уровне 8,2–8,8 т/га 
в слое 0–30 см. При орошении это позволяло закреплять в интенсивных условиях 
почвенные агрегаты. Наблюдались уменьшение дефляции и снижение уровня смыва 
частиц при орошении. Использование двухкомпонентного агрофитоценоза улучши-
ло его архитектуру. При этом за 4 года пользования вариант люцерны с ежой по-
зволял получить наибольшее количество зеленой массы (250,4 т/га), 48,0 т/га сухого 
вещества, сырого протеина на уровне 4933 кг/га [1].

Цифры, представленные К.Н. Приваловой, говорят о том, что дерновообразо-
вательный процесс позволяет увеличивать энергонасыщенность почвенного плодо-
родия лугов и пастбищ со злаковым компонентом на 4,2 ГДж/га в год, а там, где про-
израстают злаковый и бобовый компоненты, – на 5,6 ГДж/га [10].

Использование удобрений на уровне N60P90K60 существенно увеличивает кор-
невую массу, а это обусловливает в свою очередь положительный эффект по содержа-
нию данных элементов в почвенном профиле, а также оказывает положительное влия-
ние на водно-физические свойства и увеличивает почвенное плодородие. В почвен-
ном слое аккумулируется N (125,7–235,8 кг/га), P (26,1–58,7 и К-81,1–163,3 кг/га [13].

При проведении анализа лабораторных и почвенных опытов выявлено, что ко-
личество органического вещества, формирующегося из корней в варианте опыта навоз 
10 т/га + Р65, находилось на уровне 23,58 ц/га. Таким образом, использование навоза 
позволяет повысить формирование подземной массы люцерны, что в свою очередь обу-
словливает максимальное накопление органики. Полный анализ по слоям позволяет сде-
лать вывод о том, что гумусообразование имеет тенденцию уменьшения с глубиной [2].

Люцерна в процессе произрастания способна формировать подземную массу 
в почвенном слое до 4 м, однако поглощение элементов питания из глубоко располо-
женных слоев следует охарактеризовать как крайне слабое [9]. Это объясняется тем, 
что способность подземной массы люцерны очень плотно разрастаться обусловле-
на ее дыханием. При дефиците кислорода возможность дыхания подземной массы 
крайне ухудшается, а это способствует уменьшению усвоения элементов питания 
из глубоко расположенных почвенных слоев. Также снижению деятельности корней, 
находящихся в глубоких слоях, способствует низкая температура почвы, что в свою 
очередь провоцирует ослабление деятельности аэробов. В этой связи главной при-
чиной опадения листьев и генеративных органов, а также других нежелательных по-
следствий следует признать дефицит питания калия и фосфора [3].

Формирование подземной массы люцерны в разных зонах наблюдается в тече-
ние всего периода ее использования. В климатических зонах Алтая величина подземной 
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массы люцерны в слое 0–50 см превосходила 10 т/га, в слое 0–100 см – 13,5 т/га. При этом 
максимальный рост подземной массы наблюдался у люцерны 2-го года пользования [11].

Люцерна изменчивая считается хорошей почвовосстанавливающей культу-
рой, а также культурой, благоприятной для структурообразования и фитомелиора-
ции в климатических условиях Приморья. Использование люцерны позволяет повы-
сить влагоемкость почвы, то есть увеличить запасы влаги верхнего горизонта почвы. 
За 5 лет использования люцерны структура почвы характеризовалась содержанием 
ценных агрегатов с высокой водопрочностью. Количество подземной массы люцер-
ны изменчивой (сорт Вега 87) 1–5 лет жизни повышалось с 4,17 до 24,62 т/га. Увели-
чение корневой массы составляло ежегодно 3,78–8,34 т/га.

Формирование корней люцерны в верхнем слое можно оценить как крайне важное 
для увеличения продуктивности и люцерны, и следующих культур севооборота. Ино-
куляция семян бактериями, выбор грамотных компонентов смесей позволяют повысить 
выход молока КРС на 11,5–50,8%. Увеличение почвенного плодородия и продуктивно-
сти агрофитоценозов, выращивание люцерны позволяют повысить уровень производ-
ства, понизить себестоимость продукции мясо-молочной отрасли, увеличить экономию 
ресурсов, что является одной из насущных задач в современных условиях [4, 5].

Научно обоснованная смена пастьбы и скашивания в условиях традиционно 
ведения животноводства Якутии способствует более полной реализации потенциала 
злаково-бобовых агрофитоценозов. Показано, что в условиях долголетнего исполь-
зования накопление корней пастбищ и лугов приводило к увеличению накопления N 
и гумуса на уровне от 0,28 до 0,30% и формированию 74–81 ц/га подземной массы 
под злаково-бобовым травостоем. В то же время накопление валовой энергии на дан-
ных агрофитоценозах находилось на уровне 894–969 ГДж/га [8].

Материал и методы исследований

Исследования проводились в 2004–2005 гг. в структурном подразделении 
РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева (Полевая станция) в опыте, заложенном в 2002 г.

Цель исследований – определить накопление в корневой массе клеверо- и лю-
цернозлаковых агрофитоценозов азота, фосфора и калия, оценить их возможное 
влияние на плодородие почвы и урожайность последующих культур.

В исследованиях использовали рекомендованные для ЦРНЗ системы обработ-
ки почвы, приемы ухода за посевами.

Посев выполняли семенным материалом, представляющим следующие виды 
и сорта трав: клевер луговой, 3 сорта (Трио, Марс, Ранний 2), три сорта люцерны измен-
чивой (Лада, Вега 87, Луговая 67), сорт люцерны посевной Вернал, сорт клевера ползу-
чего ВИК 70, кострец безостый сорта Факельный и тимофеевка луговая сорта ВИК 9.

Нормы высева трав в агрофитоценозах были следующими: кострец безостый – 
8 кг/га; клевер ползучий и тимофеевка луговая – 5 кг/га; люцерна изменчивая и кле-
вер луговой – по 8 кг/га всхожих семян.

Изучаемый исследовательский опыт заложен методом расщепленных деля-
нок, повторность опыта была четырехкратной. На опытных делянках первого поряд-
ка (202,5 м2) были изучены режимы скашивания травостоев (два): двухукосный и трех-
укосный. При двухукосном режиме травосмеси отчуждали в фазу цветения, а при трех-
кратном скашивании – в ботаническую фазу бутонизации клевера или люцерны.

На опытных делянках второго порядка (22,5 м2) были изучены 9 смесей:
1. Кострец безостый + тимофеевка луговая (злаки)
2. Клевер луговой, сорт Марс, + злаки
3. Клевер луговой, сорт Ранний 2 + злаки
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4. Клевер луговой, сорт Трио, + злаки
5. Клевер ползучий, сорт ВИК 70, + злаки
6. Люцерна изменчивая, сорт Вега 87, + злаки
7. Люцерна изменчивая, сорт Лада, + злаки
8. Люцерна изменчивая, сорт Луговая 67, + злаки
9. Люцерна посевная, сорт Вернал, + злаки
Подземную массу изучали в верхнем слое почвы путем аккуратного отбора проб 

в виде монолитов размером 0,2 × 0,2 × 0,2 м по 2 с делянки в 2-х повторностях (не-
смежных). В 2004 г. пробу отбирали 15 июня, в 2005 г. – 17 июня. Пробу вначале за-
мачивали и освобождали от почвы на сите (d-ячейки – 0,25 мм). Затем от корней уби-
рался мусор, они подвергались сушке при 105°C, после чего проводили взвешива-
ние на весах. Содержание азота определялось по методу Кьельдаля (модификация 
Кельтек), ГОСТ Р 51417–99; содержание кальция – трилонометрическим методом, 
ГОСТ 26570–95; содержание калия – методом пламенной фотометрии, ГОСТ 30504–97; 
содержание фосфора – спектрометрическим методом ГОСТ Р 51420–99.

Результаты и их обсуждение

В 2004–2005 гг. варианты при двукратном скашивании превосходили по фор-
мированию корней варианты, отчуждаемые трижды за вегетацию. Причиной этого 
является то, что трехкратное скашивание трав не позволяет накопить достаточной 
величины полезных соединений, а на каждый новый укос использовались запасы, 
которые были в подземной массе. В итоге формирование корней ухудшалось и было 
ниже по объему на делянках, отчуждаемых три раза за сезон, на 17–47% (табл. 1).

Во время анализа формирования корней люцернозлаковыми вариантами было 
выявлено, что максимальное количество подземной массы было образовано на 4-й 
год жизни и составляло 8,70–10,6 т/га. Скорость формирования подземной массы 
на вариантах с участием клевера второго и третьего лет пользования было на весьма 
близком уровне: 2,49–3,72 и 2,68–3,70 т/га.

В 2004 г. при двукратном скашивании трав наименьшую массу корней сфор-
мировали варианты с бобовым компонентом сорта Марс (клевер луговой) – 4,36 т/га, 
клевер луговой сорта Трио – 4,98 т/га, на контроле – 4,81 т/га (сухого вещества). Наи-
большая величина корней между агрофитоценозами с клевером луговым и злаками 
отмечалась в вариантах с сортом Ранний 2–6,37 т/га.

В вариантах с люцерной изменчивой максимальным формированием корней 
отличались делянки с люцерной изменчивой (сорт Лада) – 7,54 т/га, сорта Луговая 
67–7,39 т/га. Варианты, где бобовый компонент был представлен сортами Вернал 
и Вега 87, формировали соответственно 5,21 т/га и 5,26 т/га подземной массы.

Когда происходило увеличение числа скашиваний, то во всех делянках отмеча-
лось снижение подземной массы. Наименьшая масса корней отмечалась в вариантах, 
где бобовый компонент представлен сортами клевера лугового Марс (2,99 т/га) и кле-
вера ползучего ВИК 70 (3,19 т/га).

В контрольном варианте накопление подземной массы было на уровне 3,73 т/га, 
а наибольшую корневую массу накапливала смесь с люцерной изменчивой, где бобо-
вый компонент представлен сортом Луговая 67–5,07 т/га.

В 2005 г. формирование подземной массы повысилось во всех травосмесях 
при всех вариантах использования. При этом только в варианте с клевером луго-
вым (сорт Трио) подземная масса варьировала крайне слабо при обоих режимах ис-
пользования. Во время отчуждения надземной массы дважды за вегетацию увеличе-
ние корней за год было на уровне диапазона в 40–43%. Бобово-злаковые травосмеси 



9

с участием люцерны значительно превосходили по накоплению подземной массы 
варианты с клевером. Наибольшее накопление корней отмечалось в вариантах с со-
ртом Луговая 67, сортами Лада и Вега 87–10,64; 9,89; 9,12 т/га соответственно. Наи-
больший уровень подземной массы в травостоях с клевером наблюдался в варианте 
злаки + Ранний 2 (7,36 т/га), в то же время в контроле он был на уровне 6,64 т/га.

При отчуждении надземной массы 3 раза за сезон увеличение подземной мас-
сы на третий год пользования по сравнению со вторым годом составило в среднем 
28–46%. Максимальное формирование корней здесь отмечалось в вариантах, где 
бобовый компонент представлен сортом люцерны Луговая 67 (8,66 т/га), сортом 
Лада (7,60 т/га), сортом Вега 87 (7,29 т/га), сортом Вернал (7,23 т/га). В то же время 
формирование подземной массы в контрольном варианте было на уровне 5,18 т/га. 
Наименьшее количество корней формировалось в варианте злаки + сорт клевера лу-
гового Трио (3,42 т/га), а в делянках с клевером ползучим – 5,74 т/га.

Таблица 1
Формирование подземной массы 

бобово-злаковыми травостоями, т/га (сухого вещества)

Вариант

Годы исследования

2004 2005 

Числитель – двухукосное, 
знаменатель – трехукосное использование

1. Кострец безостый + тимофеевка луговая (злаки) 4,81
3,73

6,64
5,18

2. Клевер луговой Марс + злаки 4,36
2,99

5,67
4,73

3. Клевер луговой Ранний 2 + злаки 6,37
3,36

7,36
4,92

4. Клевер луговой Трио + злаки 4,98
3,44

5,05
3,42

5. Клевер ползучий ВИК 70 + злаки 5,73
3,19

7,12
5,74

6. Люцерна изменчивая Вега 87 + злаки 5,26
5,25

9,12
7,29

7. Люцерна изменчивая Лада + злаки 7,54
4,77

9,89
7,60

8. Люцерна изменчивая Луговая 67 + злаки 7,39
5,07

10,64
8,66

9. Люцерна посевная Вернал + злаки 5,21
4,26

8,86
7,23

НСР05 частных различий:
для режимов скашивания
для травосмесей

0,45
0,32

0,57
0,42
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Кроме величины подземной массы, пристального внимания заслуживает ее хи-
мический состав. При комплексном анализе эти параметры позволяют анализировать 
накопление различных элементов в подземной массе растения. Во время отмирания 
и разложения корневой массы данные элементы будут доступны для последующих 
растений, культивируемых на изучаемом участке.

На 3-й год жизни при двукратном использовании травостоев содержание азота 
в подземной массе колебалось по вариантам опыта на уровне 1,47–1,89%. В то же 
время наименьшее его содержание отмечалось в первом варианте (контроль).

Подземная масса вариантов с участием клевера лугового превосходила травос-
меси с участием люцерны по относительному содержанию азота. Наибольший его по-
казатель отмечался в травосмесях с клевером Марс – 1,89%, а также Ранний 2–1,82%, 
люцерно-злаковые отмечались значениями 1,75% с сортом Лада и 1,65% с сортом Лу-
говая 67.

Наибольшее содержание фосфора было обнаружено в вариантах, где бобовый 
компонент представлен люцерной изменчивой сорта Луговая 67 (0,48%) и сортом 
Вега 87 (0,42%), в то время как у клеверо-злаковых травосмесей максимальное зна-
чение было в варианте с сортом Ранний 2–0,38%.

Ввиду того, что фосфор является весьма важным для растений, логично пред-
полагать, что растения, в подземной массе которых отмечается наибольшее его со-
держание, будут раньше отрастать весной, а также после отчуждения, и они устойчи-
вы к влиянию стресс-факторов.

Максимальный процент калия наблюдался в подземной массе вариантов с лю-
церной сорта Луговая 67–0,87% а также клевером сорта Трио – 0,84%. Наименьшее 
накопление калия наблюдалось в травосмеси с люцерной сорта Вернал – 0,64%. Со-
держание калия в подземной массе считается чуть заниженным, так как при отмыва-
нии подземной массы часть калия вымывается, но все-таки представленные данные 
позволяют оценить относительное содержание упомянутого элемента в подземной 
массе изучаемых вариантов.

Накопление кальция серьезно колебалось по травосмесям. Минимальная его 
доля отмечалась в корнях контроля (0,65%), а наибольшая – в травосмеси с люцерны 
Луговая 67 (1,03%). Между бобово-злаковыми вариантами наибольшее количество 
кальция отмечалось в агрофитоценозе с клевером (сорт Ранний 2) – 0,93%.

При увеличении числа скашиваний отмечалось снижение содержания фосфо-
ра и азота, а снижение содержания калия, магния и кальция значимо не изменялось.

Следует обратить внимание на то, что химсостав корней варьировал при из-
менении бобового компонента с индексом детерминации (ŋxy) 0,88. При этом в вари-
антах, где наблюдалось преобладание люцерны изменчивой, отмечено наибольшее 
содержание фосфора, а также калия и кальция. В первом варианте (контроль), где 
на сорные травы приходилось более половины ботанического состава, накопление 
всех определяемых элементов было самым низким.

На 3-й год скашивания при двукратном отчуждении надземной массы фикси-
ровалась слабовыраженная тенденция уменьшения накопления азота в подземной 
массе первого варианта (контроль) и в вариантах с участием клевера лугового. В зла-
ковой травосмеси отмечалось снижение накопления N с 1,47 до 1,42%, в то же время 
в агрофитоценозах с клевером ползучим сорта ВИК 70 –до 1,62%.

Аналогичная зависимость фиксируется по накоплению фосфора и калия, при этом 
относительное содержание кальция уменьшилось в подземной массе контроля и вари-
антов с клевером, а в агрофитоценозах с люцерной содержание представленных элемен-
тов значимо не изменилось. Обращает на себя внимание только агрофитоценоз с люцер-
ной (сорт) Вернал, поскольку накопление кальция у него уменьшилось с 0,92 до 0,87%. 
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В 2005 г. наибольшее накопление азота фиксировалось в агрофитоценозе с люцерной 
Лада – 1,71%.

В вариантах с люцерной возрастало накопление фосфора (Р2О5). Данный пока-
затель увеличился в травосмесях злаки + Луговая 67 и злаки + Лада (0,43 и 0,41% со-
ответственно), в то время как наибольшее уменьшение его содержания отмечалось 
в агрофитоценозе с сортом клевером Марс (0,24%).

Относительное накопление (К2О) в изучаемых агрофитоценозах уменьшалось. 
Наибольшее уменьшение отмечалось в первом варианте и в смеси злаков с клеве-
ром (сорт Марс – с 0,71 и 0,83% до 0,48 и 0,55% соответственно.

Накопление кальция уменьшалось на следующий год, и наименьшая его вели-
чина фиксировалась в контрольном агрофитоценозе (0,38%). Следует отметить, что 
агрофитоценозы с люцерной изменчивой превосходили остальные по содержанию 
данного элемента. Наибольшее накопление этого элемента фиксировалось в агрофи-
тоценозах с люцерной (сорт Луговая 67) – 0,83%.

Следует отметить, опираясь на представленные данные, что по химическому 
составу подземной массы наибольшими показателями отмечались варианты с лю-
церной сортов Лада и Луговая 67 и клевером Ранний 2. Наименьшее накопление из-
учаемых элементов было в контрольном агрофитоценозе.

С опорой на данные о накоплении подземной массы изучаемых вариантов 
и об их химсоставе представляется возможным проанализировать накопление ука-
занных элементов в подземной массе вариантов в верхнем слое почвы (0–20 см).

На третий год жизни травостоев наибольшее содержание азота фиксировалось 
в подземной массе травосмесей с люцерной сорта Лада (132,0 и 80,1 кг/га) и Луговая 
67 (121,9 и 78,1 кг/га) при двух- и трехкратном скашивании соответственно (табл. 2, 3).

Анализируя данные по ботаническому составу, можно отметить, что клевер 
луговой не уступал сортам люцерны изменчивой по процентному содержанию в тра-
востое, а также по продуктивности. В этой связи продуктивное накопление азота 
в подземной массе агрофитоценозов фиксировалось на высоких показателях. Содер-
жание азота в подземной массе при двух- и трехразовом скашивании составляло со-
ответственно по вариантам: злаки + клевер Ранний 2–115,9 и 57,8 кг/га; злаки + кле-
вер Марс – 82,4 и 55,3 кг/га, злаки + клевер Трио – 83,7 и 55,4 кг/га.

Наименьшее накопление N при двухразовом отчуждении надземной массы от-
мечалось в первом агрофитоценозе (контроль) – 70,7 кг/га, в то же время при трех-
разовом отчуждении – в варианте с сортом клевера ВИК 70 (46,9 кг/га).

Формирование фосфора в подземной массе повышалось при уменьшении чис-
ла скашиваний. Агрофитоценозы с люцерной отмечались максимальным накоплени-
ем P2O5, превосходя контроль и варианты с клевером.

Больше всего фосфора накапливалось в агрофитоценозе с сортом люцерны 
Луговая 67 (81,7 и 33,8 кг/га), а в вариантах с клевером луговым – с сортом Ранний 
2 (55,7 и 23,2 кг/га соответственно) при двух- и трехкратном скашивании за сезон. 
При этом наименьшим накоплением среди всех вариантов опыта отметились делян-
ки с клевером ползучим: 31,7 и 14,0 кг/га.

Агрофитоценоз, где бобовый компонент представлен люцерной сорта Луговая 67, 
характеризовался накоплением запасов калия 77,2 и 54,7 кг/га, кальция – 76,1 и 46,6 кг/га, 
магния – 62,8 и 38,0 кг/га соответственно при двух- и трехкратном отчуждении.

Следует обратить внимание на то, что непосредственно среди клеверозлаковых 
вариантах наибольшее формирование данных элементов отмечалось в корнях вари-
анта с клевером сорта Ранний 2. Формирование калия здесь фиксировалось на уровне 
57,4 и 35,0 кг, кальция – 59,2 и 30,2 кг соответственно при двух- и трехкратном отчужде-
нии. Наименьшее содержание данных элементов отмечалось в контрольном варианте.
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Таблица 2
Накопление химических элементов корневой массой агрофитоценозов в 2004 г. 

при двухукосном использовании, кг/га

Вариант Масса корней, 
т/га СВ N P2O5 K2O Са Mg

1. Кострец безостый + тимофеевка луговая (злаки) 4,81 70,7 32,2 39,2 31,3 25,1

2. Клевер луговой Марс + злаки 4,36 82,4 34,0 41,3 36,6 26,6

3. Клевер луговой Ранний 2 + злаки 6,37 115,9 55,7 57,4 59,2 50,3

4. Клевер луговой Трио + злаки 4,98 83,7 35,4 50,2 38,8 32,4

5. Клевер ползучий ВИК 70 + злаки 5,73 98,6 31,7 44,8 43,0 32,7

6. Люцерна изменчивая Вега 87 + злаки 5,26 84,2 50,8 51,1 45,8 43,2

7. Люцерна изменчивая Лада + злаки 7,54 132,0 67,6 68,8 70,9 55,8

8. Люцерна изменчивая Луговая 67 + злаки 7,39 121,9 81,7 77,2 76,1 62,8

9. Люцерна посевная Вернал + злаки 5,21 82,3 49,2 40,0 47,9 38,0

НСР05 частных различий:
для режимов скашивания
для травосмесей

0,45
0,32

6,5
5,4

4,9
2,8

5,4
3,2

4,2
3,1

5,4
2,7

Таблица 3
Накопление химических элементов в корневой массой агрофитоценозов 

в 2004 г. при трехукосном использовании, кг/га

Вариант Масса корней, 
т/га СВ N P2O5 K2O Са Mg

1. Кострец безостый + тимофеевка луговая (злаки) 3,73 53,7 17,9 31,8 22,8 16,1

2. Клевер луговой Марс + злаки 2,99 55,3 19,3 29,8 23,6 15,5

3. Клевер луговой Ранний 2 + злаки 3,36 57,8 23,2 35,0 30,2 20,5

4. Клевер луговой Трио + злаки 3,44 55,4 19,8 36,4 24,4 20,3

5. Клевер ползучий ВИК 70 + злаки 3,19 46,9 14,0 26,4 23,3 15,6

6. Люцерна изменчивая Вега 87 + злаки 5,25 78,2 31,5 53,5 44,1 38,3

7. Люцерна изменчивая Лада + злаки 4,77 80,1 26,5 44,6 40,5 32,9

8. Люцерна изменчивая Луговая 67 + злаки 5,07 78,1 33,8 54,7 46,6 38,0

9. Люцерна посевная Вернал + злаки 4,26 63,1 19,6 35,3 37,1 23,0

НСР05 частных различий:
для режимов скашивания
для травосмесей

0,45
0,32

6,5
4,7

4,9
3,1

5,4
2,5

4,2
3,3

5,4
3,0
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Таблица 4
Накопление химических элементов корневой массой агрофитоценозов в 2005 г. 

при двухукосном использовании, кг/га

Вариант Масса корней, 
т/га СВ N P2O5 K2O Са

1. Кострец безостый + тимофеевка луговая (злаки) 6,64 94,3 38,2 41,4 27,9

2. Клевер луговой Марс + злаки 5,67 104,3 36,6 43,6 43,1

3. Клевер луговой Ранний 2 + злаки 7,36 132,5 52,4 65,4 60,4

4. Клевер луговой Трио + злаки 5,05 79,3 27,8 49,7 34,3

5. Клевер ползучий ВИК 70 + злаки 7,12 115,3 31,1 53,9 44,9

6. Люцерна изменчивая Вега 87 + злаки 9,12 148,7 90,2 90,8 80,3

7. Люцерна изменчивая Лада + злаки 9,89 174,1 109,3 101,0 90,0

8. Люцерна изменчивая Луговая 67 + злаки 10,64 179,8 134,6 117,5 101,1

9. Люцерна посевная Вернал + злаки 8,86 137,3 95,7 72,2 74,4

НСР05 частных различий:
для режимов скашивания
для травосмесей

0,57
0,42

5,8
4,9

4,3
3,1

3,9
3,4

4,7
2,8

Таблица 5
Накопление химических элементов корневой массой агрофитоценозов в 2005 г. 

при трехукосном использовании, кг/га

Вариант Масса корней, 
т/га СВ N P2O5 K2O Са

1. Кострец безостый + тимофеевка луговая (злаки) 5,18 71,0 23,9 30,0 19,7

2. Клевер луговой Марс + злаки 4,73 84,7 26,2 31,2 29,8

3. Клевер луговой Ранний 2 + злаки 4,92 87,6 30,6 35,4 36,4

4. Клевер луговой Трио + злаки 3,42 54,4 16,6 28,7 18,5

5. Клевер ползучий ВИК 70 + злаки 5,74 87,8 23,7 34,4 29,3

6. Люцерна изменчивая Вега 87 + злаки 7,29 112,3 65,3 62,2 58,3

7. Люцерна изменчивая Лада + злаки 7,60 130,0 71,8 71,2 59,3

8. Люцерна изменчивая Луговая 67 + злаки 8,66 136,8 85,6 87,2 71,9

9. Люцерна посевная Вернал + злаки 7,23 105,6 58,2 46,0 54,9

НСР05 частных различий:
для режимов скашивания
для травосмесей

0,57
0,42

5,8
4,2

4,3
2,7

3,9
2,9

4,7
3,1
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В 2005 г. фиксировалось повышение содержания азота в подземной массе. Наи-
более существенно увеличилось его содержание в вариантах с люцерной. В подземной 
массе с сортом Луговая 67 накопление этого элемента повысилось на 57,9 и 58,7 кг/га 
при двух- и трехразовом отчуждении и отмечалось на уровне 179,8 и 136,8 кг/га (табл. 4, 5). 
При этом наименьшее накопление азота наблюдалось в клеверозлаковом травостое, где 
бобовый компонент представлен клевером луговым сорта Трио, 79,3 и 54,4 кг/га, а в пер-
вом варианте – соответственно при двух- и трехкратном скашивании – 94,3 и 71,0 кг/га.

Минимальное формирование азота в вариантах с люцерной изменчивой на-
блюдалось в подземной массе варианта, где присутствовал сорт Вернал. Ана-
лизируя данные в сравнении с 2004 г., можно отметить, что содержание возросло 
на 55,0 и 42,5 кг/га, достигнув соответственно 137,3 и 105,6 кг/га.

В 2005 г. в вариантах, где бобовый компонент представлен клевером, его доля 
в травостое уменьшилась, в то время как доля люцерны по-прежнему находилась 
на высоком уровне в ботаническом составе агрофитоценозов. Отмеченные изменения, 
безусловно, отразились и на изменении содержания химических элементов в корнях.

В вариантах с люцерной сорта Луговая 67 увеличение содержания фосфора 
наблюдалось на уровне 52,9 и 51,8 кг/га при двух- и трехразовом отчуждении над-
земной массы, и итоговое количество возросло до 134,6 и 85,6 кг/га. В то же время 
в наименьшем по накоплению в корнях Р2О5 травостое с сортом клевером Трио со-
держание его уменьшилось и составило 27,8 и 16,6 кг/га.

В агрофитоценозах c люцерной изменчивой при трехразовом отчуждении наблю-
далось повышение накопления калия в подземной массе на уровне около 20–30 кг/га. 
Это можно объяснить сильным развитием подземной массы культуры, которая характе-
ризуется способностью усваивать данные элементы из подпахотных почвенных слоев.

Наибольшее накопление K2O наблюдалось в корнях варианта сорта Луговая 
67–117,5 и 87,2 кг/га при двух- и трехразовом отчуждении надземной массы. При этом 
в контрольном варианте он был на уровне 41,4 и 30,0 кг/га, с сортом клевера лугово-
го Ранний 2 – на уровне 65,4 и 35,4 кг/га соответственно. Считается, что чем больше 
в корнях калия, тем более конкурентоспособны данные сорта, что подтверждается дан-
ными исследований и результатами проведенного анализа. Данная зависимость наблю-
далась и при анализе содержания кальция. Сорта люцерны изменчивой увеличивали 
его содержание на 12–24%, в то время как агрофитоценозы с клевером и чистая злако-
вая травосмесь или фиксировали данный показатель уровне 2004 г., или снижали его.

Если предположить, что все накопленные в подземной массе полезные соеди-
нения будут усвоены, то их величина будет соответствовать уровню рекомендуемой 
дозы удобрений, применяемых на среднюю урожайность зерновых культур Цен-
трального района Нечерноземной зоны.

Выводы

В результате наблюдений объективно зафиксирована большая способность 
люцерны изменчивой по сравнению с клевером по аккумуляции N, P2O5 и K2O в под-
земной массе. Максимальное значение отмечалось среди вариантов с сортом люцер-
ны изменчивой Луговая 67. При анализе агрофитоценозов с клевером луговым мак-
симальным накоплением данных соединений отмечался сорт Ранний 2.
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FORMATION OF UNDERGROUND MASS BY CEREAL 
AND LEGUME-CEREAL GRASS MIXTURES IN THE CENTRAL REGION 

OF THE NON-CHERNOZEM ZONE OF THE RUSSIAN FEDERATION

S.M. AVDEEV

(Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy)

In the studies carried out in 2004–2005 at the structural subdivision of Russian State Agrar-
ian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy (Field Station), accumulation of NPK 
in the roots was observed. It was revealed that the underground mass of agrophytocenoses consist-
ing of legume and cereal component mowed twice significantly outstripped the variants mowed three 
times during the growing season. The maximum underground mass was recorded in the third year 
of use. It was 8.70–10.7 t/ha in the variant with the variegated alfalfa Lugovaya 67. Dynamics of in-
crease of underground mass in agrophytocenoses with meadow clover in 2004 and 2005 were close – 
2.49–3.72 and 2.68–3.70 t/ha. At the same time the underground mass of variants with clover was 
characterized by the high content of nitrogen. Thus, the highest N content in agrophytocenoses with 
clover was observed for the varieties Mars (1.89%) and Ranniy 2 (1.82%), while agrophytoceno-
ses with alfalfa had values of 1.75% and 1.65% (the varieties Lada and Lugovaya 67, respectively). 
The highest phosphorus content was observed in the variants where the legume component is repre-
sented by alfalfa Lugovaya 67 (0.48%) and Vega 87 (0.42%). At the same time among clover-grass 
agrophytocenoses it was 0.38% (the variety Ranniy 2). The maximum content of К2О was observed 
in the underground mass of alfalfa Lugovaya 67 (0.87%) and clover Trio (0.84%). The lowest relative 
content of potassium (0.64%) was recorded in the agrophytocenosis, where the legume component 
is represented by alfalfa (the variety Vernal). As a result of the conducted research, the advantage 
of alfalfa varieties over clover varieties was noted in terms of the relative content of the studied ele-
ments. At the same time, the maximum values were observed in agrophytocenosis (cereals + alfalfa) 
of the variety Lugovaya 67. Among the variants (cereals + clover), the maximum values for the ac-
cumulation of studied elements were characterized by the variety Ranniy 2.

Key words: root mass, variegated alfalfa, meadow clover, timothy grass, awnless brome.
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ИНВЕНТАРИЗАЦИЯ И МОНИТОРИНГ ПОПУЛЯЦИЙ РЕДКИХ 
И ИСЧЕЗАЮЩИХ ВИДОВ ТРАВЯНИСТЫХ МНОГОЛЕТНИКОВ 

НА ТЕРРИТОРИИ СТАВРОПОЛЬСКОГО КРАЯ

Т.Н. ИСАЕНКО

(Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 
«Северо-Кавказский федеральный научный аграрный центр»)

В Красной книге Ставропольского края (2013 г.) размещены материалы о распро-
странении редких и исчезающих видов, о местообитании в их в крае. Особенно активно ис-
следования в этом направлении проводились до 2001 г. Но так как под воздействием человека 
меняется окружающая нас среда, изменяется и флористический состав территорий Став-
ропольского края: исчезают не только отдельные редкие виды, но и их популяции. С 2009 г. 
сотрудники Ставропольского ботанического сада включились в научно-исследовательскую 
работу по инвентаризации охраняемых видов местной флоры с целью уточнения их мест 
обитания и оценки современного состояния. За период с 2009 по 2021 гг. мы посетили 12 
административных районов, проведено обследование 22 особо охраняемых территорий го-
сударственного и краевого значения и 9 территорий, не имеющих охранного статуса. Ор-
ганизовано более 80 экспедиционных поездок. На первых этапах мониторинговых исследо-
ваний с помощью GPS-навигатора определены площади обнаруженных популяций и их коор-
динаты. Научная работа по изучению состояния некоторых охраняемых видов проводилась 
по упрощенной программе, то есть. по I уровню мониторинга. Во время одноразовых экс-
педиционных поездок проводился максимальный сбор данных для дальнейшего их накопления. 
Изучение возрастного спектра в этом случае проводилось на метровых площадках, закла-
дываемых при передвижении вдоль популяции. Исследовательская работа по изучению видов 
в динамике осуществлялась на стационарных площадках. Для определения состояния попу-
ляций и их жизненности посещение стационарных площадок планировалось периодически 
и в разное время вегетационного периода. Все данные по изучению состояния популяций ох-
раняемых видов на территории Ставропольского края размещены в ежегодных научных от-
четах и опубликованы в статьях журналов научно-исследовательских организаций.

Ключевые слова: мониторинг, инвентаризация, популяция, редкие и исчезающие 
виды, природные территории, возрастной спектр, жизненность популяций.

Введение

Для устойчивого управления экосистемами, находящимися в условиях антро-
погенных нагрузок, необходимо иметь достоверную информацию о текущем со-
стоянии местообитаний, растительных сообществ и популяций редких видов. По-
этому мониторинг должен предусматривать разностороннее исследование террито-
рии, в том числе анализ действующих антропогенных факторов, оценку характера 
изменений растительности под их влиянием, а также прогноз развития. Такие на-
блюдения позволяют накапливать данные для установления пределов допустимых 
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нагрузок на экосистемы и разрабатывать планы управления сообществами в услови-
ях хозяйственного использования [1].

Природоохранной деятельностью сотрудники Ставропольского ботанического 
сада (СБС) занимаются с начала его организации (1959 г.). Изучая флору Ставро-
польского края (СК), ученые сада выявляли те растения, которые попадали под отри-
цательное воздействие человека и считались потенциально исчезающими. Первым 
изданием, куда внесено 163 вида, была книга «Сохраним для потомков», вышедшая 
в свет в середине 80-х гг. [2]. Отметим, что главным редактором этого издания является 
основатель нашего сада В.В. Скрипчинский. Описания редких видов растений Став-
ропольского края были выполнены В.Г. Танфильевым, Ю.А. Дударем, М.А. Кольцо-
вой, Л.И. Поляковой, Вл.В. Скрипчинским, А.К. Чикалиной, Г.Т. Шевченко.

С начала 90-х гг., в силу многих обстоятельств, исследовательская работа по из-
учению редких и исчезающих видов не проводилась или в отдельные годы была све-
дена до минимума. С 2009 г. мы приступили к воссозданию коллекции, возобнови-
лась научная работа по изучению состояния популяций редких травянистых растений 
в природе [3].

Территория Ставропольского края представлена как равнинным, так и горным 
рельефом, с разным растительным покровом и с разным его распределением. Об-
следование проводилось в Центральном Предкавказье (Приманычье, Прикаспийская 
низменность, Ставропольская возвышенность) и в районе Кавминвод.

Цельями исследований стали: а) выявление популяций редких и исчезающих 
видов, занесенных в Красную книгу Ставропольского края для определения их со-
стояния в современных условиях, пополнение генофонда живых коллекций СБС; б) 
проведение инвентаризации и мониторинга в природных местах обитания некото-
рых редких растений.

Материал и методы исследований

Объектом наблюдений являются места обитания популяций изучаемых тра-
вянистых редких и исчезающих видов Ставропольского края. Поиск популяций 
осуществлялся с помощью данных, полученных предыдущими исследователями, 
по данным литературы [4–6] и с помощью опроса местных жителей. В результате 
обследований ООПТ и других территорий определены и их новые места обитания.

Мониторинг и оценка состояния редких и исчезающих видов in situ проводились 
с использованием таких методических источников, как Программа и методика наблю-
дений за ценопопуляциями видов растений Красной книги СССР [7]; Методические 
рекомендации по организации мониторинга за редкими и нуждающимися в охране ви-
дами растений [8]; Мониторинг и оценка состояния ценных ботанических объектов [9].

Результаты и их обсуждение

Первоочередными задачами исследований является уточнение мест обитания 
редких видов на территории края и определение стабильности популяций в совре-
менных условиях.

За период с 2009 по 2021 гг. проведено обследование 22 особо охраняемых тер-
риторий государственного и краевого значения СК, 10 территорий, не имеющих ох-
ранного статуса: Балка Третий Лог, хребет Недреманный, гора Кабан, окрестности с. 
Труновское, Величаевское, Новоблагодарное, Верхне-Подкумское и Дивное; поселка 
Энергетик, правый берег реки Айгурка, окрестности станицы Воровсколесской (гора 
Висла, гора Пикет). Обследуя территорию края, посетили 12 административных 
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единиц, наибольшее количество проведенных исследований – в Шпаковском рай-
оне (табл. 1). На Кавминводах работали на горе Бештау, Лысая, Кинжал, Верблюд, 
а также в окрестностях г. Кисловодска [10]. В Апанасенковском районе проводились 
обследования в окрестностях с. Дивного, прибрежной зоны озера Маныч-Гудило. 
В Ипатовском районе с 2012 г. приступили к описанию флоры, в том числе редких 
видов, правого берега реки Айгурка с тем, чтобы в дальнейшем приблизительно 90 га 
этой территории выделить в охраняемый заказник [11]. Результаты проведенной на-
учно-исследовательской работы на горе Брык, Куцай и в Государственном заказнике 
«Бажиган» размещены на русском и английском языках в журнале «Хортус Ботани-
кус» за 2015 г. [12].

Таблица 1
Обследованные природные территории СК в течение 2009–2021 гг.

№ 
п/п ООПТ и другие территории СК Административный 

район
Год

исследований

1 Урочище Семистожки, гора Брык, 
окрестности станицы Воровсколесской Андроповский 2013, 2014, 2016

2 Окрестности с. Дивного, 
южный берег озера Маныч-Гудило Апанасенковский 2012

3 Правый берег реки Айгурка Ипатовский 2012, 2015, 2016, 2019

4
Горы Лысая, Кинжал, Кабан; 
окрестности села Новоблагодарное, 
с. Верхне-Подкумское поселка Энергетик

Предгорный 2010, 2016, 2018

5 Окрестности с. Величаевское Левокумский 2013

6 Горы Бештау, Верблюд Минераловодский 2010, 2016, 2018

7 Государственный заказник «Бажиган» Нефтекумский 2013

8 Гора Куцай Петровский 2009, 2011, 2012, 2014

9 Окрестности с. Подлужное Изобильненский 2015, 2019, 2020, 2021

10 Окрестности с. Труновское Труновский 2017

11 Окрестности г. Благодарного Благодарненский 2013

12

Балка Третий Лог, Балка Второй Лог, 
Шатыр Курган, Вишневая поляна, 
окрестности хутора Молочного, 
Новомарьевская поляна, «Ландшафты 
высотной поясности Ставропольской горы», 
Четвертая балка, хребет Недреманный, 
Русский лес; горы Стрижамент, Бударка

Шпаковский
2009, 2010, 2011, 
2012, 2013, 2014, 
2015, 2016, 2017, 

2018, 2019,2020, 2021

На территории края, куда поездки организовывались впервые, изучение со-
стояния некоторых охраняемых видов проводилось по упрощенной программе, 
то есть по I уровню мониторинга. Совершая одноразовые экспедиционные поездки, 
проводили максимальный сбор данных для дальнейшего их накопления. Изучение 
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возрастного спектра в этом случае проводилось на метровых площадках, закладыва-
емых при передвижении вдоль популяции через 5, 10, 15 м (в зависимости от площа-
ди популяции).

Таблица 2
Результаты инвентаризации территорий Ставропольского края

Название обследуемой 
территории (ООПТ и др.)

Пло-
щадь, 

га

Количе-
ствово 
прове-
дённых 

исследо-
ваний, шт.

G N
шт. G N

шт. G N
шт.

Всего 
видов, 

шт.

Окр. хутора Молочный 
(на территории Русского леса) 10 6 2010 1 2017 1 2021 * *

Новомарьевская поляна 120 11 2009 5 2015 8 2019 2 15

Вишнёвая поляна 20 4 2009 3 2013 1 2019 - 4

Беспутская поляна 45 5 2014 2 2016 6 2019 2 12

Балка Лог-3 70 7 2009 2 2012 1 2018 - 3

Шатыр Курган 7 2009 2 2012 2 2018 1 5

Хребет Недреманный 6 2009 4 2015 6 2021 2 12

Гора Куцай 30 5 2009 4 2012 3 2014 4 11

Правый берег реки Айгурка 90 4 2012 6 2015 4 2019 3 13

Ландшафты высотной поясности 
Ставропольской горы (500 м се-
веро-западнее Кравцова озера)

6 4 2013 6 2017 3 2019 * 9

Окр. с. Подлужное 25 3 2019 8 2020 1 2021 1 10

Русский лес 35 3 2014 1 2020 2 2021 1* 4

Гора Стрижамент 5 2 2010 3 - - 2021 1 4

Гора Лысая 20 2 2010 5 - - 2018 4 9

 Гора Бештау 30 2 2010 5 - - 2016 3 8

Урочище Семистожки 8 2 2013 3 - - 2016 1 4

Окр. станицы Воровсколесской 18 2 2014 5 - - 2016 4 9

Четвёртая Балка 7 1 2009 4 - - - - 4

Балка Второй Лог 6 1 2011 2 - - - - 2

Окр. с.Дивное 20 1 2012 9 - - - - 9

Южный берег озера Маныч-Гудило 14 1 2012 8 - - - - 8
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Название обследуемой 
территории (ООПТ и др.)

Пло-
щадь, 

га

Количе-
ствово 
прове-
дённых 

исследо-
ваний, шт.

G N
шт. G N

шт. G N
шт.

Всего 
видов, 

шт.

Гора Брык 15 1 2012 7 - - - - 7

Гора Бударка 12 1 2013 5 - - - - 5

Государственный заказник «Бажиган» 5 1 2013 4 - - - - 4

Окр. с. Величаевское 3 1 2013 2 - - - - 2

Окр. с. Новоблагодарное 4 1 2018 2 - - - - 2

Окр. г. Благодарный, с. Александрия 6 1 2013 3 - - - - 3

Окр. с. Труновское 10 1 2017 5 - - - - 5

Гора Кинжал 2 1 2018 3 - - - - 3

Гора Верблюд 30 1 2018 7 - - - - 7

Северный берег озера Маныч-Гудило 5 1 2019 1 - - - - 1

Окр. с. Верхне-Подкумское 1,5 1 2016 6 - - - - 6

Гора Кабан 4 1 2016 4 - - - - 4

Окр. поселка Энергетик 
(на границе с КЧР) 2 1 2016 6 - - - - 6

Примечание. Окр – окрестности; G – год обследования; N – количество новых, раннее 
не встречавшихся видов.

*Часть видов уничтожена или не обнаружена совсем.

На территориях, где научно-исследовательская работа проводилась в дина-
мике, закладывались стационарные площадки размером 1 и 9 м², чтобы с большей 
точностью показать количество редких и исчезающих видов, произрастающих на об-
следуемом участке. Планировалось периодическое его посещение в разное время ве-
гетационного периода. Организовано более 80 экспедиционных поездок, в основном 
однодневных, в отдаленные районы от краевой столицы (Левокумский, Предгорный, 
Минераловодский, Апанасенковский и др.) организовывались двух- и трехдневные 
экспедиции. В результате выявлено около 200 местообитаний редких и исчезающих 
видов местной флоры (табл. 2). Необходимо отметить, что параллельно проводилось 
изучение состояния редких и исчезающих видов как местной флоры, так и охраняе-
мых видов других регионов [13].

На территории Новомарьевской поляны проводили обследования 11 раз, уста-
новлено 16 редких и исчезающих видов. Полученные данные за период 2009–2017 гг. 
опубликованы в «Сельскохозяйственном журнале» [14]. Продолжив инвентаризацию 
популяций редких и исчезающих видов, изучение их возрастного спектра на данной 
территории, весной 2018 г. установили произрастание раннее не отмеченных видов: 

Окончание табл. 2
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тюльпана Биберштейна (Tulipa biebersteiniana Schult. et Schult.) и касатика вильчато-
го (Iris furcata Bieb.). Также установлено, что астрагал эспарцетовидный (Astragalus 
onobrychioides Bieb.) отсутствует на ООПТ Новомарьевская поляна и представлен 
в вышеуказанной статье) (рис. 1).

 
Рис. 1. Популяции Tulipa biebersteiniana и Salvia nutans на ООПТ Новомарьевская поляна

 
а   б 

Рис. 2. Популяции Eremurus spectabilis на Шатыр Кургане: а) 2012; б) 2018 гг.

Изучая состояние популяций эремуруса представительного (Eremurus spec-
tabilis Bieb.) в 5 пунктах СК: Шатыр Курган (Янкульская котловина), Балка Тре-
тий Лог (Сенгилеевская котловина); гора Лысая, Бештау (Кавминводы); гора Пи-
кет (Воровсколесские высоты), – установлено, что в Балке Третий Лог и на Ша-
тыр Кургане прослеживается увеличение растений с деформированными соцвети-
ями в некоторых популяциях до 70% (в 2009 г. их встречаемость только в Балке 
Лог-3 отмечена в единичных случаях). В связи с этим в настоящее время растения 
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с деформированными соцветиями находятся в крайне угнетенном состоянии, от-
мечена низкая завязываемость семян. При изучении соотношения возрастных групп 
в динамике получены данные, подтверждающие, что в целом в современных ус-
ловиях на изучаемых территориях популяции Eremurus spectabilis стабиль-
ны (в полночленных популяциях количество вегетативных и ювенильных особей 
равно репродуктивным, Лог-3) и являются растущими (преобладают молодые 
особи, Шатыр Курган). В реестре особо охраняемых природных территорий кра-
евого значения присутствует Балка Второй Лог (растения в популяции произрас-
тают разреженно, численность их низкая) согласно решению исполкома Став-
ропольского городского Совета народных депутатов от 14 ноября 1984 г. № 917. 
Установлено, что скопления Eremurus spectabilis сосредоточены в Балке Третий 
Лог, особенно в верхней и срединной ее части (протяженность балки составляет 
3,2 км).

Работая над состоянием дел охраны природы, ученые XIX столетия проводили 
наблюдения также в Балке Лог-3. В Министерство природных ресурсов и охраны 
окружающей среды поступило сообщение об этой ошибке с тем, чтобы в следующем 
выпуске Красной книги ее устранить [15].

Результаты исследовательской работы по изучению редких и исчезающих ви-
дов на территории ООПТ «Ландшафты высотной поясности Ставропольской горы», 
в районе точки 45°004´722´´ N; 41°808´056´´ E, на высоте 568 м над уровнем моря, 
показали, что популяции псефеллюса Анны (Psephellus annae Galushko), гипсолюбки 
шаровидной (Globularia punctata Lapeyr.), льна крымского (Linum tauricum Willd.) 
в 2019 г. практически уничтожены скутерами (через вершину холма проложена в по-
следние годы трасса отдыхающими скутеристами). В 2013 и 2017 гг. жизненность 
вышеперечисленных популяций отмечена наивысшим баллом – 5.

Необходимо отметить, что в 2020 г. в лесу Русском нами обнаружена един-
ственно-сохранившаяся на Ставрополье популяция морозника кавказского (Helle-
borus caucasicus A. Br.). Популяция немногочисленная (около 100 цветущих особей), 
ее занимаемая площадь составляет 2,2 га; репродуктивные растения морозника в по-
пуляции располагаются разреженно (1–3 на 1 м²), но присутствует большое количе-
ство в основном ювенильных растений.

В 2021 г. произошли существенные изменения в поведении некоторых популя-
ций редких и исчезающих видов. В результате наблюдений в динамике (2010, 2011, 
2012, 2014, 2015, 2017 гг.) за популяцией кандыка кавказского на площади 10 га, 
в районе хутора Молочный (Русский лес), установлено, что на стационарных метро-
вых площадках произрастало в среднем 14 экземпляров с преобладанием молодых 
вегетативных и ювенильных особей [16]. На максимальных метровых площадках 
общее количество растений кандыка кавказского составляло 35–45 особей (2011 г.) 
с полной онтогенетической структурой. В 2021 г. на ранее изучаемой площади расте-
ния кандыка кавказского не обнаружены. В то же время в другой точке Русского леса 
на высоте 624 м над у.м., в районе точки 45°2´38.345´´ N; 41°52´15.852´´ E (рис. 3), 
отмечена большая популяция вида, где разновозрастные растения расположены рас-
сеяно, в основном на расстоянии 5, 10, 15 м и более друг от друга (табл. 3). Исчезно-
вение вида на площади в 10 га, возможно, связано с неблагоприятными погодными 
условиями в 2018, 2019, 2020 гг. (малоснежные зимы и продолжительный засушли-
вый период во время вегетации).

В 2021 г. приступили к изучению видов рода Galanthus (Подснежник) как 
в культуре, так и в природе. Установлено, что в окрестных лесах г. Ставрополя про-
израстает один вид: а) подснежник кавказский (фото 2020 г.); б) та же площадка 
в 2021 г. (рис. 4).
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Таблица 3
Результаты мониторинга редких и исчезающих травянистых растений, 2021 г.

ООПТ 
и другие 
террито-
рии СК

Название вида
Пло-

щадь, 
га

Координаты
Средняя 

плотность 
на 1 м², 

шт.

Возрастной спектр, % Жизнен-
ность по-
пуляций, 

баллg v j

Ру
сс

ки
й 

ле
с

Galanthus caucasicus 
Gross
Подснежник кавказский

4,0
45°04´46.26´´ N
41°54´20.57´´ E

H = 600 
23 39,1 34,8 20,1 4

Кандык кавказский 
Erythronium caucasicum 
Woronow
Кандык кавказский

10,0
45°044´323´´ N
41°853´43´´ E

H = 601 
- - - - -

7,0
45°2´38.345´´ N
41°52´15.852´´ E

H = 624 
11 54,5 18,2 27,3 4

Хр
еб

ет
 Н

ед
ре

м
ан

ны
й

Gypsophila globulosa 
Stev. ex Bois.
Гипсолюбка шаровидная

2,0
44°51´4.213´´ N
41°52´56.988´´ E

H = 653 
4 75,0 25,0 - 4

Psephellus annae 
Galushko
Псефеллюс Анны 

0,5
44°51´11.063´´ N
41°53´25.478´´ E

H = 625 
7 42,6 28,7 28,7 5

Thymus daghestanicus 
Klok. et Shost.
Тимьян дагестанский

0,8 там же Тесные заросли 5

Erodium stevenii Bieb.
Журавельник Стевена 0,002

44°51´4.213´´ N
41°52´56.988´´ E

H = 653 
Единичные экземпляры 2

Примечание. g – генеративные; v – вегетативные; j – ювенильные; Н – высота над 
уровнем моря, м.

 
Рис. 3. Популяция Erythronium caucasicum, Русский лес, 2021 г.
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а   б

Рис. 4. Galanthus caucasicus – ООПТ Русский лес

Необходимо отметить, что значительная часть обследуемой территории ООПТ 
«Русский лес» перерыта кабанами, площадь разрытых участков составляет 300, 
800, 1000 м²; растительность практически уничтожена, но на отдельных небольших 
островках на 1 м² в небольших количествах сохранились в основном вегетативные 
и ювенильные особи. Это значит, что в поисках пищи кабаны питаются, кроме желу-
дей, крупными луковицами подснежников.

В статье отражена многолетняя научная работа по мониторингу редких и ис-
чезающих видов на территории края. Материалы по их инвентаризации и изучению 
размещены автором в годовых научных отчетах (2009–2021 гг.).

Выводы

1. Обследование и инвентаризация редких и исчезающих видов местной фло-
ры за период 2009–2021 гг. проведены в 12 административных районах СК; органи-
зовано более 80 экспедиционных поездок. В результате изучения популяций редких 
видов по I уровню мониторинга или в динамике выявлено и уточнено около 200 ме-
стообитаний охраняемых таксонов.

2. Анализ оценки состояния популяций в современных условиях показал, что 
наиболее благоприятные условия для развития растений сложились в точках, отда-
ленных от населенных пунктов, где снижена антропогенная нагрузка: отсутствуют 
выпас скота, сенокошение в период созревания семян, выкопка растений для озеле-
нения, сбор на букеты и др.

3. Установлено, что большая часть популяций редких и исчезающих видов 
в природных местах обитания – это растущие (с преобладанием вегетативных и юве-
нильных особей), по пятибалльной шкале оценивающиеся в 4–5 баллов. Отмечен 
полный онтогенетический спектр.

4. Научно-исследовательскую работу по мониторингу популяций редких и ис-
чезающих видов в природе необходимо продолжить для осуществления контроля 
за их состоянием и принятия мер по сохранению исчезающих видов, а также исполь-
зовать полученные данные в следующем выпуске Красной книги Ставропольского 
края.
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INVENTORY AND MONITORING OF POPULATIONS OF RARE 
AND ENDANGERED SPECIES OF HERBACEOUS PERENNIALS 

IN THE STAVROPOL TERRITORY

T.N. ISAENKO

(North Caucasus Federal Agricultural Research Centre)

The Red Data Book of the Stavropol Territory (2013) contains materials on the distribution 
of rare and endangered species and their habitat in the region. Especially active research in this 
direction was carried out until 2001. But since the environment around us changes under human 
influence, the floral composition of the Stavropol Territory also changes: not only some rare spe-
cies disappear, but also their populations. Since 2009, the staff of the Stavropol Botanical Garden 
has been involved in research work on the inventory of protected species of local flora in or-
der to clarify their habitats and assess the current state. During the period from 2009 to 2021, 
we visited 12 administrative districts, conducted a survey of 22 specially protected territories 
of the state and regional significance and nine territories which do not have a protected status. 
More than 80 expedition trips were organized. At the first stages of monitoring studies, the areas 
of detected populations and their coordinates were determined using a GPS navigator. Scientific 
work on the study of the state of some protected species was carried out according to a simpli-
fied program, i.e., according to the first level of monitoring. Making one-time expedition trips, 
the maximum data collection was carried out for their further accumulation. The study of the age 
spectrum, in this case, was carried out on meter sites laid when moving along the population. 
Research work on the study of species in dynamics was at stationary sites. To determine the state 
of populations and their vitality, visits to stationary sites were planned periodically and at differ-
ent times of the growing season. All data on the study of the state of populations of protected spe-
cies of the the Stavropol Territory are published in annual scientific reports and articles in jour-
nals of research institutions.

Key words: monitoring, inventory, population, rare and endangered species, natural territo-
ries, age spectrum, vitality of populations.

References

1. Lukonina A.V., Klinkova G.Yu., Suprun N.A. Monitoring i otsenka sostoyaniya 
tsennykh botanicheskikh ob”ektov. Chast’ II [Monitoring and assessment of the state of va-
luable botanical objects. Part II]. Rastitel’nye kompleksy. Volgograd. 2011: 40. (In Rus.)

2. Skripchinskiy V.V. Sokhranim dlya potomkov [Let’s save for posterity.]. Stavro-
pol’skoe knizhnoe izdatel’stvo. Stavropol’. 1984: 3–160. (In Rus.)



29

3. Kozhevnikov V.I., Shevchenko G.T., Seliverstova E.N., Isaenko T.N. Sovremennoe 
sostoyanie redkikh vidov na Stavropol’e [The current state of rare species in the Stavropol 
Territory]. Materialy mezhdunarodnoy konferentsii. Problemy ekologicheskoy bezopas-
nosti i sokhranenie prirodno-resursnogo potentsiala. Severniy Kavkaz: Stavropol’. 2010: 
82–83. (In Rus.)

4. Ivanov A.L. Krasnaya kniga Stavropol’skogo kraya [Red Data Book of the Stavro-
pol Territory]. Izd-vo: Samara, IP Andreev Igor’ Vladimirovich. 2013; 1: 399. (In Rus.)

5. Belous V.N. K flore redkikh i ischezayushchikh rasteniy prirodno-territo-
rial’nogo kompleksa sredney chasti Prikalausskikh vysot (Stavropol’skaya vozvyshen-
nost’) [To the flora of rare and endangered plants of the natural-territorial complex 
of the middle part of the Kalaus Heights (Stavropol Upland)]. Uchonye zapiski Stavro-
pol’skogo kraevogo otdeleniya Russkogo geograficheskogo obshchestva. Stavropol’: 
SKFU. 2013: 106–116. (In Rus.)

6. Shil’nikov D.S. Dopolneniya k krasnoy knige Stavropol’skogo kraya [Additions 
to the Red Data Book of the Stavropol Territory]. Novosti nauki v APK. 2019; 1–2 (12): 
48–52. (In Rus.)

7. Denisova L.V., Nikitina S.V., Zaugol’naya L.B. Programma i metodika nablyude-
niy za tsenopopulyatsiyami vidov rasteniy Krasnoy knigi SSSR [Program and Methods 
for Observing Cenopopulations of Plant Species of the Red Data Book of the USSR]. Mo-
scow. 1986: 33. (In Rus.)

8. Klinkova G.Yu., Suprun N.A. Metodicheskie rekomendatsii po izucheniyu popu-
lyatsiy redkikh vidov rasteniy i ikh mestoobitaniy, zanesonnykh v Krasnuyu knigu Vol-
gogradskoy oblasti [Methodological recommendations for the study of populations of rare 
plant species and their habitats listed in the Red Data Book of the Volgograd region]. Vol-
gograd. 2006: 17. (In Rus.)

9. Klinkova G.Yu., Suprun A.V., Lukonina A.V. Monitoring i otsenka sostoyaniya tsen-
nykh botanicheskikh ob”ektov. Chast’ I [Monitoring and assessment of the state of valuable 
botanical objects. Part I]. Populyatsii redkikh vidov rasteniy. Volgograd. 2011: 64. (In Rus.)

10. Kozhevnikov V.I., Bardakova S.A., Grechushkina-Sukhorukova L.A., Isaen-
ko T.N. et al. Popolnit’ geneticheskie kollektsii drevesnykh, travyanistykh, tropicheskikh 
i subtropicheskikh rasteniy, khozyaystvenno znachimykh dlya severo-kavkazskogo regi-
ona [To replenish the genetic collections of woody, herbaceous, tropical and subtropical 
plants that are economically important for the North Caucasian region]. Otchet o NIR (Fe-
deral’noe agenstvo nauchnykh organizatsiy). Stavropol’. 2016: 108. (In Rus.)

11. Volkova V.V., Isaenko T.N., Grechushkina-Sukhorukova L.A., Seliverstova E.N., 
Khrapach V.V. The current state of flora in the vicinity of the village of Aigursky. IOP Conf. 
Series: Earth and Environmental Science 839. 2021; 022016.

12. Isaenko T.N., Kozhevnikov V.I., Belous V.N., Khrapach V.V. Rezul’taty issledo-
vaniya redkikh vidov v nekotorykh osobo okhranyaemykh territoriyakh Stavropol’ya [Re-
sults of the study of rare species in some specially protected areas of the Stavropol region]. 
Hortus Botanicus. Petrozavodsk. 2016; 11(11): 128–134. (In Rus.)

13. Silant’eva M.M., Elesova N.V., Speranskaya N.Yu. Redkie i ischezayushchie 
vidy rasteniy i redkie rastitel’nye soobshchestva na osobo okhranyaemykh prirodnykh ter-
ritoriyakh Altayskogo kraya [Rare and endangered plant species and rare plant commu-
nities in specially protected natural areas of the Altai Territory]. Acta Biologica Sibirica. 
2019; 5; 4: 38–43. (In Rus.)

14. Isaenko T.N. Sovremenniy sostav travyanistykh redkikh vidov vo flore OOPT 
Novomar’evskaya polyana (obzor) [Modern composition of rare herbaceous species 
in the flora of the Novomaryevskaya Polyana PA (review)]. Sel’skokhozyaystvenniy zhur-
nal. 2018; 1 (11): 23–27. (In Rus.)



30

15. Isaenko T.N. Sostoyanie populyatsiy Eremurus spectabilis Bieb na territorii 
Stavropol’skogo kraya [Status of populations of Eremurus spectabilis Bieb in the Stavropol 
Territory]. Izvestiya Timiryazevskoy sel’skokhozyaystvennoy akademii. 2021; 2: 26–36. 
(In Rus.)

16. Kozhevnikov V.I., Bardakova S.A., Grechushkina-Sukhorukova L.A., Isaen-
ko T.N. et al. Popolnit’ geneticheskie kollektsii drevesnykh, travyanistykh, tropicheskikh 
i subtropicheskikh rasteniy, khozyaystvenno znachimykh dlya severo-kavkazskogo regi-
ona. Otchet o NIR [To replenish the genetic collections of woody, herbaceous, tropical 
and subtropical plants that are economically important for the North Caucasian region]. 
Otchet o NIR (Federal’noe agenstvo nauchnykh organizatsiy). Stavropol’. 2015: 137. 
(In Rus.)

Исаенко Татьяна Николаевна, cтарший научный сотрудник лаборатории 
цветоводства Федерального государственного бюджетного научного учреждения 
«Северо-Кавказский федеральный научный аграрный центр» (Российская Федерация, 
г. Ставрополь, ул. Ленина, 478; тел.: (8652) 56–03–71; e-mail: tatyana.isaenko.50@mail.ru).

Tatyana N. Isaenko, Senior Research Associate, the Laboratory of Floriculture 
of the North Caucasus Federal Agricultural Research Centre (478 Lenina Str., Stavropol, 
Russian Federation; phone: (8652) 56–03–71; E-mail: tatyana.isaenko.50@mail.ru).



31

 Известия ТСХА, выпуск 3, 2022УДК 581.52:582.736/739
DOI: 10.26897/0021-342Х-2022-3-31-43

СОСТОЯНИЕ ЦЕНОПОПУЛЯЦИЙ 
ASTRAGALUS AUSTROSIBIRICUS (FABACEAE) 

В ГОРНОМ АЛТАЕ И ХАКАСИИ

Н.А. КАРНАУХОВА1, С.Я. СЫЕВА2

(1 Центральный сибирский ботанический сад СО РАН
2 Федеральный Алтайский научный центр агробиотехнологий)

Изучена структура ценопопуляций многолетнего травянистого кормового растения 
Astragalus austrosibiricus Schischkin в разных эколого-фитоценотических условиях Респу-
блики Алтай и Хакасии. Проведены исследования состояния онтогенетической структуры 
ценопопуляций многолетнего стержнекорневого полурозеточного поликарпика астрагала 
южносибирского, встречающеогося на деградированных пастбищах и участках после по-
жара. Выявлены центрированный и бимодальный типы возрастных онтогенетических 
спектров ценопопуляций на ненарушенных сообществах. Такие особенности биологии вида, 
как семенное размножение, быстрые темпы развития в начале и в конце онтогенеза, про-
должительность зрелого генеративного состояния, определяют онтогенетическую струк-
туру ценопопуляции вида. Кроме того, сказываются и условия произрастания (наличие ан-
тропогенной нагрузки, высота над уровнем моря и увлажненность местообитаний). Оцен-
ка состояния ценопопуляций Astragalus austrosibiricus в условиях Горного Алтая и Хакасии 
дана на основе изучения комплекса организменных и популяционных признаков. Определены 
значения совокупных баллов организменных (17–21 балл) и популяционных (23–35 баллов) 
признаков из ценопопуляций с условиями, наиболее благоприятными для обитания этого 
вида. На степных пастбищах в Горном Алтае с высокой пастбищной нагрузкой ценопопу-
ляции Astragalus austrosibiricus находятся в пессимальном состоянии. Установлено, что они 
характеризуются наименьшими значениями большинства параметров вида, следовательно, 
набирают от 5 до 13 совокупных баллов. Комплексная оценка состояния ценопопуляций по-
казала значительную изменчивость как морфологических признаков особей, так и популяци-
онных параметров. В оптимальном состоянии находятся луговые ценопопуляции в ненару-
шенных местообитаниях Хакасии, где отмечены максимальные и средние значения организ-
менных и популяционных признаков.

Ключевые слова: Astragalus austrosibiricus Schischkin, кормовая ценность, онтогене-
тическая структура ценопопуляций, балловая оценка организменных и популяционных пара-
метров, Республика Алтай, Хакасия.

Введение

Бобовые травы считаются ценнейшим компонентом пастбищного корма ввиду 
высокого содержания кормового белка. Одно из таких растений – Astragalus austro-
sibiricus Schischkin. У него выявлены лекарственные и медоносные свойства [12]. 
Встречается астрагал южносибирский в луговых петрофитных степях, на солонце-
ватых лугах, открытых каменистых и щебнистых склонах, галечниках, берегах рек 
и ручьев, на щебнистых осыпях, обочинах дорог [10]. Географический ареал Astrag-
alus austrosibiricus – «… Западная Сибирь: Кемеровская область, Алтайский край, 
Республика Алтай; Средняя Сибирь: Красноярский край, Республика Хакасия, Ре-
спублика Тыва; Восточная Сибирь: Иркутская и Читинская области, Республика Бу-
рятия; Казахстан, Северная Монголия …» [15].
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В связи с ежегодным отчуждением надземной массы хорошо поедаемых бо-
бовых растений при «…высокой пастбищной нагрузке, которая приводит к сильной 
деградации естественной растительности, а иногда и к полному исчезновению от-
дельных ценопопуляций…» [8], нарушается возможность систематического само-
возобновления кормовых видов.

Авторами в ранее опубликованном работе [8] указывалось, что «…степень ан-
тропогенного воздействия и суровые условия местообитаний способствуют появле-
нию адаптаций, которые проявляются не только на организменном, но и на популя-
ционном уровне организации. Следовательно, морфологическая поливариантность 
растений является основным механизмом адаптации на организменном уровне, а из-
менения плотности, структуры, темпов развития – на популяционном».

По мнению Л.Б. Заугольновой [5], «…состояние ценопопуляций чаще зависит 
от всего комплекса условий конкретного местообитания, а не только положения вида 
внутри ареала. Организм более чувствителен к изменению экологической и клима-
тической ситуации; на популяционном уровне такие реакции более неопределенны. 
Доминирующее положение вида достигается разными путями за счет различного со-
четания организменных и популяционных параметров».

Огромное разнообразие ситуаций, которое создается в природной обстановке, при-
водит к тому, что в каждой конкретной ценопопуляции дилемма между поддержанием 
численности и созданием биомассы решается по-разному. Л.Б. Заугольнова рассматри-
вает в качестве оптимального состояния увеличение обоих показателей. Пессимальное 
состояние характеризуется наименьшей величиной из всех наблюдаемых значений боль-
шинства параметров выбранного объекта. Критическое состояние биосистем определя-
ется как «…состояние, в котором происходит качественная перестройка, затрагивающая 
системообразующие (специфические) свойства и связи данной биосистемы…» [5]. По-
этому оно рассматривается как процесс, протекающий во времени и пространстве, вклю-
чающий в себя изменение плотности, онтогенетической структуры и других явлений.

Цель исследований – оценить состояние ценопопуляций Astragalus austrosibiricus 
и ответную реакцию на неблагоприятные воздействия внешних факторов, дать прогноз 
их устойчивости при помощи комплекса организменных и популяционных параметров.

Материал и методы исследований

Изучение Astragalus austrosibiricus проводилось в различных условиях про-
израстания в Горном Алтае (2016–2021 гг.) и Хакасии [8] (табл. 1). Исследованные 
нами ценопопуляции астрагала южносибирского встречались в интервале высот 
от 600 до 2150 м над уровнем моря по берегам рек, на полянах и опушках листвен-
ничников и смешанных лесов, на разнотравных и остепненных лугах, в каменистых 
степях, на склонах различных экспозиций. В Хакасии чаще всего местообитание As-
tragalus austrosibiricus находится на равнинных степных участках или склонах не-
больших сопок, на лугах по опушкам леса, по берегам рек и озер.

Исследования по определению стадий дигрессии на пастбищах проведены со-
гласно общепринятым методикам А.А. Горшковой [1] и Э.А. Ершовой [2]. Стадии 
пастбищной дигрессии определяли по шкале: естественное состояние растительно-
сти при незначительном выпасе – I стадия; начальные стадии угнетения травостоя 
при постоянном выпасе – II стадия; угнетение травостоя при усиленном выпасе – 
III стадия; сбой (толока) – IV стадия. Запасы надземной массы учитывали укосным 
методом на площадке размером 0,25 м2 в 10-кратной повторности. Видовой состав 
выявляли на площадках 100 м2. Флористический состав определяли согласно содер-
жанию книги «Определитель растений Республики Алтай» [10].
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Таблица 1
Местообитание ценопопуляций Astragalus austrosibiricus 

в условиях Горного Алтая и Хакасии

№ 
ЦП Местообитание, район Экспозиция склона, ОПП1, 

стадия ПД2 Фитоценоз

Республика Алтай, Кош-Агачский район

1
Долина р. Юстыд, 
по дороге в с. Кокоря, 
перед мостом

1804 м, ОПП = 40%, 
камни 60%. Выпас: 

I–II стадии ПД

Комплексная солонцеватая степь, 
касатиково-лапчатково-злаковое 
сообщество на каменистом гребне 

2
Долина р. Юстыд,
там же, по дороге 
после моста

1800 м, ПП = 2%.
ОПП = от 10–35% до 80–85%. 

Выпас: II стадия ПД

Комплексная солонцеватая степь, 
бобово-колосняково-житняковое 
сообщество

3
Долина р. Кызылшин, 
окр. с. Кокоря, возле 
бывшего пионерлагеря

1830 м, ОПП = 30%, 
вдоль тропы к речке 

по склону южн. экспоз. 
Выпас: II–III стадии ПД

Ирисово-чиевая 
закустаренная степь

Республика Алтай, Улаганский район

4 Урочище Пазырык, окр. 
с. Балыктуюль, АП3 № 1

ОПП = 25–40%. Выпас: 
III–IV стадии ПД

Полынно-осоковое сообщество 
настоящей степи

5 Урочище Пазырык, окр. 
с. Балыктуюль, АП № 5

ОПП = 55–65%, 
II–III стадии ПД

Лапчатково-осоково-злаковое 
сообщество настоящей степи

6
Урочище Тужарбажы, 
дорога на Кату-Ярык, 
окр. с. Балыктуюль

ОПП = 50–60 (75–85)%. 
Выпас: II стадия ПД

Тимьяново-злаково-бобовое 
сообщество луговой степи

Республика Хакасия, Ширинский район [8]

7 Окрестности оз. Иткуль, 
восточный берег озера

ОПП = 50%. ПП = 20%. 
Песчано-галечная почва

Степная ирисово-астрагаловая 
ассоциация

8 Окрестности пос. Туим ОПП = 90%. После 
пожара (3–5 лет назад) 

Березово-лиственничный лес 
Злаково-разнотравный луг

9 Окрестности озера Аир ОПП = 80%. Склон сопки 
западной экспозиции Разнотравно-злаковый луг

10 Урочище Сохочул, 
Окрестности озера Шира ОПП = 80%. Вдоль дороги Опушка смешанного леса, астра-

галово-разнотравно-злаковый луг 

11 Окрестности 
пос. Кирпичный Завод

ОПП = 90%. Старые 
вырубки березового леса 

Мелкодерновинная степь, 
злаково-астрагаловая ассоциация 

12 Окрестности 
пос. Чалгыс-Таг

ОПП = 80%. В ложбинке 
между сопок, склон за-

падной экспозиции 
Опушка березового леса, разно-
травно-злаковый остепненный луг 

Примечание. ОПП1 – общее проективное покрытие; ПД2 – пастбищная дигрессия; 
АП3 – археологический памятник (курганы).
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Онтогенез и онтогенетическую структуру ценопопуляций Astragalus austrosi-
biricus изучали с применением методов и подходов, принятых в популяционной био-
логии растений [11, 13, 16, 17]. Онтогенетическая структура ценопопуляций опреде-
лялась согласно методике Л.Б. Заугольновой [5] «…как соотношение разных онтоге-
нетических групп в ценопопуляции. За счетную единицу в течение всего онтогенеза 
вида принималась особь. При характеристике популяционной структуры опирались 
на представления о характерном и базовом спектрах…».

Состояние ценопопуляций оценивалось по организменным (высота и зеленая 
биомасса средневозрастной особи, число генеративных и вегетативных побегов в ку-
сте, длина сложного непарноперистого листа с черешком) и популяционным при-
знакам [5]. Морфометрические показатели учитывались у 15–25 средневозрастных 
особей. Параметры популяции характеризовали по экологической плотности [8] (эк-
земпляр на 1 м2), долям подроста (j, im, v) взрослых (g1, g2) и старых растений (g3, ss, 
s), % (j – ювенильное, im – имматурное, v – виргинильное, g1 – молодое генеративное, 
g2 – средневозрастное генеративное, g3 – старое генеративное, ss – субсенильное, 
s – сенильное онтогенетические состояния). Индекс восстановления в популяции 
определен по Л.А. Жуковой [4]: по «…отношению числа особей прегенеративных 
онтогенетических состояний к числу особей генеративных онтогенетических состо-
яний». Сбор материала осуществлялся в пределах одного участка ассоциации внутри 
ее контура в период цветения Astragalus austrosibiricus.

Оценка состояния ценопопуляций проводилась по методике Л.Б. Зауголь-
новой [5], которая применялась и при оценке других видов [7]: «…для оценки со-
стояния диапазон каждого признака разбивали на 5 классов с одинаковым объемом 
по равномерной шкале; затем каждому классу присваивали балл, где наименьший 
балл соответствовал наименьшим показателям. Положение каждой исследованной 
ценопопуляции оценивали в баллах соответственно величине каждого признака. За-
тем, суммируя величины каждого признака в баллах, оценивали состояние каждой 
исследованной ценопопуляции».

Статистическая обработка материала проводилась при помощи пакета про-
грамм Exel.

Результаты и их обсуждение

Astragalus austrosibiricus – многолетний травянистый стержнекорневой полу-
розеточный поликарпик. Он образует рыхлый куст с многоглавым каудексом и уд-
линенными прямостоячими или приподнимающимися побегами. Часто встречается 
на пастбищах и хорошо поедается домашними животными (овцы, козы, крупный ро-
гатый скот, лошади) как при выпасе, так и в качестве сена.

Установлено, что в надземной фитомассе Astragalus austrosibiricus в условиях 
комплексной степи в Кош-Агачском районе Республики Алтай – ЦП 1 (табл. 1) – со-
держание белка находилось в пределах от 15,2 до 17,0%, содержание жира – 0,8%, 
содержание клетчатки – 21,8–24,4% в сухом веществе, а питательность 1 кг сена со-
ставляет 0,76 корм. ед. в воздушно-сухом веществе. По нашим данным [8], «…в усло-
виях Хакасии у растений астрагала южносибирского содержание белка находилось 
на уровне 21,25–23,24%, жира – 1,61–2,27%, клетчатки – 21,25–25,15% в сухом веще-
стве. Содержание аскорбиновой кислоты в фазе цветения составило 105–124 мг/100 г 
сырого вещества». Питательность 1 кг сена из Хакасии ниже, чем в условиях Горного 
Алтая (0,57–0,59 корм. ед. в воздушно-сухом веществе).

Интенсивный выпас сельскохозяйственных животных (овцы, козы, крупный 
рогатый скот, лошади) приводит к тому, что в большинстве степных сообществ 
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Республики Алтай выявляются черты пастбищной дигрессии, в связи с чем для тра-
востоев характерны небольшая высота, невысокая продуктивность и часто неравно-
мерное общее проективное покрытие (табл. 1). Доля бобового компонента в дегради-
рованных сообществах луговых степей включая Astragalus austrosibiricus в надзем-
ной фитомассе составляет 25–50%. Весовое участие бобовых в ценозах настоящих 
степей снижается до 28–7%. В структуре надземной фитомассы настоящих камени-
стых степей масса бобовых еще меньше (5–8%) [6].

При интенсивном выпасе происходит уменьшение всех биометрических по-
казателей астрагала южносибирского, выбивается подземная часть с почками воз-
обновления, уменьшается число побегов на особь, и в результате постоянного объ-
едания резко снижаются число соцветий на побегах и другие параметры надземной 
части. Поскольку самоподдержание ценопопуляций Astragalus austrosibiricus воз-
можно только семенным путем, чрезмерный выпас часто приводит к отсутствию 
проростков и ювенильных особей в их составе.

Онтогенез особей Astragalus austrosibiricus в Республике Алтай был исследо-
ван ранее [3]. По нашим наблюдениям, установлены некоторые отличия и дополне-
ния. Проростки (p) в ненарушенных ценопопуляциях появляются в середине лета 
и характеризуются наличием двух семядолей, из средней части которых постепен-
но нарастают простые листочки на длинных черешках и формируется розеточный 
побег. Тройчатые листья у Astragalus austrosibiricus появляются в ювенильном со-
стоянии (j), тогда и отмирают семядольные листья. Розеточный побег ювенильных 
особей состоит из гипокотиля и 3–5 простых и тройчатых листочков на укороченных 
метамерах. За счет втягивающей деятельности главного корня нижняя часть побега 
углубляется в почву. Стержневая корневая система представлена главным и боковы-
ми корнями. Имматурное состояние (im) характеризуется нарастанием 2-парных не-
парноперистых и более сложных листьев, а из пазушных почек осевого розеточного 
побега начинают формироваться 1–2 розеточных вегетативных побега обогащения. 
Затем формируется первичный куст с каудексом. Виргинильными (v) мы считаем 
мощные нецветущие особи со сложными 4–6-парными непарноперистыми листья-
ми, когда в ненарушенных местообитаниях увеличивается число розеточных побегов 
до 3–7 шт., а диметр каудекса увеличивается до 1,5–4 см.

При переходе в генеративное состояние (g1) верхушечная почка побега, нарастаю-
щая все время моноподиально, становится цветущим монокарпическим побегом удли-
ненного типа. Этот вегетативно-генеративный побег имеет сильно сближенные ассими-
лирующие листья в основании (розеточная часть), за которыми следует префлоральный 
участок с удлиненными междоузлиями и ассимилирующими листьями. На увеличение 
семенной продуктивности и фотосинтетической поверхности листьев растений влияют 
побеги обогащения, которые формируются в средней части побега из пазушных почек.

Возобновление монокарпического побега, у которого большая часть к концу ве-
гетационного периода отмирает, происходит за счет крупных почек, расположенных 
в нижней (подземной) части побега. У молодых генеративных растений (g1) в кусте 
имеются от 1 до 3 вегетативно-генеративных побегов, и от 4 до 9 – розеточных по-
лициклических. У средневозрастных генеративных особей (g2) число вегетативных 
побегов значительно меньше, чем цветущих (в среднем до 13 шт., максимум – 30.), 
при этом увеличиваются высота особи и биомасса. За счет разрастания глав каудекса 
диаметр его увеличивается до 6–10 см.

С возрастом в каудексе начинаются процессы разрушения: происходит частич-
ное отмирание побегов и разрыхление куста. У старых генеративных особей (g3) про-
цессы отмирания усиливаются (отмерших тканей больше 50%). Диаметр каудекса 
уменьшается за счет отмирания отдельных побегов по периферии куста, или в центре 
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куста появляется «проплешина». Уменьшаются высота растений, биомасса, число 
генеративных побегов. Особи бóльшую часть жизни находятся в генеративном со-
стоянии. При значительном разрушении каудекса растения утрачивают способность 
образовывать генеративные побеги, и наступает постгенеративный период. В начале 
у субсенильных особей (ss) сохраняется несколько (в среднем до 5) нецветущих розе-
точных побегов, но остатки каудекса и корня быстро разрушаются (отрастают лишь 
1–2 слабых вегетативных побега), и наступает сенильное состояние (s). Постгенера-
тивный период обычно является непродолжительным.

По данным в раннее опубликованной нашей работе [8], «…изучение биоло-
го-морфологических показателей Astragalus austrosibiricus в 12 ценопопуляциях 
показало, что средневозрастные генеративные особи в различных эколого-фитоце-
нотических условиях характеризуются достаточно широкой амплитудой изменчи-
вости. Так, надземная биомасса астрагала южносибирского колеблется в среднем 
от 2,2 до 48,6 г, высота растений – от 6,8 до 36,1 см…», число побегов в кусте – 
от 1,3 до 29,4, число соцветий на особь – от 1,4 до 54,8 (табл. 2).

Таблица 2
Параметры морфометрических показателей Astragalus austrosibiricus 

в условиях Горного Алтая и Хакасии (показатель/балл)

№ ЦП Зеленая био-
масса особи, г

Высота 
особи, см

Длина 
листа, см

Число 
побегов, шт.

Число соцветий 
на особь, шт.

Сумма 
баллов

1 48,6/5 21,6/3 6,9/3 29,4/5 54,8/5 21

2 14,3/2 19,4/3 6,1/2 22,8/4 22,7/2 13

3 3,0/1 6,8/1 3,0/1 1,3/1 1,4/1 5

4 2,2/1 8,8/1 3,0/1 6,1/1 3,5/2 6

5 9,4/1 19,2/3 6,4/3 24,8/5 6,0/1 13

6 16,1/2 18,1/2 11,3/5 27,6/5 1,7/1 15

7 6,6/1 20,9/3 5,5/2 11,9/2 9,2/1 9

8 19,9/2 30,9/5 8,4/4 16,7/3 24,5/3 17

9 18,5/2 36,1/5 11,3/5 14,6/3 12,5/2 17

10 27,3/3 27,1/4 8,7/4 25,9/5 28,5/3 19

11 3,7/1 15,5/2 5,5/2 13,4/3 7,4/1 9

12 16,2/2 26,7/4 8,0/3 3,1/1 5,5/1 11

«…Жизненность растений в различных условиях произрастания лучше все-
го характеризует показатель накопления общей биомассы особи. Он отражает опти-
мальные условия произрастания под действием биотических и абиотических фак-
торов окружающей среды и из организменных признаков несет наиболее важную 
информацию…» [5]. Более высокие показатели биомассы надземной части расте-
ний Astragalus austrosibiricus характерны для луговых ценопопуляций. В Хакасии 
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на ненарушенном участке (ЦП 10, опушка березового леса) максимальная биомасса 
составила 27,3 г, на участке после лесного пожара (ЦП 8) – 19,9 г, на разнотравно-зла-
ковых лугах (ЦП 9 и 12) – 18,5 и 16,2 г на особь в среднем (табл. 2). В этих, более бла-
гоприятных по увлажненности условиях, выше и другие организменные показатели 
средневозрастных особей Astragalus austrosibiricus: высота побегов, длина листа, 
число соцветий и др. В Республике Алтай максимальные значения организменных 
показателей и баллов оказались на каменистых участках с дренажом в комплексной 
солонцеватой степи (ЦП 1, 2), где весной после таяния снега и летом после дождей 
наблюдается застой влаги, а также в лугово-степных сообществах (ЦП 6).

Для хакасских популяций минимальные показатели (9 баллов) оказались в степ-
ных сообществах с рекреационной и пастбищной нагрузкой (ЦП 7) и на участке, об-
разовавшемся на месте вырубленного березового леса (ЦП 11). В Горном Алтае ми-
нимальные значения организменных показателей (5–6 баллов) характерны для степ-
ных сообществ с весьма высокой пастбищной и рекреационной нагрузкой (ЦП 3, 4).

Таким образом, прослеживается зависимость величин организменных парамет-
ров Astragalus austrosibiricus от экологических и антропических факторов. Происхо-
дит уменьшение показателей в ряду влагообеспеченности местообитаний от луговых 
к лугово-степным и сухим степным местообитаниям. Особенно заметное влияние 
на организменные показатели оказывает антропогенное воздействие – степень паст-
бищной нагрузки, вырубка леса: уменьшаются общее число побегов и генеративных 
с соцветиями, а также все размеры особей вплоть до минимальных (табл. 2).

Раннее нами указывалось, что при антропогенной нагрузке на пастбищах 
уменьшаются не только все морфологические, то есть организменные, но и попу-
ляционные показатели [8]. Так, в условиях Республики Алтай плотность особей 
в местообитаниях с пастбищной дигрессией уменьшается до 0,3–1,4 особей на 1 м2 

в комплексной солонцеватой степи (ЦП 1, 2), до 1,5–3,3 особей в настоящей сте-
пи (ЦП 4, 5). В условиях Хакасии этот показатель уменьшается до 3,3 особи на участ-
ке вдоль проселочной дороги (ЦП 10), до 4 особей на участке после пожара (ЦП 8). 
Во всех перечисленных местообитаниях Astragalus austrosibiricus оценка экологиче-
ской плотности соответствует 1–2 баллам (табл. 3).

Изменяется и онтогенетическая структура ценопопуляций. Все изученные це-
нопопуляции Astragalus austrosibiricus по классификации А.А. Уранова и О.В. Смир-
новой [13] – нормальные. Структура ценопопуляции Astragalus austrosibiricus на на-
чальных стадиях пастбищной дигрессии в луговых и настоящих степях – полночлен-
ная. По нашим данным [8], «…для ненарушенных местообитаний характерен центри-
рованный тип спектра…». На рис. 1 А приведен характерный усредненный спектр.

Как указывалось [8], «…это определяется биологией вида – семенной способ 
размножения, быстрые темпы развития в начале и в конце онтогенеза, продолжитель-
ность зрелого генеративного состояния. В местообитаниях с антропогенной нагрузкой 
тип спектра меняется на бимодальный с основным пиком на старых особях…» (рис. 1 
Б). При увеличении пастбищной дигрессии до III–IV стадий у Astragalus austrosibiri-
cus особи быстро стареют, находятся в угнетенном состоянии, страдают как организ-
менные, так и популяционные показатели. Как описывалось выше, все морфометри-
ческие характеристики достигают минимальных значений, а онтогенетическая струк-
тура ценопопуляции сдвигается в правую сторону. Основной пик численности этого 
вида приходится на старые генеративные или даже на субсенильные особи.

При усилении выпаса овцами, козами, крупным рогатым скотом и лошадь-
ми онтогенетический спектр ценопопуляций также часто становится неполноч-
ленным по причине затрудненного прорастания семян и отсутствия подроста. 
Так, нами указано [8], что «…в местообитании в Горном Алтае, где отмечен сбой 
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растительности (ЦП 3 Кокоря), 51,3% особей составляют субсенильные и сенильные 
растения. Ценопопуляция неполночленная (отсутствуют ювенильные и имматурные 
особи), бимодальная с доминированием старых особей…» (рис. 1 В).

Таблица 3
Популяционные параметры Astragalus austrosibiricus 

в условиях Горного Алтая и Хакасии (показатель/балл)

№
ЦП

Физическая 
плотность, 
экз. на м2

Доля j-v 
особей, %

Доля g1-g2 
особей, %

Доля g3-s 
особей, %

Индекс 
восста-

новления

Сумма баллов 
популяционных 

показателей

Общая 
сумма 
баллов

1 0,3/1 0 61,7/5 38,3/4 0 8 + 21 29

2 1,4/1 33,4/4 25,0/3 41,6/4 0,57/1 13 + 13 26

3 7,4/4 35,1/4 5,4/1 59,4/3 2,6/5 17 + 5 22

4 3,3/2 16,0/2 4,0/1 80,0/1 0,4/1 7 + 6 13

5 1,5/1 9,1/1 18,2/2 72,8/2 0,14/1 7 + 13 20

6 3,4/2 41,7/5 27,8/3 30,5/5 0,88/2 17 + 15 32

7 10,5/5 32,9/4 31,6/3 35,5/4 0,7/2 18 + 9 27

8 4,0/2 10/1 2,5/1 87,5/1 0,12/1 6 + 17 23

9 5,3/3 33,3/4 45,0/4 21,7/5 0,67/2 18 + 17 35

10 3,3/2 20,0/2 40,0/4 40,0/4 0,33/1 13 + 19 32

11 9,2/5 32,6/4 32,6/3 34,8/4 0,75/2 18 + 9 27

12 6,0/3 22,2/3 44,4/4 33,4/5 0,4/1 16 + 10 26

Неполночленность исследованных ценопопуляций обусловлена не только 
пастбищной нагрузкой (выпас), но и последствиями пожара в лесу (рис. 1 Г). Так, 
по нашим данным [8], «…в окрестностях села Туим (ЦП 8) после лесного пожара 
из почек возобновления формируются довольно мощные средневозрастные генера-
тивные особи биомассой 19,9 г, у которых отрастает 13–20 побегов высотой 30,9 см 
в среднем (табл. 2). Но большая часть пострадавших от пожара генеративных рас-
тений имеет признаки старых особей: небольшое число и вегетативных, и генератив-
ных побегов, меньшую их величину, массу, число листьев, больший процент отмер-
ших (часто очень обгоревших) участков каудекса и корня. На долю таких растений 
приходится 82,5% от всего состава ценопопуляций…» (рис. 1 Г). Сильно обгоревшие 
прегенеративные особи и молодые генеративные, по-видимому, не выжили. Юве-
нильные особи и проростки не обнаружены, но есть по 5% имматурных и виргиниль-
ных особей, что говорит о постепенном восстановлении этой ценопопуляции.

В более влагообеспеченных луговых местообитаниях (ЦП 6, 9, 10) наблюда-
ются довольно высокие значения как основных биолого-морфологических характе-
ристик, так и популяционных показателей, и максимальная общая балловая оцен-
ка составляет свыше 30 баллов (табл. 2, 3). При этом общая сумма баллов по всем 
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показателям снижается до 20–23 у ценопопуляций, где есть небольшая пастбищная 
или другая антропогенная нагрузка (ЦП 3, 5, 8). Минимальное число баллов (13) 
осталось в сообществах с IV стадией пастбищной дигрессии (ЦП 4).
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Рис. 1. Онтогенетические спектры Astragalus austrosibiricus [8]:

А – в ненарушенных (центрированный); Б – бимодальный при выпасе; 
В – воздействие антропогенной нагрузки: 

Кокоря ЦП 3 – пастбище, сбой, Туим ЦП 10 – после пожара

По-видимому, внутрипопуляционная регуляция у каудексового многолетника As-
tragalus austrosibiricus, как и у других бобовых, изученных нами [7], «…при возникно-
вении стрессовых воздействий при выпасе осуществляется за счет снижения потребле-
ния ресурсов среды (уменьшения биомассы, числа побегов и соцветий, размеров и дру-
гих показателей). При этом в онтогенетической структуре ценопопуляций сохраняются 
генеративные особи с пониженным уровнем жизненности…». Они более адаптированы 
к регулярно повторяющимся стрессовым воздействиям и после их прекращения способ-
ны к быстрому восстановлению из почек возобновления, сохраняющихся на каудексе.

Таким образом, комплексное изучение организменных и популяционных пара-
метров ценопопуляций Astragalus austrosibiricus позволяет сделать выводы о процес-
сах деградации, происходящих при антропогенном воздействии, и указывает на до-
статочную устойчивость и способность их к самовосстановлению после прекраще-
ния или частичного снятия антропогенного воздействия.

Выводы

1. Astragalus austrosibiricus – хорошее кормовое растение с высоким содержа-
нием протеина (15,2–23,2%), жира (0,8–2,2%), клетчатки (21,8–25,1%) в сухом веще-
стве и питательностью сена (0,57–0,76 корм. ед. в 1 кг воздушно-сухого вещества. 
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В свежем виде это еще и витаминный корм с высоким содержанием аскорбиновой 
кислоты.

2. Биолого-морфологические и продуктивные показатели Astragalus austrosibiri-
cus сильно варьируют в зависимости от природно-климатических условий местообита-
ния и нагрузки на пастбищах. Происходит уменьшение показателей в ряду влагообес-
печенности местообитаний от луговых к лугово-степным и сухим степным местооби-
таниям. Большое влияние на организменные и популяционные показатели оказывает 
антропогенное воздействие: выпас, вырубка леса. При чрезмерном выпасе и увеличе-
нии пастбищной дигрессии до III–IV стадий особи быстро стареют и находятся в угне-
тенном состоянии по организменным и популяционным показателям. Следовательно, 
все морфометрические характеристики достигают минимальных значений.

3. Для ценопопуляций Astragalus austrosibiricus характерны нормальные струк-
туры онтогенетических спектров с центрированным и бимодальным типами. При ан-
тропогенных воздействиях онтогенетическая структура ценопопуляций Astragalus 
austrosibiricus становится неполночленной: выпадают молодые особи и наблюдается 
накопление старых.

4. При нарастании антропогенных воздействий внутрипопуляционная регуля-
ция численности особей Astragalus austrosibiricus может происходить за счет умень-
шения биомассы, числа побегов, семенной продуктивности и других показателей, 
то есть снижения потребления ресурсов среды. Установлено, что генеративные особи 
Astragalus austrosibiricus с пониженным уровнем жизненности сохраняются в онто-
генетической структуре ценопопуляций как наиболее приспособленные к постоянно 
повторяющимся стрессовым воздействиям.

Работа выполнена при частичной поддержке РФФИ и Республики Алтай 
по проекту № 20–44–040002 р_а; в рамках Государственных заданий ФГБУН ЦСБС 
СО РАН по проекту АААА-А21–121011290025–2 и ФГБНУ ФАНЦА № НИОКТР 
121112600046–2.
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STATUS OF CENOPOPULATIONS 
OF ASTRAGALUS AUSTROSIBIRICUS (FABACEAE) 

IN THE ALTAI MOUNTAINS AND KHAKASSIA

N.A. KARNAUKHOVA1, S.YA. SYEVA2

(1 Central Siberian Botanical Garden SB RAS, 
2 Federal Altai Research Center for Agrobiotechnology)

The structure of cenopopulations of the herbaceous fodder plant Astragalus austrosi-
biricus Schischkin in different ecological and phytocenotic conditions of the Republic of Al-
tai and Khakassia was studied. Studies were conducted on the state of the ontogenetic structure 
of the cenopopulations of the perennial taproot semi-rosette polycarpic Astragalus austrosibiri-
cus, found on the degraded pastures and areas after a fire. Centered and bimodal types of age 
ontogenetic spectra of cenopopulations on undisturbed communities are revealed. Such features 
of the biology of the species as seed reproduction, rapid rates of development at the beginning 
and end of ontogenesis, the duration of the mature generative state, determine the ontogenetic 
structure of the cenopopulation of the species. In addition, the growing conditions (the presence 
of anthropogenic load, altitude above sea level and habitat moisture) also have the effect. Assess-
ment of the state of cenopopulations of Astragalus austrosibiricus in the conditions of the Altai 
Mountains and Khakassia is based on the study of a complex of organismic and population traits. 
The values of the total points of organismal (17–21 points) and population (23–35 points) signs 
from cenopopulations with conditions most favorable for the habitat of this species are determined. 
On steppe pastures in the Altai Mountains with a high pasture load, the cenopopulations of Astrag-
alus austrosibiricus are in a pessimal state. It is established that they are characterized by the low-
est values of most of the parameters of the species, therefore, they gain from 5 to 13 aggregate 
points. A comprehensive assessment of the state of cenopopulations showed a significant variability 
in the morphological features of individuals and population parameters. Meadow cenopopulations 
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are in optimal condition in the undisturbed habitats of a Khakassia, where the maximum and aver-
age values of organismal and population traits are noted.

Key words: Astragalus austrosibiricus Schischkin, feed value, ontogenetic structure of ceno-
populations, score assessment of organismal and population parameters, Altai Republic, Khakassia.
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КОМПЛЕКСНАЯ ОЦЕНКА ИНТРОДУЦИРОВАННЫХ 
СОРТОВ ЯБЛОНИ (MALUS DOMESTICA BORKH.) ДЛЯ СОЗДАНИЯ 

УСТОЙЧИВЫХ АГРОЦЕНОЗОВ В ОРЕНБУРГСКОЙ ОБЛАСТИ

О.Е. МЕРЕЖКО, Е.В. АМИНОВА

(Оренбургский филиал ФГБНУ ФНЦ Садоводства)

Анализируя сорта яблони, вошедшие в сортимент Оренбургской области из раз-
личных регионов нашей страны, можно отметить, что наибольшим спросом пользуют-
ся плоды привлекательного внешнего вида, крупного размера, с хорошими вкусовыми ка-
чествами и высокой урожайностью. Для достижения этой цели необходимо отбирать 
сорта и внедрять их в качестве устойчивых агроценозов для Оренбургской области. 
В статье представлены результаты изучения 15 интродуцированных сортов яблони. 
Схема посадки: 3,0 × 5,0 м. Исследования проводили в 2019–2021 гг. на базе Оренбург-
ского филиала ФНЦ Садоводства. Целью исследований являлась сравнительная оценка 
биологического комплекса интродуцированных сортов яблони для создания устойчивых 
агроценозов в Оренбургской области. При определении комплекса по засухоустойчивости 
(оводненность листьев, водный дефицит, потеря воды в листьях) интродуцированных 
сортов яблони выделили сорта, которые имели среднюю засухоустойчивость: Бруснич-
ное, Мечтательница, Спартак, Акаевская красавица, Полина. Выявлено, что высокой 
урожайностью характеризуются сорта Свердловчанин (27,4 т/га), Спартак (28,8 т/га), 
Символ (28,4 т/га) и Подарок осени (27,8 т/га). По массе плода выделены сорта Спартак 
(139,7 г), БратЧуд (138,0 г), Символ (135,6 г), Бессемянка Мичуринская (133,4 г). С учетом 
комплекса показателей (засухоустойчивость, урожайность, масса и количество плодов) 
можем выделить наиболее перспективные интродуцированные сорта яблони, рекоменду-
емые в качестве устойчивых агроценозов и исходного материала для селекции в Оренбург-
ской области.

Ключевые слова: сорт, яблоня, сортимент, интродукция, засухоустойчивость, про-
дуктивность, масса плода, генотип.

Введение

Современное садоводство предъявляет высокие требования к сортименту 
яблони. Селекция и интродукция являются основными направлениями для получе-
ния новых сортов этой культуры. Приспособление к окружающим условиям интро-
дуцированных сортов яблони происходит в пределах существующей наследствен-
ности, которая не является постоянной, а может изменяться в большей или меньшей 
степени вместе с изменениями среды [5, 7, 9]. Для достижения цели необходимо 
отбирать сорта с высокими вкусовыми качествами и урожайностью. Это основной 
показатель для внедрения сортов в производство, интродукции из других регионов 
и использования в селекции [1, 3, 6].

Среда часто препятствует определению лучших генотипов в разнообразных 
условиях выращивания. Процесс формирования развития растений, проявляемый 
нормой реакции генотипа на почвенно-климатические условия, различен и изменя-
ется в зависимости от сорта. Поэтому научно-исследовательские работы по изуче-
нию нормы реакции сортов яблони в различных эколого-географических условиях 
являются актуальными и в настоящее время [10–12].
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Из источников литературы известно, что если сорт сохраняет высокую ста-
бильную продуктивность в одном регионе, то он обладает специфической адап-
тацией. В то же время общая адаптация подразумевает, что сорт имеет высокую 
продуктивность в различных по условиям регионах и обширный ареал выращива-
ния [4].

Цель исследований заключается в проведении сравнительной оценки биоло-
гического комплекса интродуцированных сортов яблони для создания устойчивых 
агроценозов в Оренбургской области.

Материал и методы исследований

Исследования проведены в 2019–2021 гг. на базе Оренбургского филиала 
ФГБНУ ФНЦ Садоводства, расположенном в типичных почвенно-климатических 
условиях, характерных для Оренбургской области. Зона отличается резко континен-
тальным климатом с неустойчивым жарким сухим летом и суровой малоснежной 
зимой.

Объектом исследований служили 15 интродуцированных сортов: Аксена, Род-
никовое, Мечтательница, Свердловчанин, Подарок осени, Полина, Символ (ФГБНУ 
УрФАНИЦ УрО РАН); Приземленное, Летнее полосатое (ФГБНУ Южно-Уральский 
научно-исследовательский институт садоводства и картофелеводства); Бруснич-
ное (ФГБНУ ФНЦ Садоводства); Спартак (ГБУ СО НИИ «Жигулевские сады»); Ака-
евская красавица (народная селекция); Бессемянка Мичуринская, Вишневое (ВНИ-
ИС им. И.В. Мичурина); Ветеран (ФГБНУ ВНИИСПК). У летних сортов контро-
лем служил сорт Летнее полосатое, у осенних сортов – Приземленное, у зимних – 
БратЧуд. Схема посадки: 3,0 × 5,0 м.

Наблюдения и учеты проводили по методике «Программа и методика сортоизу-
чения плодовых, ягодных и орехоплодных культур (1999). Изучали следующие при-
знаки: количество плодов (шт.), средняя масса плода (г), продуктивность (кг/дер.). 
Для математической обработки экспериментальных данных по компонентам продук-
тивности и биохимическим показателям плодов применяли метод двухфакторного 
дисперсионного анализа без повторений с использованием пакета анализа Microsoft 
Office Excel 10 (A – сорт, В – год) и кластерного анализа по Уорду с помощью про-
граммного пакета Statistica 10 [2, 8].

Результаты и их обсуждение

Территория степной зоны Южного Урала находится под влиянием недостаточ-
ного увлажнения, где засуха наносит огромный вред плодовым насаждениям.

Погодные условия за период проведения опыта 2019–2021 гг. были жаркими 
и засушливыми, наиболее критичным в период исследований оказался 2021 г. Имен-
но в этот год отклонение среднемесячной температуры от нормы в мае составило 
+5,3°C (рекорд), в июне +4,1°C, в августе +5,0°C (рис. 1, 2).

При недостатке влаги в почве у плодовых растений прекращается рост, завяда-
ют, осыпаются листья и плоды, снижается закладка генеративных органов, следова-
тельно, и урожая, – как в год засухи, так и на следующий год, а также резко снижа-
ется качество плодов.

Изучение засухоустойчивости сортов яблони показало, что при одинаковых ус-
ловиях произрастания реакция сортов на влагообеспеченность является биологиче-
ской особенностью генотипа. Данные лабораторных исследований по засухоустой-
чивости представлены в таблице 1.
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Рис. 1. Среднее значение температуры за период вегетации по годам, 2019–2021 гг.
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Рис. 2. Среднее значение осадков за период вегетации по годам, 2019–2021 гг.

Таблица 1
Параметры водного режима интродуцированных сортов яблони, 2019–2021 гг.

Сорт Год Оводненность 
листьев, %

Водный 
дефицит, %

Потеря воды листьями 
после увядания за 6 ч, %

Летнее полосатое (К)

2019 63,4 13,8 64,6

2020 62,3 17,1 58,4

2021 58,5 22,3 64,1

Среднее 61,4 17,7 62,4

Аксена

2019 61,6 12,2 58,6

2020 60,4 14,8 49,7

2021 57,5 15,3 56,0

Среднее 59,8 14,1 54,8

Брусничное

2019 64,9 16,3 56,6

2020 63,3 17,8 56,9

2021 60,5 20,6 63,2
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Сорт Год Оводненность 
листьев, %

Водный 
дефицит, %

Потеря воды листьями 
после увядания за 6 ч, %

Среднее 62,9 18,2 58,9

Мечтательница

2019 64,9 14,6 60,7

2020 63,8 14,8 51,5

2021 60,2 15,5 64,6

Среднее 62,9 14,9 58,9

Родниковое

2019 64,6 15,9 51,2

2020 62,0 19,1 55,3

2021 59,1 21,0 56,9

Среднее 61,9 18,7 54,5

Приземленное (К)

2019 57,1 10,9 61,2

2020 54,8 18,3 59,2

2021 53,2 20,6 59,1

Среднее 55,0 16,6 59,8

Спартак

2019 65,3 18,8 51,5

2020 64,0 23,1 60,7

2021 60,9 24,9 64,6

Среднее 63,4 22,3 58,9

Свердловчанин

2019 64,3 9,1 64,9

2020 62,8 16,6 67,7

2021 60,4 17,6 64,7

Среднее 62,5 14,3 65,8

Подарок осени

2019 62,5 13,2 57,8

2020 60,8 15,8 46,8

2021 57,6 16,3 60,1

Среднее 60,3 15,1 54,9

Продолжение табл. 1
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Сорт Год Оводненность 
листьев, %

Водный 
дефицит, %

Потеря воды листьями 
после увядания за 6 ч, %

БратЧуд (К)

2019 63,6 18,6 67,1

2020 61,8 19,8 63,3

2021 58,9 27,4 55,9

Среднее 61,4 21,9 62,1

Вишневое

2019 56,6 18,4 62,4

2020 53,9 20,4 62,1

2021 50,1 22,9 60,7

Среднее 53,5 20,6 61,7

Символ

2019 62,8 19,8 61,8

2020 60,2 20,6 64,4

2021 58,5 22,9 64,1

Среднее 60,5 21,1 63,4

Полина

2019 65,9 23,6 69,6

2020 64,7 28,2 68,1

2021 60,2 30,4 64,2

Среднее 63,6 16,5 67,3

Бессемянка 
Мичуринская

2019 60,5 18,2 62,0

2020 56,5 22,9 66,9

2021 54,5 25,5 63,3

Среднее 57,2 22,2 64,1

Акаевская красавица

2019 65,6 20,7 75,0

2020 62,9 22,8 71,5

2021 60,3 24,9 61,5

Среднее 62,9 22,8 69,3

НСР05 4,9

За годы исследований более высоким содержанием воды отмечались со-
рта: у летних сортов – Брусничное (60,5–64,9%), Мечтательница (60,2–64,9%) 

Окончание табл. 1
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при контроле (58,5–63,4%); у осенних – Спартак (60,9–65,3%) при контроле При-
земленное (53,2–63,4%); у зимних – Акаевская красавица (60,3–65,6%), Поли-
на (63,2–65,9%) при контроле (58,9–63,6%). Это свидетельствует о том, что данные 
сорта обладают достаточным количеством влаги в тканях в условиях засухи. Более 
влажные условия вегетации способствуют большему содержанию воды в листьях, 
и наоборот, засушливые условия приводят к значительному снижению оводнен-
ности листьев. Так, в условиях повышенной влажности 2019 г. содержание воды 
в пределах 60,0–65,9% отмечено у всех изучаемых сортов, за исключением сортов 
Вишневое (56,6%) и Приземленное (57,1%). В засушливых условиях 2021 г. размах 
варьирования данного показателя составил: у летних сортов от 57,5% у сорта Аксе-
на до 60,5% у сорта Брусничное при контроле 58,5%; у осенних – от 53,2% у сорта 
Приземленное (К) до 60,9% у сорта Спартак; у зимних – от 50,1% у сорта Вишневое 
до 60,3% у сорта Акаевская красавица при контроле 58,9%.

Засушливые условия вегетации способствуют увеличению водного дефицита 
у всех сортообразцов, степень проявления которого зависит от биологических осо-
бенностей каждой формы.

В большей степени, чем остальные сорта, среагировали на засушливые усло-
вия вегетации сорта Символ (21,1%), БратЧуд (К) (21,9%), Бессемянка Мичурин-
ская (22,2%), Спартак (22,3%) и Акаевская красавица (22,8%). Наименьший дефицит 
влаги при температурной интенсивности и засухе в среднем за годы исследований 
испытали сорта Аксена (14,1%), Мечтательница (14,9%), Свердловчанин (14,3%), 
Подарок осени (15,1%).

Результаты двухфакторного дисперсионного анализа без повторений по фак-
торам «Сорт», «Год» за 2019–2021 гг. показали достоверные различия между изу-
ченными формами по всем признакам для 5%-ного уровня значимости. По фактору 
«Сорт» полученные значения F составили 1,9–25,5 при стандартном значении крите-
рия Фишера Fст. 2,063; по фактору «Год» – 6,5–70,1 при стандартном Fст. 3,34.

Дисперсионный анализ сортов яблони позволил установить, что влияние ге-
нотипа сорта всегда выше, чем влияние условий года выращивания. Генотип сорта 
оказывает максимальное влияние на количество плодов (61%), среднюю массу пло-
дов (69%) и продуктивность (72%) (табл. 2).

Таблица 2
Взаимодействие факторов «Сорт» и «Год» по признакам яблони

Признак
Доля влияния, %

Сорт Год Погрешность

Количество плодов, шт. 61 25 14

Средняя масса, г 69 26 5

Продуктивность, кг/дер. 72 20 8

По полученным среднегодовым значениям трех признаков: количество плодов, 
средняя масса плода, продуктивность – получили информативный комплекс при-
знаков для каждого образца, проанализированный с помощью кластерного анализа 
по методу Уорда (рис. 3). Этот метод группирует объекты по критерию максимума 
межгрупповой, и минимума – внутривидовой дисперсии. Следовательно, этот под-
ход позволит выделить наиболее различающиеся группы.
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Результаты кластеризации фиксируют, что на уровне 40 усл. ед. выделяются 
5 групп сортов: в первой группе – 6 образцов; во второй – 8; в третьей – 8; в четвер-
той – 14; в пятой – 9. Средние значения признаков для каждой из выделенных групп 
сортов были подвергнуты парному сравнению с помощью t-критерия Стьюдента.

Количество плодов различается между вторым и первым кластера-
ми (t = 1,64 при p < 0,01), между первым и пятым кластерами (t = 1,68 при p < 0,01), 
между вторым и пятым кластерами (t = 2,82 при p < 0,01), между третьим 
и четвертым кластерами (t = 1,11 при p < 0,01), между третьим и пятым кластера-
ми (t = 2,76 при p < 0,01), между четвертым и пятым кластерами (t = 2,00 при p < 0,01).

Масса плода различалась между первым и третьим (t = 0,96 при p < 0,01), 
между вторым и первым кластерами (t = 2,23 при p < 0,01), между первым 
и четвертым кластерами (t = 1,40 при p < 0,01), между первым и пятым кластера-
ми (t = 0,70 при p < 0,01), между вторым и третьим кластерами (t = 5,79 при p < 0,01), 
между вторым и пятым кластерами (t = 3,14 при p < 0,01), между вторым и четвер-
тым кластерами (t = 4,21 при p < 0,01), между третьим и четвертым, третьим и пятым 
кластерами (t = 0,83 и 0,04 при p < 0,01 соответственно).

Рис. 3. Результаты кластерного анализа сортов яблони за 2019–2021 гг.:
годы: a – 2019, b – 2020, c – 2021; сорта: С1. Летнее полосатое (а), С2. Родниковое (а), 

С3. Мечтательница (а), С4. Брусничное (а), С5. Приземленное (а), С6. Аксена (а), 
С7. Свердловчанин (а), С8. Спартак (а), С9. БратЧуд (а), С10. Акаевская красавица (а), 

С11. Полина (а), С12. Символ (а), С13. Подарок осени (а), С14. Бессемянка Мичуринская (а), 
С15. Вишневое (а), С16. Летнее полосатое (b), С17. Родниковое (b), С18. Мечтательница (b), 

С19. Брусничное (b), С20. Приземленное (b), С21. Аксена (b), С22. Свердловчанин (b), 
С23. Спартак (b), С24. БратЧуд (b), С25. Акаевская красавица (b), С26. Полина (b), 

С27. Символ (b), С28. Подарок осени (b), С29. Бессемянка Мичуринская (b), С30. Вишневое (b), 
С31. Летнее полосатое (с), С32. Родниковое (с), С33. Мечтательница (с), С34. Брусничное (с), 

С35. Приземленное (с), С36. Аксена (с), С37. Свердловчанин (с), С38. Спартак (с), 
С39. БратЧуд (с), С40. Акаевская красавица (с), С41. Полина (с), С42. Символ (с), 

С43. Подарок осени (с), С44. Бессемянка Мичуринская (с), С45. Вишневое (с)

Статистически значимые различия имели признаки продуктивности между вторым 
и первым кластерами (t = 0,69 при p < 0,01), первым и пятым (t = 1,46 при p < 0,01), вторым 
и пятым (t = 1,97 при p < 0,01), третьим и четвертым (t = 0,85 при p < 0,01), между третьим 
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и пятым, четвертым и пятым кластерами (t = 2,28 и 2,17 при p < 0,01 соответственно). Меж-
ду первым и третьим, первым и четвертым, вторым и третьим, вторым и четвертым кла-
стерами по продуктивности и количеству плодов существенные различия не наблюдались.

В третий кластер вошли сорта яблони, имеющие наибольшее количество 
плодов и высокую урожайность в 2020 г.: Свердловчанин (334 шт., 27,4 т/га); Спар-
так (340 шт., 28,8 т/га); Символ (333 шт., 28,4 т/га); Подарок осени (338 шт., 27,8 т/га) 
соответственно. Наименьшее количество плодов отмечено в пятом кластере (2019 г.): 
Брусничное (258 шт., 21,5 т/га); БратЧуд (256 шт., 21,5 т/га); Акаевская красави-
ца (252 шт., 22,8 т/га); Полина (250 шт., 22,4 т/га) (табл. 3).

Таблица 3
Средние значения признаков для каждой группы сортов яблони

Признаки
Кластер

1 2 3 4 5

Количество плодов 277,2 286,6 305,1 289,8 270,8

Средняя масса плода 112,7 130,4 106,0 100,7 105,7

Урожайность 24,6 25,2 25,8 25,1 23,6

Высокие значения средней массы плодов отмечены во II кластере 2021 г.: Спар-
так (139,7 г); БратЧуд (138,0 г); Символ (135,6 г); Бессемянка Мичуринская (133,4 г).

Выводы

При определении комплекса по засухоустойчивости (оводненность листьев, 
водный дефицит, потеря воды в листьях) интродуцированных сортов выявлено, что 
средней засухоустойчивостью характеризуются сорта: у летних – Брусничное, Меч-
тательница; у осенних – Спартак; у зимних – Акаевская красавица, Полина.

Выявлено, что высокой урожайностью характеризуются сорта Свердловча-
нин (27,4 т/га), Спартак (28,8 т/га), Символ (28,4 т/га) и Подарок осени (27,8 т/га). 
По массе плода выделились сорта Спартак (139,7 г), БратЧуд (138,0 г), Символ (135,6 г), 
Бессемянка Мичуринская (133,4 г).

Таким образом, с учетом комплекса показателей (засухоустойчивость, урожай-
ность, масса и количество плодов) выделили наиболее перспективные интродуциро-
ванные сорта яблони, которые можно рекомендовать в качестве устойчивых агроце-
нозов для Оренбургской области.

Исследования выполнены в рамках реализации государственного задания 
ФГБНУ ФНЦ Садоводства (№ 0432–2021–0003. Сохранить, пополнить, изучить гене-
тические коллекции сельскохозяйственных растений и создать репозитории плодовых 
и ягодных культур, заложенные свободными от вредоносных вирусов растениями).
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INTEGRATED ASSESSMENT OF INTRODUCED 
APPLE VARIETIES (MALUS DOMESTICA BORKH.) TO CREATE STABLE 

AGRICULTURAL CENOSIS IN THE ORENBURG REGION

O.E. MEREZHKO, E.V. AMINOVA

(Orenburg Experimental Station for Horticulture and Viticulture of All-Russia Selection 
and Technological Institute of Horticulture and Plant Breeding)

Analyzing the varieties of apple trees included in the assortment of the Orenburg re-
gion from various regions of our country, it can be noted that fruits of attractive appearance, 
large size, good taste and high yield are in the greatest demand. To achieve this goal, it is nec-
essary to select varieties and introduce them as sustainable agrocenoses for the Orenburg re-
gion. The article presents the results of a study of 15 introduced apple varieties. Landing pat-
tern is 3.0 × 5.0 m. The studies were carried out in 2019–2021. on the basis of the Orenburg 
branch of the Federal Scientific Center for Horticulture. The purpose of the research was a com-
parative assessment of the biological complex of introduced apple varieties to create sustainable 
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agrocenoses in the Orenburg region. When determining the complex by drought resistance (leaf 
water content, water deficit, water loss in leaves) of introduced apple varieties, the authors iden-
tified varieties with medium drought tolerance, such as Brusnichnoe, Mechtatel’nitsa, Spartak, 
Akaevskaya Krasavitsa, and Polina. It was revealed that the varieties Sverdlovchanin (27.4 t/ha), 
Spartak (28.8 t/ha), Simvol (28.4 t/ha) and Podarok oseni (27.8 t/ha) are characterized by high 
yield. According to the weight of the fruit, the varieties Spartak (139.7 g), BratChud (138.0 g), 
Simvol (135.6 g), and Bessemyanka Michurinskaya (133.4 g) stood out. Taking into account a set 
of indicators (drought resistance, yield, weight and number of fruits), the most promising intro-
duced apple varieties can be identified to recommend as stable agrocenoses and starting material 
for breeding in the Orenburg region.

Key words: variety, apple tree, assortment, introduction, drought resistance, productivity, 
fruit weight, genotype.
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ХАРАКТЕРИСТИКА ИММУННОГО СТАТУСА ТЕЛОК 
В ВОЗРАСТЕ 12 МЕСЯЦЕВ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 

ТКАНЕВОГО БИОСТИМУЛЯТОРА НА ОСНОВЕ БОЕНСКИХ ОТХОДОВ 
ПАНТОВЫХ ОЛЕНЕЙ

И.А. ПУШКАРЕВ

(ФГБНУ «Федеральный Алтайский научный центр агробиотехнологий»)

В статье представлены результаты исследований, целью которых являлось определе-
ние уровня иммунного статуса ремонтного молодняка крупного рогатого скота в возрасте 
12 мес. при применении тканевого биостимулятора на основе боенских отходов пантовых оле-
ней. Опыт проводился на ремонтном молодняке крупного рогатого скота в производственных 
условиях АО Учхоз «Пригородное» Индустриального района г. Барнаула Алтайского края. Тка-
невый биостимулятор вводился животным опытных групп с 1 по 12 мес. выращивания ежеме-
сячно с интервалом 30 дней в разных дозах по схеме: I опытной группе с 1 по 5 мес. – 2,0 мл/гол., 
с 6 по 11 мес. – 4,0 мл/гол., в 12 мес. – 8,0 мл/гол.; II опытной группе с 1 по 5 мес. – 3,0 мл/гол., 
с 6 по 11 мес. – 6,0 мл/гол., в 12 мес. – 15,0 мл/гол.; III опытной группе с 1 по 5 мес. – 4,0 мл/гол., 
с 6 по 11 мес. – 8,0 мл/гол., в 12 мес. – 16,0 мл/гол. Животным контрольной группы инъеци-
ровали физиологический раствор с 1 по 5 мес. в дозе 3,0 мл/гол., с 6 по 11 мес. – 6,0 мл/гол., 
в 12 мес. – 15,0 мл/гол. Исследованиями установлено, что оптимальной дозой и схемой введения 
тканевого биостимулятора, способствующей улучшению показателей относительного содер-
жания субпопуляций тЕ-РОК на 5,0% (p ≤ 0,01), бЕ-РОК на 4,9% (p ≤ 0,001), рЕ-РОК на 5,0% 
(p ≤ 0,05), ЕМ-РОК на 3,1% (p ≤ 0,01), уменьшению вЕ-РОК на 2,6% (p ≤ 0,05) и увеличению 
абсолютного содержания бЕ-РОК на 72,4% (p ≤ 0,05), соответственно является 3,0 мл/гол. 
с 1 по 5 мес., 6,0 мл/гол. с 6 по 11 мес. и 15,0 мл/гол. в 12-месячном возрасте.

Ключевые слова: крупный рогатый скот, ремонтный молодняк, биологически актив-
ный препарат, тканевый биостимулятор, иммунитет, Т-лимфоциты, В-лимфоциты.

Введение

Повышение продуктивности животных – одна из важнейших задач скотовод-
ческой отрасли животноводства. Для ее реализации разработаны направления, позво-
ляющие быстро достичь необходимых результатов [6]. Одним из таких направлений 
является стимуляция механизмов регуляции естественной резистентности молодняка 
крупного рогатого скота, обеспечивающая повышение его продуктивных качеств [14].

Опираясь на собственные исследования, ряд авторов утверждает, что иммунный 
статус у молодняка животных зачастую снижен [2]. Объясняется это тем, что живот-
ные современных молочных пород и типов отличаются генетически обусловленной 
высокой продуктивностью. В то же время это является причиной их исключитель-
ной предрасположенности к воздействию неблагоприятных факторов внешней среды, 
особенно в условиях промышленной технологии производства продукции [4, 7].
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В условиях промышленных технологий содержания крупного рогатого скота для 
коррекции его иммунодефицитных состояний необходимо применять препараты имму-
номодулирующего характера. Эффективными и безопасными для животных являются 
иммуномодуляторы природного происхождения – такие, как тканевые препараты [1].

Отмечено, что при применении тканевых препаратов существенно повыша-
ется естественная резистентность за счет увеличения лизоцимной и бактерицидной 
активности сыворотки крови, повышения функциональной активности нейтрофилов 
увеличения содержания в крови Т- и В-лимфоцитов [6, 11, 16].

Влияние биогенных стимуляторов проявляется комплексным положительным 
воздействиями на организм (от коррекции иммунитета до стимуляции гормональной 
и ферментативной систем организма сельскохозяйственных животных). Применение 
биогенных стимуляторов при выращивании молодняка животных способствует сни-
жению затрат кормов, сокращению продолжительности выращивания, повышению 
сохранности поголовья и увеличению уровня рентабельности отрасли [3].

Вопросы, связанные с применением биогенных стимуляторов, на сегодняшний 
день являются достаточно хорошо изученными. Несмотря на это многие аспекты их 
практического применения в практике ведения животноводства требуют дальнейше-
го изучения и обоснования. Так, одним из важных вопросов остается повышение 
биологической эффективности тканевых препаратов. Не до конца установлены эф-
фективные дозы их использования для разных половозрастных групп и видов и жи-
вотных, а также не определены наиболее эффективные методы введения препаратов 
с учетом интенсификации животноводства [8].

Цель исследований: определение уровня иммунного статуса ремонтного мо-
лодняка крупного рогатого скота в возрасте 12 мес. при применении тканевого био-
стимулятора на основе боенских отходов пантовых оленей.

Задачи исследований включали в себя:
1. Определение относительного и абсолютного количества Т- и В-лимфоцитов 

в крови ремонтного молодняка.
2. Выявление коэффициента соотношения «индукторов-хелперов» и «килле-

ров-супрессоров» в крови ремонтного молодняка.

Материал и методы исследований

Опыт проведен на ремонтном молодняке крупного рогатого скота приобского 
типа черно-пестрой породы в 2020–2021 гг. на базе АО Учхоз «Пригородное» Инду-
стриального района г. Барнаула Алтайского края. Схема опыта представлена в таблице 1.

Согласно схеме опыта, представленной в таблице 1, было сформировано 4 ана-
логичных группы ремонтных телок по 10 гол. в каждой. При формировании подо-
пытных групп у животных учитывались живая масса (51,0 кг) и возраст (1 мес.). 
Продолжительность опыта составляла 12 мес.

При проведении опыта животным подопытных групп скармливался основной 
внутрихозяйственный рацион, сбалансированный по нормируемым элементам питания.

Опытная партия тканевого биостимулятора изготовлена из субпродуктов и боен-
ских отходов пантовых оленей (патент РФ 2682641). Материалом для приготовления 
тканевого препарата служили мезентериальные лимфоузлы и средостения, селезенка, 
печень, матки с плодами (2–3 мес.), плацента, отобранные в асептических условиях 
во время убоя здоровых животных. Полученный нативный материал помещали в хо-
лодильник на 6 сут. при температуре +2–+4°С. После указанного срока весь материал 
в равных частях измельчали и помещали в ультразвуковую установку. Контроль качества 
на токсичность и реактогенность проводили на белых мышах согласно ГОСТ 31926–2013 
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«Средства лекарственные для ветеринарного применения. Методы определения без-
вредности» и методическим указаниям по бактериологическому контролю стерильно-
сти ветеринарных биологических препаратов (№ 115–6А от 03.06.1980 г.).

Таблица 1
Схема научно-хозяйственного опыта по изучению влияния разных доз 

и схем применения тканевого биостимулятора

Группа n Наименование 
препарата

Возраст ре-
монтных телок 
при введении 

препарата, мес.

Доза подкожной 
инъекции пре-
парата, мл/гол.

Кратность 
введения 
препарата

Интервалы 
между вве-
дением пре-
парата, дн.

Контрольная 10 физиологический 
раствор

1–5
6–11
12

3,0
6,0

15,0
1 30

I опытная 10 тканевый 
препарат

1–5
6–11
12

2,0
4,0
8,0

1 30

II опытная 10 тканевый 
препарат

1–5
6–11
12

3,0
6,0

15,0
1 30

III опытная 10 тканевый 
препарат

1–5
6–11
12

4,0
8,0

16,0
1 30

Отбор проб крови для иммунологических исследований проводился при до-
стижении ремонтным молодняком возраста 12 мес. Кровь брали дважды: перед на-
чалом введения препарата и на 14-й день после инъекции. Пробы крови отбирали 
из шейной вены в вакуумные пробирки (консервант – литий гепарин).

Относительное количество Т-лимфоцитов, %, определяли путем спонтанного 
розеткообразования с эритроцитами барана при разных режимах инкубации, коли-
чество В-лимфоцитов – розеткообразованием с эритроцитами мыши. Абсолютное 
количество Т- и В-лимфоцитов, кл/мм3, и коэффициент отношения «индукторов-хел-
перов» и «киллеров супрессоров», %, определяли расчетным методом.

Результаты и их обсуждение

Относительное содержание Т- и В-лимфоцитов в крови ремонтного молодняка 
в возрасте 12 мес. представлено в таблице 2.

По итогам анализа данных, представленных в таблице 2, можно заключить, 
что у телок в возрасте 12 мес. в результате ежемесячного введения тканевого био-
стимулятора отмечалось увеличение в их крови относительного содержания суб-
популяции Т-лимфоцитов тЕ-РОК: в I опытной группе – на 1,0%, во II группе – 
на 2,2% (p ≤ 0,05), в III – на 2,6% в сравнении с контролем. Пролиферативная актив-
ность субпопуляции бЕ-РОК в крови телок II и III опытных групп протекала более 
активно: на 2,7% (p ≤ 0,05) и 3,1% (p ≤ 0,05) соответственно в сравнении с животны-
ми интактной группы. Уровень относительного количества В-лимфоцитов в крови 
ремонтного молодняка опытных групп увеличился на 1,6–3,0% (p ≤ 0,05). По уровню 
рЕ-РОК и вЕ-РОК достоверные различия выявлены не были.
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Таблица 2
Относительное содержание Т- и В-лимфоцитов крови ремонтного молодняка, %

Показатель
Группа

Контроль I опытная II опытная III опытная

тЕ-РОК 37,7±0,43
37,2±0,76

38,7±2,97
40,9±0,25**

39,9±0,64*

42,2±0,75**
40,3±3,96
41,2±0,82*

бЕ-РОК 13,6±0,51
12,7±0,58

14,4±3,76
15,3±0,35*

16,3±0,70*

17,6±0,36***
16,7±1,04*

17,1±0,17***

рЕ-РОК 23,5±2,96
24,1±1,27

24,0±4,53
27,9±1,04

26,6±3,50
29,1±0,54*

25,6±1,39
29,7±0,42**(*)

вЕ-РОК 20,1±0,77
21,2±0,95

19,9±0,55
18,2±1,04

19,0±1,34
18,6±0,26*

18,0±0,81
18,7±0,58

ЕМ-РОК 35,1±0,73
36,0±0,44

36,7±1,78
37,4±0,83

37,8±0,24*

39,1±0,57**(*)
38,1±0,53*

38,7±0,56*

Примечание. В верхней строке – перед введением препарата; в нижней строке – на 14-й день 
после введения препарата.

Достоверно по отношению к контрольной группе при *p ≤ 0,05, **p ≤ 0,01, 
***p ≤ 0,001 по отношению к исходным значениям при (*) p ≤ 0,05.

На 14-й день после инъекции тканевого биостимулятора количество циркули-
рующих в крови телок опытных групп тЕ-РОК «Тотальные лимфоциты» увеличи-
лось в I опытной на 3,7% (p ≤ 0,01), во II – на 5,0% (p ≤ 0,01), в III – на 4,0% (p ≤ 0,05) 
в сравнении с аналогичным показателем в контроле. При сопоставлении уровня 
тЕ-РОК с исходными данными выявлена тенденция в сторону увеличения рассмат-
риваемого показателя в крови телок опытных групп на 0,9–2,3%. В контроле анало-
гичный показатель незначительно уменьшился (на 0,5%). Ввиду того, что тотальные 
лимфоциты играют роль клеток иммунологической памяти, они осуществляют «над-
зор» за проникновением в организм чужеродных агентов.

Наибольшее количество бЕ-РОК «Активированные лимфоциты» отмечалось 
в крови телок II опытной группы, что на 4,9% (p ≤ 0,001) больше, чем в контроле. Жи-
вотные I и III опытных групп по рассматриваемому показателю превосходили телок 
интактной группы на 2,6% (p ≤ 0,05) и 4,0% (p ≤ 0,001) соответственно. В сравнении 
с данными, полученными до введения изучаемого препарата, количество бЕ-РОК 
в крови животных опытной группы увеличилось на 0,4–1,3%. В контроле анало-
гичный показатель стал меньше на 0,9%. Субпопуляция бЕ-РОК «Активированные 
лимфоциты» обладает различными функциями. Если они играют роль Т-хелперов, 
то синтезируют молекулы цитокинов, если выполняют функцию Т-киллеров, то ли-
зируют пораженные клетки. Также часть активированных лимфоцитов может преоб-
разоваться в Т-клетки памяти.

Пролиферативная активность субпопуляции рЕ-РОК «индукторы-хелпе-
ры» в крови телок I, II и III опытных групп увеличилась на 3,8%; 5,0% (p ≤ 0,05) 
и 5,6% (p ≤ 0,01) соответственно в сравнении с контролем. При сопоставлении количе-
ства рЕ-РОК с исходными показателями выявлено увеличение рассматриваемого зна-
чения в крови телок опытных групп на 2,5–4,1% (p ≤ 0,05). В контрольной группе ана-
логичный показатель увеличился на 0,6%. Основной функцией Т-индукторов хелперов 
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является стимуляция иммунного ответа. Под их влиянием повышается функциональ-
ная активность цитотоксических лимфоцитов, В-лимфоцитам они сигнализируют 
о присутствии чужеродного белка в организме, тем самым провоцируя их на выделе-
ние против них защитных антител. Наряду с этим «индукторы-хелперы» оказывают 
стимулирующее влияние на работу фагоцитов – преимущественно моноцитов.

По уровню вЕ-РОК «киллеров-супрессоров» ремонтный молодняк контроль-
ной группы превосходил животных опытных групп на 2,5–3,0% (p ≤ 0,05) соответ-
ственно, что указывает на функциональное напряжение иммунной системы живот-
ных контрольной группы, связанное с уничтожением инфекций или других чужерод-
ных агентов. В сравнении с периодом до введения препарата существенные законо-
мерные изменения по рассматриваемому показателю выявлены не были.

Телки II и III опытных групп по количеству циркулирующих в крови 
ЕМ-РОК (В-лимфоциты) превосходили животных интактной группы на 3,1% (p ≤ 0,01) 
и на 2,7% (p ≤ 0,05) соответственно. По содержанию В-лимфоцитов в крови ремонтного 
молодняка I опытной группы отмечалась тенденция в сторону увеличения на 1,4% в сравне-
нии с контролем. При сопоставлении значений количества ЕМ-РОК в крови телок с исход-
ными данными выявлено увеличение рассматриваемого показателя на 0,6–1,3% (p ≤ 0,05). 
В контроле аналогичный показатель увеличился на 0,9%, однако указанная разница ста-
тистически недостоверна. В-лимфоциты синтезируют антитела, которые направленно 
противодействуют внеклеточным возбудителям и их токсинам.

В таблице 3 представлено абсолютное содержание Т- и В-лимфоцитов крови 
ремонтного молодняка.

Таблица 3
Абсолютное содержание Т- и В-лимфоцитов крови ремонтного молодняка, кл/мм3

Показатели
Группа

Контроль I опытная II опытная III опытная

тЕ-РОК 1,29±0,141
1,20±0,256

1,43±0,120
1,42±0,078

1,59±0,147
1,70±0,311

1,18±0,226
1,24±0,201

бЕ-РОК 0,33±0,017
0,29±0,044

0,38±0,097
0,38±0,033

0,50±0,045*

0,50±0,028*
0,49±0,012***

0,48±0,007**

рЕ-РОК 0,69±0,120
0,75±0,140

0,72±0,142
0,79±0,109

0,83±0,111
0,81±0,018

0,87±0,087
0,88±0,087

вЕ-РОК 0,53±0,081
0,57±0,062

0,57±0,033
0,45±0,080

0,49±0,056
0,46±0,023

0,54±0,026
0,52±0,062

ЕМ-РОК 0,93±0,052
1,04±0,184

1,15±0,070
1,37±0,042

1,23±0,163
1,39±0,251

1,25±0,038**

1,38±0,162

Примечание. В верхней строке – значения перед введением препарата; в нижней стро-
ке – на 14-й день после введения препарата.

Достоверно по отношению к контрольной группе при *p ≤ 0,05, **p ≤ 0,01, ***p ≤ 0,001.

Из данных таблицы 3 следует, что в крови телок II и III опытных групп в воз-
расте 12 мес. перед введением тканевого биостимулятора отмечалось большее содер-
жание бЕ-РОК: на 51,5% (p ≤ 0,05) и 48,4% (p ≤ 0,001) соответственно в сравнении 
с контролем.
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По количеству ЕМ-РОК в крови ремонтный молодняк I, II и III опытных групп 
превосходил контроль на 23,6%; 32,2% и 34,4% (p ≤ 0,01) соответственно. По суб-
популяциями Т-лимфоцитов тЕ-РОК, рЕ-РОК и вЕ-РОК достоверные различия вы-
явлены не были.

На 14-й день после инъекции тканевого биостимулятора пролиферативная ак-
тивность субпопуляции бЕ-РОК в крови телок опытных групп увеличилась в I опыт-
ной на 31,0%, во II – на 72,4% (p ≤ 0,05), в III – на 65,5% (p ≤ 0,01) в сравнении с ана-
логичным показателем в контрольной группе.

По количеству тЕ-РОК, рЕ-РОК и ЕМ-РОК отмечалась тенденция в сторону 
увеличения на 5,3–41,6% в сравнении с животными интактной группы. По уровню 
вЕ-РОК животные опытных групп уступали контролю при недостоверной разнице 
до 21,1%. При сопоставлении количества изучаемых субпопуляций Т-лимфоцитов 
и В-лимфоцитов после инъекции препарата с аналогичными показателями до введе-
ния тканевого биостимулятора закономерные различия в исследуемых показателях 
выявлены не были.

Соотношение в крови ремонтного молодняка подопытных групп абсолютного 
количества «индукторов-хелперов» и «киллеров-супрессоров» отражено на рисунке.

Рис. Соотношение абсолютного количества «индукторов-хелперов» 
и «киллеров-супрессоров», ед.

Из данных рисунка следует, что перед началом опыта значимые достоверные 
различия по коэффициенту соотношения «индукторов-хелперов» и «киллеров-су-
прессоров» между телками контрольной и опытных групп выявлены не были.

После инъекции тканевого биостимулятора рассматриваемый показатель в крови 
ремонтного молодняка I, II и III опытных групп увеличился на 46,1%; 38,4% (p ≤ 0,05) 
и 30,7% соответственно в сравнении с контролем, что указывает на повышение функ-
циональной активности иммунной системы телок опытных групп в сравнении с кон-
тролем. Увеличение иммунного статуса организма ремонтного молодняка оказывает 
благотворное влияние на снижение количества случаев возникновения заболеваний, 
вызванных инфекционными возбудителями, что в свою очередь способствует увели-
чению сохранности и повышению интенсивности его роста [13].

Данные, полученные в опыте, согласуются с результатами других исследова-
телей, описывающих стимулирующее влияние препарата Гамавит, в состав которого 
входит плацента денатурированная эмульгированная, на пролиферативную актив-
ность Т- и В-лимфоцитов крови крупного рогатого скота [12].
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Для объяснения влияния тканевых препаратов на иммунную систему живот-
ных есть две гипотезы, не противоречащие и взаимно дополняющие друг друга. Пер-
вая гипотеза указывает на то, что при введении чужеродного белка, содержащего-
ся в препарате, иммунная система организма животных дает реакцию, мобилизуя 
защитные силы организма. Вторая гипотеза согласуется с учением В.П. Филатова 
о биогенных веществах [5].

Академик В.П. Филатов и последователи его школы действующим началом 
тканевых препаратов считали биогенные стимуляторы, которые являются вещества-
ми, накапливающимися в тканях во время их консервации на холоде. Из этих тканей 
выделены органические кислоты с большим молекулярным весом. Животные тка-
ни, находящиеся в препарате, при парентеральном введении медленно распадаются 
с образованием большого количества умеренных раздражителей, которые действуют 
на ферменты. С одними они вступают в химическую связь, присоединяясь к молеку-
лам белка фермента, по отношению к другим являются катализаторами. Ввиду того, 
что нервная ткань, как полагал академик В.П. Филатов, содержит необходимые вы-
сокоактивные ферментные системы, являющиеся наиболее чувствительными, то они 
первые испытывают влияние биогенных стимуляторов, чем и обеспечивается руко-
водящая роль нервной системы и коры мозга при тканевой терапии. Под влиянием 
биогенных веществ повышается тонус центральной нервной системы и вегетативной 
иннервации, улучшается их регулирующие влияние на органы и ткани, в том числе 
на органы иммунной системы [9].

Нервная и иммунная системы организма животных тесно взаимосвязаны [15]. 
Доказано, что нервная система иннервирует центральные и периферические им-
мунокомпетентные органы. Вырабатываемые нервной системой биологически ак-
тивные вещества способны оказывать влияние на функциональное состояние им-
мунной системы. Основным органом, принимающим участие в нервной регуляции 
иммунитета, является гипоталамус. Он посылает нервные сигналы по эфферент-
ному пути, в результате чего оказывается влияние на иммунокомпетентные клет-
ки, которые на своей поверхности имеют соответствующие рецепторы к факто-
рам нервной регуляции (нейротрансмиттерам, нейропептидам). Гипоталамические 
нейросекреторные клетки способны продуцировать интерлейкин 1 [10], который 
в свою очередь стимулирует синтез Т-хелперами (рЕ-РОК) интерлейкина 2, а так-
же способствует созреванию В-лимфоцитов. Синтезируемый Т-хелперами интер-
лейкин 2 активирует дифференцировку Т-киллеров, в результате чего повышается 
функциональная активность иммунной системы, что подтверждается результатами 
проведенного опыта.

Выводы

Опираясь на результаты проведенных исследований, можно сделать следую-
щие выводы.

1. Лучшими показателями содержания Т- и В-лимфоцитов в крови отли-
чался молодняк II опытной группы. Относительное количество тЕ-РОК увеличи-
лось на 5,0% (p ≤ 0,01), бЕ-РОК – на 4,9% (p ≤ 0,001), рЕ-РОК – на 5,0% (p ≤ 0,05), 
ЕМ-РОК – на 3,1% (p ≤ 0,01). Произошло уменьшение вЕ-РОК на 2,6% (p ≤ 0,05), 
абсолютное содержание бЕ-РОК увеличилось на 72,4% (p ≤ 0,05) в сравнении с ана-
логичными показателями в контроле.

2. Наибольшее значение коэффициента соотношения «индукторов-хелпе-
ров» и «киллеров-супрессоров» отмечалось в крови телок II опытной группы, что 
на 38,4% (p ≤ 0,05) больше, чем в контроле.
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IMMUNE STATUS CHARACTERISTICS OF HEIFERS AT THE AGE 
OF 12 MONTHS WHEN USING A TISSUE BIOSTIMULATOR BASED 
ON SLAUGHTERHOUSE TANKAGE OF ANTLER DEER INDUSTRY

I.A. PUSHKAREV

(Federal Altai Scientific Center of Agrobiotechnologies)

The article is concerned with immune status evaluation at replacement cattle aged 
12 months when using a tissue biostimulator based on antler deer slaughterhouse tankage. 
The experiment on replacement young cattle took place at on-the-farm conditions of JSC “Uchkhoz 
“Prigorodnoe,” the Industrial District of Barnaul, Altai Territory. The researchers administered 
the tissue biostimulant to the experimental animals aged 1 to 12 months of rearing monthly with 
30 days intervals at different doses according to the schedule: the first experimental group: aged 
1 to 5 months – 2 ml per head, aged 6 to 11 months – 4 ml per head, aged 12 months – 8.0 ml per 
head; the second experimental group: aged 1 to 5 months – 3 ml per head, aged 6 to 11 months – 
6 ml per head, at 12 months – 15.0 ml per head; the third experimental group: aged 1 to 5 months – 
4 ml per head, aged 6 to 11 months – 8 ml per head, aged 12 months – 16.0 ml per head. Control an-
imals were injected with normal saline: aged 1 to 5 months – 3 ml per head, aged 6 to 11 months – 
6 ml per head, aged 12 months – 15 ml per head. The studies found that the optimal dose and tis-
sue biostimulant dosing schedule, promoting the relative content of the tE-POK subpopulations 
by 5.0% (p ≤ 0.01), bE-POK by 4.9% (p ≤ 0.001), pE- ROC by 5.0% (p ≤ 0.05) EM-ROC by 3.1% 
(p ≤ 0.01), decreasing vE-ROC by 2.6% (p ≤ 0.05) and increasing in the absolute content of bE- 
ROC by 72.4% (p ≤ 0.05), respectively, are 3 ml per head for aged 1 to 5 months, 6 ml per head 
aged 6 to 11 months and 15.0 ml per head aged 12 months.

Key words: cattle, replacement young cattle, biologically active additives, tissue biostimu-
lant, immunity, T-lymphocytes, B-lymphocytes.
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СТАНОВЛЕНИЕ ФИЗИОЛОГО-БИОХИМИЧЕСКОГО СТАТУСА КРОВИ 
КОЗЛЯТ ЗААНЕНСКОЙ ПОРОДЫ С ВОЗРАСТОМ

В.И. МАКСИМОВ, О.В. ИВАНЦОВА, А.А. ДЕЛЬЦОВ

(Московская государственная академия ветеринарной медицины и биотехнологии – 
МВА имени К.И. Скрябина)

При выращивании ремонтного молодняка специалисты сталкиваются с факторами, 
прямо и опосредованно влияющими на гармоничное развитие и потенциал высокой продук-
тивности животных Зааненской породы молочных коз. Для разработки научно обоснован-
ных мероприятий по выращиванию, кормлению, содержанию и лечению животных необхо-
димы знание особенностей индивидуального развития их организма, раскрытие механизмов 
становления физиологического, биохимического и иммунологического статуса в онтогене-
зе – в частности, в постнатальном онтогенезе. Индивидуальное развитие организма коз 
определяется наследственностью. Она в полной мере реализуется, когда на каждом этапе 
развития организм обеспечен специфическими и обязательными для него условиями среды. 
Наука и практический опыт показывают, что эти взаимоотношения тем сложнее, чем 
выше генотипический потенциал животного. Сигналом для реализации генотипического 
потенциала воспроизводительной и продуктивной функции у животных являются изменяю-
щиеся по сезонам года факторы окружающей природной среды, среди которых наибольшее 
значение имеют гелиогеофизические, природно-климатические и микроклиматические па-
раметры. Но чтобы пользоваться этими закономерностями для прогнозирования и разра-
ботки конкретных превентивных мер, необходимо иметь системную модель морфофункци-
ональных параметров организма с учетом видовых, породных, возрастных и других особен-
ностей животных. Физиолого-биохимические показатели крови играют особую роль и клю-
чевое значение как в процессе оценки физиологического статуса организма животного, так 
и в процессе своевременного диагностирования патологических факторов.

Ключевые слова: физиолого-биохимический статус, биохимия, кровь, Зааненская по-
рода коз, козлята, молодняк, возраст.

Введение

В последнее время в промышленных хозяйствах страны среди различных ви-
дов продуктивных животных большое значение приобретают козы. Молочное ко-
зоводство в этом кластере – одно из наиболее перспективных не только в России, 
но и за рубежом, а Зааненская порода является одной из самых высокопродуктивных 
молочных пород коз [11]. Получение продукции от коз связано с различными про-
блемами, и прежде всего – с получением и выращиванием молодняка (ремонтного 
молодняка) в крупных козоводческих хозяйствах [14].

При решении названной проблемы в зааненском козоводстве прежде всего 
необходимы знания об особенностях индивидуального развития их организма, рас-
крытии механизмов становления физиологического, биохимического и иммуно-
логического статуса (воспроизводительной и продуктивной функции у животных) 
в онтогенезе, в частности, в постнатальном онтогенезе, о влиянии на них гелиогео-
физических и природно-климатических факторов. Это необходимо для разработки 
научно обоснованных мероприятий по их выращиванию, кормлению, содержанию 
и лечению.
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Индивидуальное развитие организма зааненских коз определяется наслед-
ственностью, которая в полной мере реализуется, когда на каждом этапе развития 
организм животного будет обеспечен специфическими и обязательными для него ус-
ловиями среды. Наука и практический опыт показывают, что эти взаимоотношения 
тем сложнее, чем выше генотипический потенциал животного [4, 11].

Содержание зааненских коз в условиях интенсивной технологии, активно вне-
дряемой в России, сопровождается влиянием на них биотических (внутривидовых, 
поведенческих и др.) и абиотических (воздушный, водный, тепловой, радиационный 
и др.) факторов естественной среды и все увеличивающейся зависимостью организ-
ма от искусственного воздействия созданной среды обитания (неудовлетворитель-
ные природно-климатические и микроклиматические условия, несбалансированное 
кормление и т.п.) [6, 11, 15].

Сигналом для реализации генотипического потенциала воспроизводительной 
и продуктивной функции у животных, в частности, Зааненской породы коз, в про-
цессе становления физиологического, биохимического и иммунологического статуса 
являются изменяющиеся по сезонам года факторы окружающей природной среды. 
Среди них наибольшее значение имеют гелиогеофизические, природно-климатиче-
ские и микроклиматические параметры, особенности кормления [5, 6, 8]. Но чтобы 
пользоваться этими закономерностями для прогнозирования и разработки конкрет-
ных превентивных мер, необходимо иметь системную модель морфофункциональ-
ных параметров организма с учетом видовых, породных, возрастных и других осо-
бенностей животных. Поэтому все вышеназванное относительно Зааненской породы 
коз требует тщательного изучения [6, 7].

Особое внимание нами уделено изучению становления физиолого-биохимиче-
ских показателей крови, имеющих ключевое значение как в процессе оценки физио-
логического статуса организма животного, так в процессе своевременного диагно-
стирования патологических факторов.

Цель исследований – изучение становления физиолого-биохимического стату-
са (по физиолого-биохимическим показателям крови) крови молодняка чистопород-
ных коз Зааненской породы, выращиваемого в условиях промышленного комплекса, 
в зависимости от возраста.

Из поставленной цели вытекают следующие задачи: 1) определить физиоло-
го-биохимические показатели крови козлят Зааненской породы с возрастом; 2) оце-
нить становление физиолого-биохимического статуса козлят по полученному набору 
коэффициентов физиолого-биохимических показателей их крови.

Материал и методы исследований

Экспериментальные исследования проведены на зааненских козах в раннем 
постнатальном онтогенезе, использованных в качестве системной модели морфо-
функциональных параметров животного организма с учетом породных, возрастных 
особенностей этих животных в условиях промышленного комплекса (ООО «Нефё-
довское», Псковская область, Россия) и кафедры физиологии, фармакологии и токси-
кологии ФГБОУ ВО МГАВМиБ-МВА имени К.И. Скрябина (г. Москва).

В эксперименте использованы 8 суягных зааненских коз (первой беременно-
сти) и 8 полученных от них козлят в динамике роста и развития. Содержание и корм-
ление коз и козлят были зоотехнически обусловлены [5, 12] и в определенной степе-
ни согласуются с осуществлением физиологических процессов и функций, происхо-
дящих в организме коз в процессе их жизнеджеятельности, с возрастом [16]. Кормле-
ние козоматок проводилось в соответствии с нормами и рационами, разработанными 
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Всероссийским государственным научно-исследовательским институтом живот-
новодства [3]. С началом второй фазы суягности козы содержались в загоне только 
с аналогичными животными, рацион которых включал в себя, в соответствии с нор-
мами кормления, разнотравное сено и воду в неограниченном количестве и комби-
корм индивидуально из расчета 400г/гол/сут. (табл. 1).

Сразу после рождения козлята содержались отдельно от козоматок, в боксах 
под ИК-лампами. В первые 2 ч после рождения им обязательно выпаивалось мо-
лозиво, полученное от матери. Кормили козлят 8 раз в сутки, то есть через каждые 
3 ч в течение всей фазы новорожденности (7 сут. в эксперименте).

Таблица 1
Состав кормосмеси для суягных коз в ООО «Нефедовское»

Состав В рационе, %

Кукуруза 24,5

Ячмень 20,5

Пшеница 15

Жмых подсолнечный 15

Шрот соевый 10

Жмых рапсовый 8

Меласса 2

Монокальцийфосфат 1,55

Сода пищевая 1

Известняковая мука 0,9

Премикс ПКК 60–1 ркх 0,5

Соль поваренная 0,5

Лигногран 0,3

БИО-СОРБ 0,25

В первые сутки жизни козлята подвергались профилактической вакцинации сыво-
роткой против пастереллеза, сальмонеллеза, эшерихиоза, парагриппа и инфекционного 
ринотрахеита, а также витаминизации комплексным витаминосодержащим препаратом 
«Элеовит» и иммунизации препаратом «Азоксивет». Во вторые сутки это были дегель-
минтизация препаратом «Стоп-кокцид», витаминизация комплексным витаминосодер-
жащим препаратом «Селемаг», в третьи сутки – витаминизация витамином В12, в чет-
вертые – витаминизация комплексным витаминосодержащим препаратом «Тетравит».

Кроме того, со вторых по пятые сутки жизни новорожденным животным в хо-
зяйстве принято вводить подкожно раствор Рингра, раствор глюкозы и кальция Бор-
глюконат в целях профилактики обезвоживания и других сопутствующих процессов.
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В конце фазы новорожденности (7-е сутки) козлят переводили в групповые 
боксы, в рацион к молоку вводились овсяные хлопья (из цельного зерна) и вода. 
В 14-суточном возрасте они переводились в более вместительные групповые боксы, 
содержание молока в рационе снижалось, увеличивалось количество овсяных хло-
пьев, вводилось разнотравное сено, внутримышечно вводился препарат «Хелсивит» 
для профилактики гиповитаминоза.

В месячном возрасте козлятам в рацион вводился комбикорм (табл. 2); к 1,5-ме-
сячному из рациона выводилось молоко; к 2-месячному они переводились в общий 
двор, где содержались до 4–6-месячного возраста в раздельных по половому при-
знаку загонах и в зависимости от габитуса. После 4–6 мес. животные начинали ис-
пользоваться по назначению.

Таблица 2
Состав кормосмеси для молодняка коз в ООО «Нефёдовское»

Состав В рационе, %

Кукуруза 15

Ячмень 28,75

Пшеница 28

Жмых подсолнечный 15

Шрот соевый 9

Меласса 2,1

Монокальцийфосфат 1,1

Премикс ПКК 61–1 ркх 1% 0,5

Лигногран 0,3

БИО-СОРБ 0,25

Для исследований пробы крови отбирались у 8 козлят в динамике в такой воз-
раст от рождения: новорожденности (3 и 7) сут., 14, 21, 30, 45 и 60 сут.

Кровь животных отбиралась методом струйного стека крови в пробирки с ЭДТА (для 
получения плазмы) в соответствии с Правилами взятия крови [2]. Далее кровь центри-
фугировали, отделенную плазму разливали по эпендорфам, подвергали замораживанию 
по технологии быстрой заморозки [1, 17] и хранили при температуре –30°С.

Пробы размораживались непосредственно перед исследованием, с соблюдени-
ем правил разморозки [1, 17] и требований инструкций в зависимости от определяе-
мого физиолого-биохимического показателя.

Оценить согласованную деятельность всех систем организма животных мож-
но, рассмотрев показатели обмена веществ. Поэтому пробы крови козлят исследова-
лись на физиолого-биохимические показатели первого уровня, то есть оценивающих 
уровень метаболизма по механизмам ферментов, обязательно обнаруживающихся 
в крови и традиционно привычных для лабораторий [13]: ферментов – аспартатами-
нотрансфераза (АСТ), аланинаминотрансфераза (АЛТ); белка – общий белок (ОБ), 
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альбумины (А), продукт его распада – мочевина (М); углеводов – глюкоза (Г); липи-
дов – холестерол (Х); энергетического обмена – креатинин (К).

Исследования проводились в аккредитованной лаборатории «АртВет» (г. Москва) 
на автоматическом биохимическом анализаторе Mindray BS300 с комплектом наборов.

Результаты и их обсуждение

Среди различных факторов, участвующих в приспособлении животного орга-
низма к условиям окружающей среды, особенно в постнатальном онтогегнезе, осо-
бую роль играет возраст животных. В каждую фазу развития организма, под влияни-
ем регуляторных механизмов его нервной и гормональной систем происходят зна-
чительные изменения в организме в целом, что отражается на его органах и тканях, 
и прежде всего – на крови, обеспечивающей постоянство внутренней среды [9].

Результаты физиолого-биохимических исследований, проведенных на заанен-
ских козах в раннем постнатальном онтогенезе, использованных в качестве системной 
модели морфофункциональных параметров животного организма с учетом породных 
и возрастных особенностей этих животных в условиях промышленного комплекса, 
выявили пределы колебаний концентрации показателей крови первого уровня, оце-
нивающих уровень метаболизма по механизмам ферментов (согласно «Материалам, 
методам и объектам исследования»). Они указывают на особенности становления 
физиолого-биохимического статуса зааненских козлят с возрастом (табл. 3).

Исследования позволили выявить определенные закономерности возрастных 
изменений содержания АСТ, АЛТ, ОБ, А, М, Г, Х и К в крови у козлят. У новорожден-
ных животных названные показатели в крови определяются, концентрации их высо-
кие. В течение исследуемого периода времени жизни козлят содержание всех назван-
ных веществ в крови значительно изменяется. К 7-суточному возрасту, с завершением 
первого периода адаптации (завершением фазы новорожденности), в их крови отме-
чается значительное повышение по сравнению с теми же показателями 3-суточных, 
по АСТ – на 85,3%**, по АЛТ – на 48,3%**, по Х – на 90,6%**. Это, по-видимому, 
связано с добавлением в рацион углеводов в виде геркулеса (фермент АЛТ имеет 
прямую связь с углеводным обменом [13]) и интенсивным ростом, набором живой 
массы организма (ферменты АСТ и Х имеют прямую связь с белково-жировым об-
меном [13]). Уровень М**, являющейся продуктом распада белков, значительно сни-
жен (на 45,7%) при повышенном уровне ОБ*, что может указывать на использование 
белков в анаболических, а не в катаболических процессах [13]. Снижение Г** в крови 
на 11,4% может указывать на интенсивные энергозатратные процессы организма коз-
лят [13], а также на расход Г на синтез Х [13]. Снижение уровня К*, участвующего 
в энергетическом обмене в мышечных и нервных клетках, на 10,9% может указывать 
на снижение энергетических затрат организма в этот период онтогенеза козлят [13].

Ситуация изменяется к 14 суткам постнатального онтогенеза козлят, у которых 
по сравнению с результатами 7-суточных происходит снижение почти всех физиоло-
го-биохимических показателей крови (за исключением Г*, которая повысилась на 5,1%, 
возможно, ввиду стрессовой реакции на витаминизацию, снижение в рационе молока 
и на перевод в другой бокс [13]): уровень АСТ* снизился на 15,1%, АЛТ* – на 36,5%. 
Это может указывать на адаптацию пищеварительной системы в связи с появлением 
в рационе разнотравного сена, а также на непосредственную связь со снижением ОБ* 
на 2,5% и А** на 5,6%. Уровень М* также снизился на 6,8%, что может указывать на про-
должение интенсивного накопления белка организмом, а уровень К снизился на 21,2%, 
что указывает на снижение энергетического обмена. Снижение уровня Х** на 10,3% мо-
жет свидетельствовать о метаболических процессах, направленных на синтез Г [13].
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Таблица 3
Физиолого-биохимические показатели крови козлят с возрастом

П
ок

а-
за

те
ль

Значение
Возраст козлят, сут.

3 7 14 21 30 45 60

АС
Т,

 М
Е/

л

X m
10,46±
±1,6

19,38±
±3,84**

16,46±
±2,48* ##

21,94±
5,08* ##∆

15±
±2,56** ∆○

13,85±
±1,57** ##∆○○

18,68±
±2,69*## ∆∆○○□β

Lim 
(min-max)

6,66–
14,27

10,29–
28,46

10,60–
22,32

9,92–
33,96

8,95–
21,05

10,13–
17,57

12,31–
25,04

А
ЛТ

, М
Е/

л

X m
79,00± 
±18,06

117,19± 
±22,32**

74,46±
±6,16*#

92,78±
±8,97** ##

100,84±
±17,33** #∆∆○

100,9±
±12,40** ## ∆○○

102,79±
±11,66** ## ∆○

Lim 
(min-max)

36,31–
121,69

64,42–
169,96

59,89–
89,03

71,56–
113,99

59,87–
141,81

71,64–
130,31

75,21–
130,36

О
Б,

 г/
л X m

50,21±
±2,64

54,95±
±3,83*

53,55±
±3,22*##

56,34±
±1,73* ##∆

57,84±
±4,05## ∆∆○

68,08±
±2,33** ## ∆∆○○

66,50± 
±1,69**## ∆∆○○□β

Lim 
(min-max)

43,96–
56,46

45,88–
64,02

45,93–
61,17

52,26–
60,42

48,27–
67,40

62,57–
73,58

62,50–
70,50

А,
 г/

л X m
30,29±
±2,13

31,23±
±1,75**

29,48± 
±1,65** ##

34,40± 
±2,85** ##

35,66± 
±3,43** #○

37±
±4,56** # ∆○

35,78± 
±1,78** ## ∆∆○○ β

Lim 
(min-max)

25,26–
35,32

27,08–
35,37

25,56–
33,39

27,66–
41,14

27,56–
43,76

26,21–
47,79

31,56–
39,99

М
, м

мо
ль

/л X m
6,52±
±0,93

3,54±
±0,37**

3,30± 
±0,23*##

3,84± 
±0,29** #∆∆

3,01± 
±0,19*## ∆○○

3,34± 
±0,30** ##∆∆○

3,66± 
±0,20** ##∆∆○○

Lim 
(min-max)

4,33–
8,71

2,67–
4,41

2,75–
3,85

3,17–
4,52

2,57–
3,45

2,62–
4,06

3,18–
4,14

Г,
 м

м
ол

ь/
л

X m
4,40±
±0,63

3,90±
±0,60**

4,10± 
±0,31*#

3,96± 
±0,46* ##∆∆

4,64± 
±0,50** ##∆∆○

4,79± 
±0,24* ##∆∆○○□

4,37± 
±0,24** ##∆∆□

Lim 
(min-max)

2,92–
5,88

2,49–
5,32

3,38–
4,83

2,89–
5,04

3,46–
5,82

4,22–
5,37

3,81–
4,94

К,
 м

км
ол

ь/
л

X m
96,53±
±19,65

85,96±
±15,90*

67,76±
±13,66#

63,79±
±6,79*# ∆

54,72±
±3,60*#∆ ○

61,66±
±13,58#∆

57,27±
±2,31# β

Lim 
(min-max)

50,05–
143,00

48,36–
123,57

35,46–
100,06

47,73–
79,85

46,21–
63,23

29,54–
93,78

51,81–
62,73

Х,
 м

мо
ль

/л X m
1,27±
±0,22

2,42±
±0,29**

2,17±
±0,22** ##

2,76±
±0,32** ##∆∆

2,67±
±0,21** ##∆∆○○

3,34±
±0,38** ##∆∆○

2,41±
±0,16** ##∆∆○○□β

Lim 
(min-max)

0,74–
1,80

1,74–
3,10

1,66–
2,68

2,01–
3,51

2,18–
3,16

2,45–
4,23

2,04–
2,78

Примечание. Между группами – *Р < 0,05; **Р < 0,01;
 по отношению к 3-дн. группе – #Р < 0,05; ##Р < 0,01;
 по отношению к 7-дн. группе – ∆Р < 0,05; ∆∆Р < 0,01;
 по отношению к 14-дн. группе – ○Р < 0,05; ○○Р < 0,01;
 по отношению к 21-дн. группе – □Р < 0,05; □□Р < 0,01;
 по отношению к 30-дн. группе – βР < 0,05; ββР < 0,01.
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К 21 дню постнатального онтогенеза козлят организм успешно адаптируется 
к имеющимся рациону и условиям содержания, в связи с чем прослеживается по-
вышение уровня АСТ* на 33,3%, АЛТ** на 24,6%, ОБ* на 5,2%, А** на 16,7% [13]. 
Усиливаются катаболические процессы, что отражается на увеличении конечного 
продукта распада белков: М** на 16,4% и снижение К* как адаптивного протектора 
на 5,6%. Это также указывает на успешную адаптацию. При этом запасающая функ-
ция клеток нарастает, о чем свидетельствует снижение Г* на 3,4% и повышение Х** 
на 27,2% [13].

На 30 сутки жизни в рацион козлят добавлялся сбалансированный для молод-
няка комбикорм с повышенным содержанием протеина. По сравнению с 21-суточ-
ными животными у козлят в этом возрасте происходит адаптивное снижение АСТ** 
на 31,6%, повышение ОБ на 2,7% и А** – на 3,7% [13]. Уровень Г** повысился 
на 17,2%, уровень АЛТ** – на 8,7%. Уровень повышения АЛТ можно связать с про-
цессом трансформации повышенного уровня углеводов в белки (глюкозо-аланино-
вый шунт), так как белки более необходимы растущему организму, выполняя, кроме 
строительной, иммунную функцию [13]. По той же причине, вероятно, снизился уро-
вень Х** на 3,3%, а уровень М* – на 21,6% [13]. Снижение К* на 14,2%, возможно, 
связано со снижением митохондриальной активности организма ввиду торможения 
управляемого теплообмена, в связи с наступлением весеннего периода и потеплени-
ем климата [10], либо с дефицитом двух незаменимых аминокислот: аргинина и ме-
тионина [13].

По результатам биохимического анализа крови 45-суточных козлят, когда 
из рациона выводилось молоко, прослеживается снижение АСТ** на 7,7%, АЛТ** 
при этом осталось на прежнем уровне, что может указывать на необходимость 
фермента в преобразовании углеводов в белки для продолжения интенсивного 
становления организма. Данное обстоятельство также подтверждается повыше-
нием уровня ОБ** на 17,7%, А** на 3,8% при снижении белковой составляющей 
в рационе [13]. Уровни М** и К повысились на 11% и 12,7% соответственно, что 
указывает на повышение катаболического и энергетического обмена в организме 
животных в этом возрасте. Уровень Г* повысился на 3,2%, а уровень Х** пока-
зал значительное увеличение на 25,1%, что может говорить об активном запасе 
веществ в тканях [13].

С возрастом становление жизнедеятельности козлят продолжается, и уже 
у 2-месячных животных происходит повышение уровня АЛТ** на 1,8%, зна-
чительное повышение уровня АСТ* (на 34,9%), снижение уровней ОБ** и А** 
на 2,3 и 3,3% соответственно, повышение уровня М** на 9,6%, что указывает 
на интенсивный белковый катаболизм [13], отражающий активный рост тканей 
и органов организма. Уровень Г** снизился на 8,8%, К – на 7,1%, Х** – на 27,8%, 
что указывает на замедление анаболических процессов у козлят в связи с более бес-
покойным их поведением после перевода в общий двор [13]. Следовательно, рост 
и развитие органов и тканей, и организма козлят в целом в первые 60 сут. их пост-
натального онтогегнеза сопровождается закономерными изменениями регулятор-
ных систем организма [8]. Эти изменения экстраполируются на все органы и ткани 
животных, изменяя их деятельность, обеспечивая приспо собление к создающимся 
условиям организма козлят каждого возраста в целом, что и нашло отражение в по-
казателях крови.

Таким образом, становление физиолого-биохимического статуса козлят Зааен-
ской породы в разный возраст постнатального онтогенеза до достижения 2-месячно-
го возраста можно оценить по полученному набору коэффициентов физиолого-био-
химических показателей их крови (табл. 4).
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Таблица 4
Набор коэффициентов физиолого-биохимических показателей крови 

козлят Зааненской породы

Возрастная 
группа

Коэффициент 
де Ритиса (АСТ/АЛТ)

Отношение
А/ОБ

Коэффициент
Х + Г

Коэффициент 
М/ОБ

3 суток 0,15±0,02 50,21±2,64/30,29±2,13 (60,3) 5,67±0,76 0,13±0,02

7 суток 0,18±0,03 54,95±3,83/31,23±1,75 (56,8) 6,32±0,77 0,07±0,009

14 суток 0,22±0,04 53,55±3,22/29,48±1,65 (55,1) 6,27±0,31 0,06±0,003

21 сутки 0,27±0,09 56, 34±1,73/34,40±2,85 (61,1) 6,72±0,54 0,07±0,005

30 суток 0,18±0,04 57,84±4,05/35,66±3,43 (61,7) 7,31±0,62 0,05±0,003

45 суток 0,15±0,02 68,08±2,33/37±4,56 (54,3) 8,13±0,54 0,05±0,005

60 суток 0,18±0,01 66,50±1,69/35,78±1,78 (53,8) 6,78±0,36 0,06±0,003

В соответствии с полученными данными можно сделать вывод о том, что у мо-
лодняка коз Зааненской породы в раннем постнатальном онтогенезе, выращиваемого 
в условиях промышленного козоводства, анаболические процессы значительно пре-
обладают над катаболическими, о чем свидетельствует низкий коэффициент де Рити-
са, показывающий соотношение ката- и анаболических процессов в организме [13].

Альбумин является основным белком плазмы крови, и его доля в общем объе-
ме белка в норме, например, для человека, составляет 60% [13]. Исходя из получен-
ных нами данных для молодняка коз в разные фазы раннего постнатального онтоге-

неза его колебания определены в пределах  49,9  68,2, 
À

ÎÁ
 то есть не противоречат 

общебиологическим нормам.
Сумма из двух слагаемых «Концентрация Х» и «Содержание Г» в крови есть 

отражение уровня обмена веществ. В случае энергодефицита срабатывает реципрок-
ность (сопряженность) этих двух слагаемых: снижение Г приводит к повышению 
уровня Х, или наоборот. Таким образом, биологическая суммарная константа (коэф-
фициент) должна находиться в определенных пределах для разных животных. Из-
вестно, что для людей она равна 10 [13]. В отношении же молодняка зааненских коз 
нами выявлен предел коэффициента суммы Х и Г, который в зависимости от возраста 
составил 4,91  8,67.  Ã Õ

Уровень катаболических процессов в организме определяется уровнем моче-
вины как конечного результата распада белка [13]. По полученным нами данным, 
уровень М к ОБ у молодняка коз определен в пределах 0,05–0,07, за исключением 
раннего периода новорожденности (3 сут.), когда уровень составляет 0,13.

Выводы

Экспериментальные исследования морфофункциональных параметров живот-
ного организма, проведенные на зааненских козах в раннем постнатальном онтогене-
зе, могут быть использованы в качестве системной модели при установлении физио-
лого-биохимического статуса животного с возрастом (зааненских коз в частности), 
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а также при разработке конкретных превентивных мер, необходимых при промыш-
ленном выращивании коз с учетом их породных, возрастных и других особенностей.

Полученные результаты исследования крови у козлят Зааненской породы, вы-
ращиваемых в условиях промышленного козоводства, демонстрируют возрастные 
и адаптационные изменения в физиолого-биохимическом статусе животных.

Физиолого-биохимические показатели крови животного организма играют 
особую роль и имеют ключевое значение как в процессе оценки физиолого-биохи-
мического статуса организма животного (коз Зааненской породы в частности), так 
и в процессе своевременного диагностирования патологических факторов.
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F DEVELOPMENT OF THE PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL STATUS 
OF THE BLOOD OF THE SAANEN GOAT BREED KIDS WITH AGE

V.I. MAKSIMOV, O.V. IVANTSOVA, A.A. DEL’TSOV

(Moscow State Academy of Veterinary Medicine and Biotechnology – 
MVA named after K.I. Skryabin)

Among the various types of productive animals, goats have recently become of greal im-
portance in industrial farms. Dairy goat breeding in this cluster is one of the most prospective 
in Russia, and the Saanen breed is one of the most highly productive dairy goat breeds. Obtaining 
products from goats is associated with various problems, and above all with the receipt and rearing 
of young animals, which is especially pronounced when growing replacement young animals.

However, when rearing replacement young animals, specialists are faced with factors 
that directly and indirectly affect the harmonious development and high productivity potential 
of animals of this breed. To develop evidence-based measures for growing, feeding, keeping 
and treating animals, it is necessary to know the characteristics of the individual development 
of their organism, to reveal the mechanisms of the development of the physiological, biochemi-
cal and immunological status in ontogenesis, in particular in postnatal ontogenesis. The indi-
vidual development of the organism of goats is determined by heredity, which is fully realized 
when, at each stage of development, the body is provided with specific and obligatory environ-
mental conditions for it. Science and practical experience show the higher the genotypic po-
tential of the animal is the more complex these relationships are. The signal for the realization 
of the genotypic potential of the reproductive and productive functions in animals is the envi-
ronmental factors that change with the seasons of the year. Among these factors are the helio-
geophysical, natural-climatic and microclimatic parameters which are of the greatest impor-
tance. But in order to use these patterns to predict and develop specific preventive measures, it 
is necessary to have a systemic model of the morphological and functional parameters of the or-
ganism, taking into account the species, breed, age and other characteristics of animals. Physi-
ological and biochemical parameters of blood play a special role and key importance both 
in the process of assessing the physiological status of the animal organism and in the process 
of timely diagnosis of pathological factors.

Key words: physiological and biochemical status, biochemistry, blood, Saanen goat breed, 
kids, young, age.
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КРИТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ПОДХОДОВ ВОВЛЕЧЕНИЯ 
НЕИСПОЛЬЗУЕМЫХ ЗЕМЕЛЬ В СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЙ ОБОРОТ

Н.В. АРЗАМАСЦЕВА, Е.В. КОВАЛЕВА, Р.Р. МУХАМЕТЗЯНОВ

(Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева)

Невостребованность сельскохозяйственных земель и динамика роста их площадей 
являются процессом, который необходимо рассмотреть с точки зрения необходимости 
включения их в сельскохозяйственный оборот. С учетом нынешней ситуации в России од-
ним из путей решения вопроса продовольственной безопасности страны и импортозаме-
щения в сфере продовольствия является введение в хозяйственный оборот неиспользуемых 
земель сельскохозяйственного назначения. Министерство сельского хозяйства планирует 
к 2030 г. вовлечь в сельскохозяйственный оборот 13 млн га таких земель. Рассмотрены 
причины появления и роста пустующих сельскохозяйственных земель. Сделан анализ име-
ющихся в экономике подходов к решению вопроса об их сокращении. Исследования показы-
вают масштабность проблемы заброшенных сельскохозяйственных земель в России. Не-
смотря на меры по введению пустующих сельскохозяйственных земель в оборот, за пери-
од с 2017 по 2020 гг. площадь заброшенных сельскохозяйственных угодий не сократилась. 
Имеющиеся проблемы с сельскохозяйственными землями предложено решить за счет ис-
пользования в синтезе рыночных и государственных инструментов, в разрезе реализации 
государственных программ по освоению пустующих земель, и рыночного закона производно-
го спроса, теории эффективного спроса. При этом необходимо сделать акцент на мерах 
по стимулированию «новых» потребностей на сельскохозяйственную продукцию как основ-
ной подход роста производства и расширения посевных площадей при благоприятных усло-
виях для данного процесса. Конечная цель исследований, одним из этапов которых являются 
представленные предложения, заключается в обосновании подходов и мер по введению не-
используемых земель сельскохозяйственного назначения в хозяйственный оборот.

Ключевые слова: земли сельскохозяйственного назначения, неиспользуемые земли сель-
скохозяйственного назначения, земельный оборот, земельные доли, рациональное использова-
ние земли.

Введение

Несмотря на то, что в странах мира сельское хозяйство имеет все меньшее 
значение в создании валового внутреннего продукта, роль этой отрасли по-прежнему 
является стратегически важной с точки зрения обеспечения продовольственной без-
опасности, особенно тех государств, которые позиционируют себя на мировой арене 
как независимые державы. Это в полной мере относится к России, тем более в усло-
виях современной геополитической ситуации [19].

Главным средством производства в аграрной сфере по-прежнему является 
земля. Используя ее плодородный слой и воздействуя на него, человек целенаправ-
ленно создает продукцию растительного (и через корма) животного происхождения. 
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От качественных характеристик почвы зависят результаты деятельности в конкретных 
отраслях сельского хозяйства. При этом эффективность производства характеризует-
ся системой натуральных и стоимостных показателей, ряд из которых рассчитывается 
относительно использования тех или иных земель сельскохозяйственного назначения.

В период Советского Союза органами власти ставилась цель максимального 
обеспечения потребности населения страны в продуктах питания и соответствую-
щих отраслей промышленности в сельскохозяйственном сырье преимущественно 
за счет собственного производства. В частности, в 80-е гг. XX в. население получало 
молока и мяса крупного рогатого скота гораздо больше по сравнению с современны-
ми объемами. С учетом того, что в тот период соответствующая продуктивность этих 
сельскохозяйственных животных была существенно ниже, чем сегодня, требовалось 
содержать поголовье КРС в несколько раз более значительное. Естественно, что это 
требовало формирования адекватной кормовой базы, что вызывало необходимость 
расширения площадей под пашней, сенокосами и пастбищами.

В 90-е гг. XX в. за счет переориентации предприятий мясной и молочной про-
мышленности, расположенных в мегаполисах и крупных городах Европейской части 
России, на иностранное сырье отечественные сельскохозяйственные предприятия 
стали сокращать поголовье животных, в том числе КРС. Этот и другие факторы при-
водили к тому, что прежде использующиеся для производства продукции раститель-
ного и животного происхождения земли выводились из оборота.

Таким образом, в Российской Федерации процесс неиспользования земель 
сельскохозяйственного назначения начался в 90-е гг. прошлого столетия. Причины 
последующего роста «неиспользуемых» сельскохозяйственных земель были связа-
ны с политико-социально-экономическим кризисом и соответственно со снижением 
производства в аграрном секторе. Достаточно широко отмеченную выше реальность 
стали обсуждать с 2016 г., когда Всероссийская сельскохозяйственная перепись вы-
явила масштабность пустующих земельных ресурсов в сельском хозяйстве [16].

Внедрение новых технологий, введение санкций в 2014 г. и старт программы 
импортозамещения способствовали росту производства сельскохозяйственной про-
дукции за счет увеличения урожайности растениеводческих культур и продуктив-
ности в животноводстве. Одновременно наблюдалась динамика роста пустующих зе-
мель сельскохозяйственных назначений. В связи с этим возникает вполне закономер-
ный вопрос, поставленный авторами исследований: существует ли необходимость 
включения заброшенных в России земель в сельскохозяйственный оборот?

Материал и методы исследований

В рамках научной работы отражены различные подходы к решению данного 
вопроса. Сложность проблемы заключается в необходимости разработки экономи-
чески целесообразных мер по введению в оборот неиспользуемых земель сельско-
хозяйственного назначения. Действующие федеральные, региональные программы 
по включению в сельскохозяйственный оборот неиспользуемых земель на данном 
этапе малоэффективны.

Новизна исследований заключается в предложении сделать акцент на стимулиро-
вании спроса для расширения производства тех сельскохозяйственных культур, которые 
будут удовлетворять «новые» потребности субъектов экономики, требующие дополни-
тельных площадей земли при благоприятной конъюнктуре для расширения посевов.

Возможность введения в сельскохозяйственный оборот неиспользуемых сель-
скохозяйственных земель доказывается в работе сопоставлением данных различ-
ных источников и обобщением свидетельств, приведенных в научной литературе. 
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Информационной базой исследования послужили материалы Федеральной службы 
государственной регистрации, кадастра и картографии Росси йской Федерации, Ми-
нистерства сельского хозяйства Российской Федерации (Федерального государствен-
ного бюджетного учреждения «Аналитический центр Минсельхоза России»).

Результаты и их обсуждение

В статье рассмотрены основные причины возникновения заброшенных сель-
скохозяйственных земель и подходы к решению данных проблем:

• Одна из причин роста площади пустующих сельскохозяйственных зе-
мель – это неиспользуемые земельные доли, которые составляют на 1 января 2020 г. 
14,2 млн га, или 43,4% неиспользуемых сельскохозяйственных угодий. Сокращение 
невостребованных земельных долей происходит благодаря мероприятиям передачи 
прав собственности на неиспользуемые земельные доли муниципалитету [4]. Впро-
чем, не факт, что в муниципальной собственности данные земли используются по це-
левому назначению.

• Негативные процессы (ветровая эрозия, водная эрозия, засоление, переувлаж-
нение), приводящие к непригодности использования почвы для выращивания расте-
ниеводческой продукции, способствуют выводу этих земель из сельскохозяйственно-
го оборота [11, 15]. Государственная программа эффективного вовлечения в оборот 
земель сельскохозяйственного назначения и развития мелиоративного комплекса, ве-
домственная программа «Развитие мелиоративного комплекса России», федеральный 
проект «Экспорт продукции АПК» позволят улучшить физико-химические и биоло-
гические свойства почвы и возможность использовать ее по целевому назначению.

• Важные причины роста пустующих сельскохозяйственных земель – отсут-
ствие финансовых и технических возможностей обработки почвы для возделыва-
ния сельскохозяйственной продукции, миграция сельского населения в города [10]. 
Для сельхозпроизводителей действуют программы, способствующие финансовой 
помощи для развития земледелия: Государственная программа развития сельского 
хозяйства и регулирования рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и про-
довольствия, Государственная программа эффективного вовлечения в оборот земель 
сельскохозяйственного назначения и развития мелиоративного комплекса.

• Теории спроса на сельскохозяйственные угодья (фон Тюнена, Бургеса, Алонсо, 
Ульмана и т.д.) рассматривают забрасывание земель через теорию земельной ренты [18].

Исследования показывают, что динамика снижения площадей неиспользуемых 
земель сельскохозяйственного назначения, сельскохозяйственных угодий и пашни 
за период 2017–2019 гг. является незначительной несмотря на проводимые меро-
приятия по включению в оборот пустующих сельскохозяйственных земель (табл. 1).

Таблица 1
Динамика площадей неиспользуемых земель сельскохозяйственного 

назначения в период 01.01.2018–01.01.2020 гг., млн га [1]

Неиспользуемые земли 01.01.2018 г. 01.01.2019 г. 01.01.2020 г.

Земли сельскохозяйственного назначения 46,4 43,98 44,93

Сельскохозяйственные угодья 32,7 33,08 32,68

Пашня 19,4 19,58 19,31
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Среди субъектов Российской Федерации, где наибольшая доля неиспользуе-
мых сельскохозяйственных земель, – это Вологодская, Новгородская, Псковская об-
ласти (рис. 1). Из данного анализа выведены районы Крайнего Севера и приравнен-
ные к ним местности, поскольку сельскохозяйственные земли этих регионов не пред-
ставляют собой резерв для производства продукции растениеводства.

Рис. 1. Субъекты РФ (без районов Крайнего Севера и приравненных к ним местностей) 
с наибольшей долей неиспользуемых сельскохозяйственных земель на 1 января 2020 г., 

% от общей площади сельскохозяйственных земель в субъекте [1]

В Псковской, Ярославской областях площадь неиспользуемых сельскохозяй-
ственных угодий является наибольшей. Субъекты РФ с долей неиспользуемых сельхо-
зугодий более 50% относительно общей площади угодий представлены на рисунке 2.

Рис. 2. Субъекты РФ (без районов Крайнего Севера и приравненных к ним местностей) 
с наибольшей долей неиспользуемых сельхозугодий на 1 января 2020 г., 

% от общей площади сельхозугодий в субъекте [1]

Важным аспектом решения вопроса продовольственной безопасности страны 
и импортозамещения является вовлечение пустующей пашни в сельскохозяйствен-
ный оборот как основного средства производства растениеводства. На 1 января 
2020 г. площадь пустующей пашни составляет 19,31 млн га. В разрезе субъектов Рос-
сийской Федерации наибольший вклад в неиспользование пашни внесли Тверская, 
Псковская, Ивановская области (рис. 3). Анализ состояния сельскохозяйственных 
земель по субъектам РФ показывает масштабность неиспользования сельскохозяй-
ственных земель в этих регионах.
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Рис. 3. Субъекты РФ (без районов Крайнего Севера и приравненных к ним местностей) 
с наибольшей долей неиспользуемой пашни на 1 января 2020 г., 

% от общей площади пашни в субъекте [1]

Один из стандартных подходов к решению вопроса по вовлечению в оборот 
пустующих сельскохозяйственных земель использует Министерство сельского хо-
зяйства РФ, планируя к 2030 г. вовлечь в сельскохозяйственный оборот 13 млн га 
земель сельскохозяйственного назначения. Для привлечения участников программ 
по вовлечению в оборот неиспользуемых сельскохозяйственных земель Минсельхоз 
РФ принимает такие меры, как бесплатная передача земельных участков, выплаты 
подъемных, грантов, предоставление налоговых и кредитных льгот [3]. Примеры та-
ких программ – «Дальневосточный гектар», «Дальний Ленинградский гектар», «Во-
логодский гектар» (табл. 2).

Таблица 2
Программы по вовлечению в оборот 

неиспользуемых сельскохозяйственных земель

Программы
«Дальневосточный 

гектар» (начало 
программы – 2016 г.)

«Дальний Ленинградский 
гектар» (начало 

программы – 2018 г.)
«Вологодский гектар» 

(начало программы – 2019 г.)

Площадь 
бесплатно 
предостав-
ляемого 
земельного 
участка, га

земельный 
участок до 1 га

земельный участок 
от 1 до 10 га предоставля-
ется на конкурсной основе 
только в целях сельскохо-
зяйственного назначения

земельный участок 
от 1 до 10 га – физичес ким 
лицам, земельный участок 
от 1 до 100 га юридическим 

лицам предоставляется 
только в целях сельскохо-
зяйственного назначения

Меры 
поддержки

льготные кредиты, 
налоговые льготы, 

гранты
гранты, подъемные гранты, подъемные

Требования 
к заявителю 
земельного 
участка

физические 
и юридические 

лица РФ

физические лица, 
имеющие профильное 
сельскохозяйственное 

образование; юридические 
лица, занимающиеся 
сельским хозяйством

физические 
и юридические лица РФ
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В настоящее время во всех регионах страны имеются программы по вовле-
чению в оборот неиспользуемых сельскохозяйственных земель. Благодаря про-
граммам по введению в оборот пустующих сельскохозяйственных земель в период 
с 01.01.2018 по 01.01.2020 гг. были возвращены в сельское хозяйство 1,5 млн га. Эти 
официальные данные, полученные от Минсельхоза РФ, вызывают вопросы о досто-
верности информации. По официальным данным, на 1 января 2020 г. пустующих 
сельскохозяйственных земель в РФ было 44,93 млн га, по оценке экспертов, на ос-
новании проведенной Всероссийской сельскохозяйственной переписи в 2016 г., это 
около 100 млн га.

Информация о неиспользуемых сельскохозяйственных землях в Минсельхоз 
поступает от региональных органов управления АПК, федеральных органов испол-
нительной власти, ФГБУ агрохимической службы, ФГБУ мелиорации, ГК Роскос-
мос, Росреестра, научных и учебных учреждений и организаций. Недостоверность 
входных данных в Министерстве связана, очевидно, с конфликтом интересов у орга-
низаций, отправляющих информацию о сельскохозяйственных землях в Аналитиче-
ский центр Минсельхоза РФ. С одной стороны, данные организации обязаны улуч-
шать показатели состояния и использования сельскохозяйственных земель, с другой 
стороны, они должны предоставлять Минсельхозу достоверную информацию о зем-
лях сельскохозяйственного назначения, несмотря на отсутствие положительной ди-
намики федеральных, региональных земельных программ [4]. И цифры, поступаю-
щие в Минсельхоз РФ, и реальные данные о неиспользуемых сельскохозяйственных 
угодьях разнятся, о чем свидетельствуют выборочные проверки.

К числу работ, заложивших концептуальный подход к решению проблемы во-
влечения в оборот неиспользуемых сельскохозяйственных земель, относятся иссле-
дования, где основная роль отводится институциональным преобразованиям, способ-
ствующим ускорению ввода пустующих земель в оборот: совершенствование право-
вого механизма выявления неиспользуемых земель, принудительного прекращения 
прав на них и их последующего вовлечения в хозяйственный оборот; расширение 
правовых возможностей получения земель, максимальное удешевление и ускорение 
процедуры постановки земельных участков на кадастровый учет и проведения реги-
страции прав и сделок; создание единого государственного органа по землепользо-
ванию и землеустройству; улучшение методов учета, регистрации, оценки сельско-
хозяйственных угодий; модернизация информационных ресурсов о земле в сельском 
хозяйстве [2, 5, 8, 9, 17].

Обратимся к альтернативному подходу, считающему, что нет необходимости 
и надобности в региональных программах по вовлечению в оборот неиспользуемых 
сельскохозяйственных земель. Этот подход основывается на рыночном механизме 
регулирования экономики, с учетом того, что рынок сам определит оптимальный 
объем необходимой площади сельскохозяйственных земель в аграрном секторе. Если 
нет спроса на сельскохозяйственные земли, зачем использовать принцип директив-
но- плановой экономики в рыночной: ориентироваться на увеличение использования 
ресурсов [17]?

Между тем исследования показывают [14], что даже при самых благоприят-
ных условиях темпы процесса возобновления хозяйственного использования забро-
шенных сельскохозяйственных земель скорее всего будут низкими. Снижение цен 
на сельскохозяйственную продукцию, рост земельной ренты, повышение эффектив-
ности производства могут привести к его остановке [13, 14].

Исследователи [8, 9] считают, что должна быть научная обоснованность ввода 
неиспользуемых участков земли в хозяйственный оборот: экономическая, социаль-
ная, экологическая потребность в данном процессе. Перед регионами стоит задача 
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вовлечения 13 млн га заброшенных сельскохозяйственных земель в хозяйственный 
оборот, при этом потребность в данной площади земли является необоснованной.

Если рассматривать ситуацию с выводом земель из сельскохозяйственного 
оборота за рубежом, то наблюдается двухсторонний процесс. В Европе, Канаде, 
США выводятся из оборота сельскохозяйственные земли, обработка которых на-
носит сильный вред природе, и земли, расположенные на гористых и холмистых 
ландшафтах. По пессимистическим прогнозам, 19,8% пашни и 28,1% пастбищ ка-
тегории HNV (земли, на которых сельское хозяйство наносит вред природе) будут 
заброшены в ЕС к 2030 г. [18]. Урбанизация в Китае способствовала увеличению 
отказов от обработки сельскохозяйственных угодий. В зарубежных странах также 
действуют государственные программы по вовлечению земель в сельскохозяйствен-
ный оборот: бесплатная или льготная передача земельных участков; предоставле-
ние налоговых и кредитных льгот, субсидии, функционирование земельного банка. 
В то же время наблюдается «захват земли» в Центральной и Южной Америке, Аф-
рике, Тихоокеанском регионе, Юго-Восточной Азии крупными компаниями разви-
тых стран для создания плантаций или животноводческих предприятий. При этом 
Секретариат Конвенции по борьбе с опустыниванием Организации Объединенных 
Наций (КБО ООН) прогнозирует увеличение «захвата земли» для решения вопро-
са продовольственной безопасности развитых стран и роста производства биото-
плива в целях достижения углеродной нейтральности и минимизации зависимости 
от импорта российского газа. Ожидаются глобальные изменения землепользова-
ния по сценарию КБО ООН. К 2030 г. сельскохозяйственные угодья расширятся 
на 0,9 млн км2, на 1,2 млн км2 – к 2050 г., и дополнительно на 1,4 млн км2 для энер-
гетических культур – к 2050 г. [7].

На ситуацию с неиспользуемыми землями сельскохозяйственного назначения 
в РФ необходимо смотреть системно, с точки зрения необходимости этих земельных 
участков в сельскохозяйственном обороте, эффективности государственных инстру-
ментов, решающих данную проблему. Вопрос заключается не только в том, как эф-
фективно вовлечь в сельскохозяйственный оборот земли, но и в важности данного 
мероприятия.

Рассмотрим пессимистический вариант развития аграрного сектора, когда 
в связи с санкциями по отношению к России рост производительности в сельском 
хозяйстве замедлится. Возникнут проблемы с семенным, племенным фондами, тех-
никой, комплектующими для техники, сооружений, оборудованием для производства 
минеральных удобрений, пестицидов и т.д. Отечественный аграрный сектор в дан-
ной ситуации может решить задачу продовольственной безопасности страны и им-
портозамещения в сфере продовольствия за счет ввода в оборот пустующих сельско-
хозяйственных земель.

Оптимистический вариант развития аграрного сектора предполагает решить 
проблему импортозамещения сельскохозяйственной продукции за счет резерва роста 
выхода товарной продукции с единицы площади [14]. Как при использовании этого 
варианта возможен ввод в оборот пустующих сельскохозяйственных земель?

Рассмотрим вопрос через призму теории производного спроса на факторы 
производства и концепции эффективного спроса Дж.М. Кейнса. Земля сельскохозяй-
ственного назначения является фактором производства в аграрном секторе. В связи 
с тем, что спрос на факторы производства производен, необходимо стимулировать 
спрос на сельскохозяйственную продукцию, в первую очередь – на растениеводче-
скую [6]. Увеличение спроса на продукцию аграрного сектора реализуемо с помо-
щью концепции эффективного спроса Дж.М. Кейнса, что будет способствовать росту 
производства ВВП в аграрном секторе.
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Рис. 4. «Кейнсианский крест»:
C – потребительские расходы населения; I – валовые инвестиции; 

G – государственные закупки; Xn – чистый экспорт

«Кейнсианский крест» показывает, что основные субъекты экономики: до-
машние хозяйства, фирмы, государство, внешний мир – должны больше потреблять 
сельскохозяйственную продукцию, чтобы увеличить ее производство, то есть спрос 
порождает предложение (рис. 4). При этом рост производства сельскохозяйственной 
продукции должен осуществляться за счет увеличения земельных ресурсов. Вместе 
с тем спрос на продовольствие насыщаем, и некоторые зарубежные агропродоволь-
ственные рынки стали недоступны в связи с геополитической ситуацией. Решение 
проблемы видится во введении или расширении производства тех сельскохозяй-
ственных культур, которые будут удовлетворять «новые» потребности субъектов эко-
номики. Следует создать новые обоснованные потребности в сельскохозяйственной 
продукции, для производства которой необходимы дополнительные площади земли.

Возможные варианты формирования дополнительного спроса на сельскохо-
зяйственные земли:

• решить вопрос импортозамещения в других отраслях, для которых сельское 
хозяйство является источником сырья;

• применить зарубежный опыт, то есть на неиспользуемых землях выращивать 
сельскохозяйственные культуры для биотоплива как на экспорт, так и на благо своей 
страны, для достижения углеродной нейтральности;

• открыть или расширить рынки сбыта отечественной сельскохозяйственной 
продукции за рубежом [12], в нынешней ситуации – среди дружественных стран.

Вовлечение неиспользуемых земель в сельскохозяйственный оборот актуа-
лизируется в связи со складывающимися тенденциями на мировом рынке энерго-
носителей и зерна. Некоторые эксперты говорят о том, что эпоха дешевого продо-
вольствия закончилась [20]. На фоне усиления антироссийских санкций и роста цен 
на нефть, газ, минеральные удобрения, злаковые культуры развитие производствен-
ного и экспортного потенциала зернового подкомплекса нашей страны будет иметь 
положительные последствия и для России (в том числе за счет получения дополни-
тельной валютной выручки), и для дружественных стран (куда мы будем поставлять 
выращенную продукцию).

Перспективы введения в хозяйственный оборот пустующих земель сельскохо-
зяйственного назначения для предложенных вариантов возможны только при благо-
приятных условиях использования земель. В работах [13, 14] представлены модели, 
раскрывающие влияние изменений цен на сельскохозяйственную продукцию, условий 
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господдержки сельского хозяйства, предельных издержек производства, эффективности 
использования ресурсов, приращения годовой земельной ренты на прирост посевов.

Рыночные подходы должны работать через их коллаборацию с государственны-
ми инструментами, направленными на вовлечение в оборот заброшенных сельскохозяй-
ственных земель. Необходимо усилить позиции проектов Минсельхоза РФ по освоению 
пустующих сельскохозяйственных земель, выявить новые возможности и источники фи-
нансирования этих проектов с целью привлечения также и физического капитала. Иначе 
возникший дополнительный спрос на сельскохозяйственную продукцию при наличии 
земельных и трудовых ресурсов так и останется неудовлетворенным в связи отсутствием 
достаточного объема физического капитала для производства ВВП в аграрном секторе.

В совокупности рыночные механизмы с государственными программами да-
дут более высокие результаты в решении проблемы вовлечения в оборот пустую-
щих сельскохозяйственных земель. Если федеральные, региональные программы 
без механизма стимулирования спроса на сельскохозяйственную продукцию будут 
способствовать включению в сельскохозяйственный оборот «излишек» земельных 
участков, последствия ожидаемы: это неиспользование данной площади сельско-
хозяйственных земель. Поэтому необходимо разработать меры по стимулированию 
спроса на сельскохозяйственную продукцию.

Выводы

Результаты показывают, что действующие подходы к решению проблемы пу-
стующих сельскохозяйственных земель учитывают причины образования заброшен-
ных земель. При этом основным государственным инструментом являются регио-
нальные программы, основанные на бесплатной или льготной передаче земельных 
участков, на выплатах подъемных, грантов, на предоставлении налоговых и кредит-
ных льгот. Впрочем, решить проблему вовлечения в оборот неиспользуемых сельско-
хозяйственных земель только за счет бесплатной раздачи земли и подъемных нельзя. 
Однобокий подход к решению проблемы пустующих сельскохозяйственных земель, 
который используют в современной России, к сожалению, не даст желаемого резуль-
тата, что подтверждают состояние и использование земель сельскохозяйственного 
назначения. Анализ динамики площадей неиспользуемых земель сельскохозяйствен-
ного назначения показывает, что несмотря на проводимые мероприятия по вводу их 
в сельскохозяйственный оборот, положительный эффект отсутствует.

Исследования подтвердили необходимость комплексного подхода к решению 
вопроса пустующих сельскохозяйственных земель. Концептуальный подход решения 
проблемы вовлечения в оборот заброшенных сельскохозяйственных земель заключает-
ся в единстве использования государственных программ по освоению пустующих зе-
мель и мер по стимулированию «новых» потребностей на сельскохозяйственную про-
дукцию, который, возможно, потребует ввода заброшенных земель в хозяйственный 
оборот при благоприятных условиях использования сельскохозяйственных земель.

В работе не ставилась задача проанализировать меры по стимулированию спро-
са на продукцию сельского хозяйства. В перспективе предполагается более глубокое 
рассмотрение кейнсианской модели эффективного спроса на продукцию аграрного 
сектора для решения вопроса введения в хозяйственный оборот пустующих земель 
сельскохозяйственного назначения. Концепция требует дальнейшего иссле дования 
в указанном направлении. Данная тема является актуальной, поскольку возврат не-
используемых сельскохозяйственных земель в хозяйственный оборот – один из пу-
тей решения вопроса продовольственной безопасности страны и импортозамещения 
сельскохозяйственной продукции в современной России.
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CRITICAL ANALYSIS OF APPROACHES TO INVOLVING 
UNCLAIMED LAND IN THE FARMING BUSINESS

N.V. ARZAMASTCEVA, E.V. KOVALEVA, R.R. MUKHAMETZYANOV

(Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy)

The lack of market for farming lands and dynamics of their area growth is a process which 
should be considered in terms of the need to involve them in the farming business. Taking into ac-
count the current situation in Russia, one of the ways of addressing the issue of country’s food se-
curity and food import substitution is the introduction of unclaimed farming lands into the farming 
business. By 2030, the Ministry of Agriculture plans to involve 13 million hectares of farming lands 
in the farming business. This article identifies causes of appearance and growth of such unclaimed 
lands. Available economic approaches to addressing the issue of their reduction are considered. 
The study of the state and use of farming lands shows the scale of the problem of abandoned farming 
lands in Russia. Despite measures aimed at introducing unclaimed farming lands into the farming 
business, the area of abandoned farming lands did not decrease between 2017 and 2020. We pro-
pose to address problems with unclaimed farming lands by using the synthesis of market and gov-
ernmental instruments in the context of governmental programs for reclamation of unclaimed lands, 
the market law of derived demand, and theory of effective demand. At the same time, it is necessary 
to place special emphasis on boosting the demand for farm products as the main approach to in-
creasing the area of abandoned farming lands introduced into the farming business. The ultimate 
goal of the study, one of the stages of which are proposals presented in the article, is to validate ap-
proaches and measures aimed at introducing farming lands into the farming business.

Key words: farming lands, unclaimed farming lands, land turnover, land shares, rational use 
of land.
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ЭФФЕКТИВНОЕ РАЗМЕЩЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВА 
ОРГАНИЧЕСКОЙ ПРОДУКЦИИ РАСТЕНИЕВОДСТВА 

ПО РЕГИОНАМ РОССИИ

Н.Ф. ЗАРУК, М.В. КАГИРОВА, А.Е. ХАРИТОНОВА, 
Ю.Н. РОМАНЦЕВА, Е.С. КОЛОМЕЕВА, Р.А. МИГУНОВ

(Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева)

Для эффективного размещения производства органической продукции растениевод-
ства в регионах России разработана методика, которая включает в себя создание базы дан-
ных для расчета системы показателей условий производства и потребления органической 
продукции, отобранных экспертным путем, характеризующих регионы по потенциалу соци-
ально-экономического развития; по состоянию сельского хозяйства, климатических и эколо-
гических условий; уровню жизни населения, формирующему спрос на органическую продук-
цию. Основу методики составляют методы факторного и кластерного анализа. По резуль-
татам факторного анализа были выделены пять компонент по каждой группе показателей, 
положенных в основу типизации регионов. Методом кластерного анализа выделены семь 
групп (кластеров) регионов, дифференцированных по условиям, формирующим потенциал 
развития органического производства. Для каждого кластера предложены подходы к раз-
мещению отдельных видов продукции растениеводства. Эффективное размещение произ-
водства обосновано учетом климатических условий, важных для производства продукции 
растениеводства, спроса потребителей и возможностей их обеспечения на территории 
каждой группы регионов. Авторами проведена апробация методики по регионам России, ко-
торая позволила выявить условия, наиболее благоприятные для производства органической 
продукции, и дать рекомендации по культурам для выращивания на этих территориях.

Ключевые слова: органическая продукция, растениеводство, эффективное размеще-
ние производства, база данных, методика, факторный и кластерный анализ, регионы.

Введение

Несмотря на современное состояние мировой экономики, изучение и развитие 
зеленой экономики вызывает большой интерес у исследователей и практиков. Ухуд-
шение экологической обстановки во всем мире, забота о здоровье наций и о качестве 
потребляемой пищи потребовали разработки эффективных решений в области орга-
низации аграрного производства без разрушения экосистемы.

Одним из направлений по сохранению экологии, почвенного потенциала, здо-
ровья человека и животных является органическое сельское хозяйство, обеспечиваю-
щее эффективное использование и сбережение природных ресурсов, формирующих 
национальное богатство. Идеи здорового образа жизни и сохранения окружающей 
среды сформировали тенденции в предпочтениях потребителей стран с развитой эко-
номикой, направленные на потребление органических продуктов.

Сельскохозяйственные земли, занятые органическим производством во всех стра-
нах, значительно увеличились и в 2021 г. составили: в Австралии – 35,69 млн га; Европе – 
14,7 млн га; Аргентине – 3,7 млн га; США – 2,3 млн га; Индии – 2,3 млн га; КНР – 2,2 млн га; 
Уругвае – 2,1 млн га; Канаде – 1,3 млн га; Бразилии – 1,2 млн га; в России – 0,7 млн га [8].

В период с 1999 по 2019 гг. продажи органической продукции в мире возросли 
с 15,2 млрд долл. в 1999 г. до 106 млрд долл. в 2019 г. при среднем ежегодном приросте 
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на 4,6 млрд долл. По прогнозам Института исследований органического сельского 
хозяйства (FiBL), уже к 2030 г. емкость рынка составит около 300 млрд долл. Рост 
мирового рынка органических продуктов формирует новую нишу для экспорта про-
дукции, произведенной на территории России [28].

Исследования в области органического сельского хозяйства в конце XIX столе-
тия проводились в научно-философском и агротехнологическом аспектах, и только 
в конце XX в. решением этих вопросов начали заниматься экономисты.

Родоначальником системы органического сельского хозяйства считают Аль-
берта Говарда (Albert Howard, 1873–1948). В своей книге «Сельскохозяйственный за-
вет» он изложил методы современного органического земледелия и описал систему 
компостирования и удобрения почвы органикой [18].

В книге Дж. Нортборна «Заботьтесь о земле» был впервые использован тер-
мин «органическое сельское хозяйство» (organic farming), под которым понимались 
не только замена ресурсов, а целостная система формирования по функциональным 
принципам органического процесса в сельском хозяйстве [25].

На формирование научных основ современного органического сельского хо-
зяйства оказали влияние такие ученые различных стран, как Р. Штайнер (Германия); 
Х. – П. Руш (Австрия); Н. Мюллер, Х. Мюллер (Швейцария); А. Ховард, Е. Бальфур, 
Р. Макарисон, Д. Нортборн (Британия); Ф. Кинг, Д. Родейл (США); М. Окада, М. Фу-
куока (Япония). Они изучали методы ведения органического сельского хозяйства, 
повышения плодородия почв и их защиты в условиях органического земледелия.

Истоками российской научной мысли об органическом сельском хозяйстве по-
служили труды А.Т. Болотова [2] (в частности, о введении севооборотов и разме-
щении сельскохозяйственных культур на основании местных природных условий), 
исследования В.Р. Вильямса о системе земледелия [3].

В 90-е гг. XX в. проблемы органического сельского хозяйства были рассмо-
трены учеными-экономистами В.В. Тараном и А.Г. Папцовым. В 2012 г. методоло-
гические исследования были представлены Ж.Е. Соколовой в монографии «Теория 
и практика развития мирового рынка продукции органического сельского хозяй-
ства» [13]. В последнее десятилетие этими вопросами занимались российские уче-
ные Е.А. Бессонова, Д.В. Горшков, А.В. Пешкова, С.А. Харитонов, О.Ю. Егоров, 
О.Ю. Воронкова, Т.М. Полушкина, О.А. Рущицкая, А.А. Черняев и др.

Изучению факторов развития органического производства и последствий для 
экономики посвящено много работ ученых разных направлений и стран. Так, в рабо-
те R. Sapbamrer и др. [30] установлено, что важным условием развития органическо-
го сельского хозяйства является взаимодействие производителей в реализации идеи 
чистого от химических воздействий ресурсосберегающего производства. Это фор-
мирует условие перехода на новые более выгодные формы взаимодействия участни-
ков экономических процессов.

Интерес потребителей к органическим продуктам базируется на развитии в об-
ществе идеи охраны окружающей среды, а также достаточного уровня дохода насе-
ления, так как производство в основном ориентировано на внутренний рынок (Ralph 
Hansmann и др.) [21]. Современный уровень развития общества в России и уровень 
доходов населения, имеющиеся природные условия для осуществления органического 
сельского хозяйства при оптимальном его размещении по территории страны и по ка-
тегориям производителей могут сформировать базу для укрепления позиции аграрного 
сектора в экономике страны, а также обеспечить устойчивость сельского хозяйства.

Оптимальное территориальное размещение органического сельского хозяйства 
обеспечивает синергетический эффект в смежных отраслях, что положительно ска-
зывается на развитии как аграрного сектора, так и экономики региона в целом [26]. 
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При этом для оценки размещения используются различные критерии, и чаще все-
го – показатель прироста объема производства органической продукции, увеличения 
объема реализации для удовлетворения платежеспособного спроса [24], а также рас-
ширения посевных площадей под органическим земледелием.

Существуют различные авторские методики по оптимальному размещению 
сельскохозяйственной продукции, которые учитывают в системе показателей демо-
графию, уровень жизни населения, цены на продовольствие, производственные по-
казатели растениеводства и животноводства, биоклиматический потенциал регионов 
и др. и основаны на использовании экономико-математических моделей [1, 5, 7, 9, 
10, 12]. Но методик, касающихся эффективного размещения органической продук-
ции по территориальному признаку, достаточно мало.

В методике А.Ю. Егорова [6] потенциал развития продовольственного рынка 
сельскохозяйственной органической продукции на уровне региона можно опреде-
лить по трем основным компонентам: агропромышленному потенциалу, экологиче-
ской чистоте и уровню жизни населения. В данном методическом подходе, на наш 
взгляд, учитываются не все показатели, которые соответствуют оптимальному разме-
щению производства сельскохозяйственной органической продовольственной про-
дукции по экологическому и социальному признакам.

В работе О.А. Рущицкой [11] методика А.Ю. Егорова была дополнена рядом 
факторов: 1) посевные площади сельхозорганизаций, где минеральные удобрения 
не вносились в течение последних 5 лет; 2) наличие материально-технических и тру-
довых ресурсов в агроорганизациях для производства органической продовольствен-
ной продукции; 3) удаленность посевных площадей от действующих загрязнителей 
по техногенным показателям (промышленных центров, вредных производств, захо-
ронений их отходов, автомобильных магистралей и др.); 4) уровень качества водных 
источников; 5) уровень устойчивости рентабельности производственно-сбытовой 
деятельности агроорганизаций.

По мнению авторов предлагаемого методического подхода, в группу экономи-
ческих показателей необходимо добавить характеристику потенциала платежеспо-
собного спроса на органическую продукцию. Это мнение обусловлено тем, что су-
щественную роль в производстве органической продукции растениеводства играют 
мелкие формы хозяйствования (крестьянские (фермерские) хозяйства и хозяйства 
населения), для которых сложной задачей является организация транспортиров-
ки продукции на дальние расстояния. Другой особенностью органической продук-
ции (отдельных ее видов, например, ягод, зеленых овощей, фруктов) является невоз-
можность длительного хранения и транспортировки.

Одной из известных методик по определению приоритетных регионов Рос-
сии для формирования и развития в них рынков органической продукции является 
методика, предложенная учеными ФНЦ ВНИИЭСХ Н.Д. Аварским, В.В. Тараном, 
А.Г. Папцовым, Ж.Е. Соколовой. Эта методика учитывает систему показателей 
внешней среды: экологические, инфраструктурные, социально-экономические, фи-
нансово-экономические и демографические; внутренней среды: наличие производ-
ственных объектов и средств производства, информационно-консультационное обе-
спечение, уровень развития органического сельского хозяйства и масштабы развития 
информационно-коммуникационных технологий [14]. Суть данного методического 
подхода заключается в получении интегрального показателя на основе балльного 
эквивалента и статистического метода расчета средней многомерной и проведении 
мониторинга формирования рынков органической продукции по регионам на базе 
этого показателя. Однако этот подход не учитывает условия для обеспечения эффек-
тивного производства органики по регионам.
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Анализом факторов, влияющих на размещение органической продукции, за-
нимались многие исследователи как в странах с развитой экономикой, так и в раз-
вивающихся странах. При этом все факторы чаще всего изначально рассматривают 
по группам: социально-экономические, климатические и почвенные факторы [32].

В большинстве работ современных зарубежных ученых подчеркивается, что 
основополагающими условиями для размещения органической продукции выступа-
ют экологические условия территории. В работе хорватских ученых [20] приведен 
пример построения модели по панельным данным в разрезе муниципалитетов в пе-
риод 2004–2017 гг. зависимости размера площади под органическим производством 
от двух групп переменных: экономических (средний первичный доход, индекс раз-
вития, средний уровень безработицы, расстояние до рыночных центров) и демогра-
фических (численность населения, доля лиц с высшим образованием); с использова-
нием одного из популярных методов пространственного анализа – анализа горячих 
точек, реализованного с применением статистического инструментария Getis-OrdGi.

Интересным представляется исследование с охватом 112724 сертифицирован-
ных фермеров в 150 странах, проведенное Žiga Malek, Koen F. Tieskens и Peter H. Ver-
burg [32] с использованием эконометрических методов. Авторами по доле земель, за-
нятых под производство органической продукции, были выделены три группы стран: 
страны, где органическое земледелие имеет национальное значение; страны, которые 
являются крупными мировыми производителями; страны, где органическое земле-
делие остается нишевым видом деятельности. С помощью логистической регрессии 
оценено влияние различных групп факторов на размещение органического земледе-
лия, сформирован вывод о том, что во всем мире производители органических куль-
тур расположены в районах с более благоприятными социально-экономическими, 
климатическими и почвенными условиями.

Методики определения возможности достижения того или иного критерия ос-
нованы на изучении совокупности производственных факторов, формирующих су-
ществующее размещение, и обосновании наилучшего их сочетания для определен-
ной территории. При этом задача исследователя сводится к выбору оптимального ме-
тода анализа, проводимого как в целом по совокупности, так и в разрезе отдельных 
аналитических групп производителей, а также реально существующих хозяйству-
ющих субъектов (муниципальных образований, районов, регионов, стран). Однако 
большинство исследований направлено на выявление четких причинно-следствен-
ных связей, то есть на поиск конкретных механизмов, унифицированных для любого 
объекта, не учитывающих влияние особенностей территории, хозяйствующих субъ-
ектов и условий их развития [23, 29].

Цель исследований: обоснование эффективного размещения производства 
органической продукции растениеводства на территории России на основе автор-
ской методики с учетом климатических, экологических, экономических и социаль-
ных особенностей.

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 
сформировать систему статистических показателей условий ведения органического 
сельского хозяйства, в том числе в отраслях растениеводства; создать базу данных 
для расчета показателей климатических, экологических и экономических условий 
производства органической продукции растениеводства по субъектам Российской 
Федерации; обосновать содержание укрупненных переменных (компонент) для вы-
деления групп регионов, дифференцированных по условиям производства органиче-
ской продукции растениеводства, выделение кластеров регионов на их основе; про-
вести апробацию методики и разработать рекомендации по эффективному размеще-
нию производства органической продукции растениеводства по территории России 
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с учетом особенностей кластеров. В качестве объекта исследования выступили субъ-
екты Российской Федерации как элементы системы производителей сельскохозяй-
ственной продукции, расположенные в разных климатических зонах и дифференци-
рованные по уровню экономического развития.

Материал и методы исследований

Для эффективного размещения производства органической продукции расте-
ниеводства с целью формирования кластеров (групп регионов) успешных, конкурен-
тоспособных, с высоким потенциалом развития производителей и удовлетворения 
платежеспособного спроса в данной продукции на внутреннем и международном 
продовольственном рынке предлагается разработанная авторами методика, включа-
ющая в себя 6 этапов (рис. 1).

Рис. 1. Схема методики эффективного размещения производства 
органической продукции растениеводства

Для решения задачи эффективного размещения производства органической 
продукции по территории Российской Федерации, имеющей варьирующие почвен-
но-климатические характеристики, авторами разработана система показателей ус-
ловий производства, раскрывающая уровень социально-экономического развития 
региона; развитие сельского хозяйства как вида экономической деятельности; клима-
тические и экологические характеристики; уровень жизни населения, формирующий 
спрос на органическую продукцию (рис. 2).

Второй этап методического подхода предполагает расчет показателей по элемен-
там изучаемой совокупности с использованием базы данных, разработанной автора-
ми (для апробации методики объектом выступают субъекты Российской Федерации).

На третьем этапе проводится факторный анализ [19] с целью сокращения 
числа переменных, являющихся основой для кластеризации элементов совокупно-
сти, то есть для выделения групп регионов, однородных с точки зрения природных 
и экономических условий осуществления процессов производства и реализации 
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органической продукции. Предложенные авторами показатели сформировали укруп-
ненные переменные (V1, V2, V3, V4, V5), представленные на рисунке 2.

Рис. 2. Состав компонент факторного анализа условий производства 
и потребления органической продукции растениеводства

Факторный анализ – это метод математической статистики, предназначенный 
для конденсации исходных признаков, которая происходит через построение неко-
торых гипотетических переменных на основе взаимосвязи между исходными при-
знаками. Полученные переменные представляют собой независимые друг от друга 
группировки, внутри которых признаки связаны сильнее, чем признаки, относящие-
ся к разным группировкам.

Суть метода заключается в поиске линейных комбинаций случайных много-
мерных переменных {η}p

i = 1. (показатели в каждой группе) с вектором средних 
m = (m1,…, mp) и ковариационной матрицей D = (σij), по которым можно получить 
сжатое описание структуры зависимости:

 1 1
1

p

j j
j

    …
1

.
p

p pj j
j

      (1)
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Переменные {η}p
i = 1 выбираются таким образом, чтобы они воспроизвели 

бо́льшую часть общей дисперсии исходных переменных ξi. Реализация метода глав-
ных компонент состоит в определении коэффициентов αij, i, j = 1..p. Для оценки воз-
можности выделения компоненты предлагается использовать критерий Кайзера: от-
бираются только те факторы, собственные значения которых больше 1. По существу 
это означает, что если фактор не воспроизводит дисперсию, эквивалентную по край-
ней мере дисперсии одной исходной переменной, то он опускается [19].

Основой четвертого этапа методики является метод кластерного анализа, при-
меняемый для выделения однородных с точки зрения условий производства органи-
ческой продукции групп регионов (кластеров). Кластерный анализ – это метод, по-
зволяющий группировать элементы совокупности таким образом, чтобы по целому 
набору признаков элементы, входящие в одну группу, были максимально «схожи», 
а элементы из разных групп были максимально «отличными» друг от друга. Авто-
рами рекомендуется использовать модель на основе k-средних, поскольку методика 
предполагает дифференциацию большого количества единиц совокупности. В каче-
стве метрики используется евклидово расстояние.

Определить оптимальное число кластеров предлагается с использованием па-
кета «NbClust» в среде программирования R как наиболее доступного средства ана-
лиза данных.

Подобный подход к выделению однородных групп объектов часто использует-
ся при проведении агроэкономических исследований (Szafrańska, 2018; Hlouškováand 
Lekešová, 2020; Platania, 2014) [22, 27, 31].

После определения состава каждого кластера каждый из них должен быть опи-
сан системой относительных показателей для выявления территорий, наиболее при-
годных для органического производства, регионов-потребителей органической про-
дукции и др. (пятый этап методики).

На основании выделенных групп регионов на шестом этапе разрабатываются 
рекомендации по оптимальному распределению и механизму господдержки субъек-
тов РФ.

Исходной информацией для проведения исследований выступили данные офи-
циального статистического наблюдения, публикуемые Росреестром, Национальным 
органическим союзом, Федеральной службой государственной статистики (Росстат), 
включая сборники «Сельское хозяйство в России» [15], «Регионы России. Социаль-
но-экономические показатели» [16], «Российский статистический ежегодник» [17], 
«Итоги Сельскохозяйственной микропереписи» [4].

Результаты и их обсуждение

В соответствии с методикой исследования для каждой группы показателей был 
применен факторный анализ и выделены главные компоненты. В исследовании была 
применена функция prcomp среды программирования R. Результаты факторного ана-
лиза представлены в таблице 1.

На каждую выделенную компоненту приходится более одного среднеквадрати-
ческого отклонения, что соответствует критерию Кайзера (приемлемый уровень для 
выделения компоненты в соответствии с теорией факторного анализа). Показателем 
качества выделения компонент по результатам факторного анализа является доля 
объясненной вариации в общей вариации исходных переменных, представленных 
в виде нормированных отклонений [19]. Невысокий уровень объясненной вариации 
31,3% для компоненты V2 показателей связан с большим количеством переменных, 
включенных в нее.
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Таблица 1
Характеристика выделенных компонент 

по результатам факторного анализа (расчеты авторов [4, 15–17])

Компонента Объясненная вариация в общей вариации 
исходных переменных, %

Приходится среднеквадратических от-
клонений на выделенную компоненту 

от исходных переменных

V1 36,3 1,34

V2 31,3 1,86

V3 45,5 1,35

V4 38,6 1,52

V5 61,4 2,07

По выделенным компонентам был применен кластерный анализ. Предвари-
тельно целесообразно определить оптимальное число кластеров, что можно сделать 
с использованием функции NbClust в среде R. По результатам применения функции 
6 критериев (KL, CH, Scott, Friedman, Rubin, Dindex) подтвердили, что оптимальное 
число кластеров составляет 7.

Для выделения кластеров был применен метод k-средних (функция kmeans 
среды программирования R). Выделенные группы объясняют 72,9% вариации ис-
ходных данных. При этом дисперсионный анализ показал, что наибольшее влияние 
на распределение групп оказали компоненты, выделенные по уровню жизни населе-
ния, экологическим условиям и климатическим факторам.

Распределение регионов в кластерах представлено на карте (рис. 3) и в таб-
лице 2.

Рис. 3. Распределение субъектов Российской Федерации по кластерам



98

Таблица 2
Распределение регионов по кластерам

Кластеры субъектов Российской Федерации

1 2 3 4 5 6 7
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Регионы первого кластера играют определяющую роль для обеспечения про-
довольственной безопасности страны – производство здесь крупное и высокоин-
тенсивное. Кластер характеризуется преимущественно аграрной направленностью, 
за счет сельского хозяйства формируется в среднем 7,2% ВРП субъекта РФ (табл. 3). 
Однако регионы имеют самые неблагоприятные экологические условия для произ-
водства органической продукции: выбросы загрязняющих атмосферу веществ в рас-
чете на единицу площади почти в 9 раз превышают среднероссийский уровень, а за-
грязненных сточных вод в поверхностные водные объекты – в 8 раз.

Среднедушевое образование отходов в 3 раза больше, чем по России, и в 73 раза 
больше, чем в регионах пятого кластера с самыми благоприятными экологическими 
условиями. Таким образом, производство органической продукции здесь осложнено, 
несмотря на высокий уровень развития сельского хозяйства. Например, урожайность 
зерновых в среднем за 5 лет составила 38,4 ц/га, однако это было достигнуто за счет 
наибольшего среди кластеров уровня внесения минеральных удобрений в расчете 
на 1 га посева, который в 1,7 раза выше среднероссийского.

Тем не менее определенные перспективы данных регионов с точки зрения разви-
тия органического производства имеются. Затраты на внедрение и использование циф-
ровых технологий в расчете на регион выше среднего уровня страны в 1,8 раза, вну-
тренние затраты на научные исследования и разработки по областям науки – в 2 раза.

При условии принятия мер по борьбе с загрязнением окружающей природной 
среды данные регионы в перспективе смогут производить качественную органиче-
скую продукцию в достаточно большом объеме. Анализ показателей спроса позво-
лил сделать вывод о том, что на данном этапе они остаются одними из основных по-
требителей этой продукции со средним уровнем доходов (32,8 тыс. руб.), более вы-
соким, чем в целом по стране, потребительскими расходами (26,9 тыс. руб., на 9,7% 
выше среднего) и низкими показателями по численности населения с денежными 
доходами, ниже величины прожиточного минимума (10,0%).
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Таблица 3
Характеристика кластеров, 2020 г. (расчеты авторов [4, 15–17])

 
Кластеры

1 2 3 4 5 6 7

Число регионов 7 24 8 16 13 1 10

Общие показатели развития региона

ВРП на душу населения, тыс. руб. 532 486 1712 365 249 665 668

Плотность населения, чел. на 1 кв. км 52,7 18,4 1,1 34,8 16,6 174,0 2,1

Удельный вес сельского населения 
в общей численности, % 27,83 25,03 18,74 33,87 47,40 18,30 28,17

Плотность автомобильных дорог общего 
пользования с твердым покрытием 
(на конец года), км путей на 1000 кв. км 
территории

451 214 12 345 342 798 362

Численность населения на 1 января 2021 г., 
тыс. чел. 2783 1759 972 1678 911 7709 1175

Площадь территории, тыс. кв. км 52,8 95,8 902,0 48,2 55,0 44,3 570,6

Показатели уровня развития сельского хозяйства

ВДС сельского, лесного хозяйства, охоты, 
рыболовства в ВДС региона в 2019 г., % 8,0 5,3 7,5 13,4 12,6 1,6 3,4

Число сертифицированных производителей 
органической продукции

 всего  23 36 2 22 11 9 2

 в т.ч. на 1 регион всех производителей 3,3 1,5 0,3 1,4 0,8 9 0,3

производителей продукции 
растениеводства 1,7 0,9 0 0,9 0,2 4 0,3

Удельный вес убыточных организаций 
в общей их численности в 2020 г., % 23,3 31,9 33,2 22,8 27,4 52,2 33,3

Рентабельность проданных товаров, 
продукции (работ, услуг) организаций, %        

 растениеводство 37,4 7,6 –22,3 44,0 19,3 12,0 –2,5

 животноводство 11,8 6,8 –19,4 11,8 0,3 4,7 6,9

Доля сельскохозяйственных угодий 
в общей площади 0,59 0,31 0,01 0,76 0,49 0,38 0,05

Урожайность зерновых в среднем за 5 лет, 
ц с 1 га 38,4 16,5 20,5 32,6 18,5 27,9 19,8
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Кластеры

1 2 3 4 5 6 7

Внесение минеральных удобрений 
на 1 га посева сельскохозяйственных культур 
в сельскохозяйственных организациях 
в среднем за 5 лет, кг действ. вещества

89,1 20,7 49,7 76,2 29,5 53,6 27,7

Структура продукции сельского хозяйства 
в хозяйствах всех категорий, %

 растениеводство 60,1 42,7 39,0 66,7 49,5 55,3 44,8

 животноводство 39,9 57,3 61,0 33,3 50,5 44,7 55,2

Доля посевных площадей в площади 
сельскохозяйственных угодий 0,61 0,33 0,16 0,46 0,29 0,33 0,16

Показатели климатических условий

нормативная температура января –10,3 –12,8 –22,4 –7,2 –10,4 –10,2 –22,6

нормативная температура июля 19,5 17,9 13,1 20,2 19,7 17,6 15,9

нормативные осадки, январь 42,1 32,4 29,8 36,5 43,2 35,1 21,6

нормативные осадки, июль 70,5 79,2 68,5 64,1 69,8 90,9 95,3

Показатели экологических условий

Выбросы загрязняющих веществ 
в атмосферный воздух, отходящих 
от стационарных источников, кг на 1 га

87,04 19,28 4,09 15,18 6,18 45,79 7,72

Удельный вес уловленных и обезвреженных 
загрязняющих атмосферу веществ в общем 
количестве отходящих загрязняющих 
веществ от стационарных источников, %

71,53 57,11 51,33 49,32 39,54 74,70 69,63

Расходы на охрану окружающей среды, 
тыс. руб. на 1 га 2,83 0,90 0,15 0,78 0,30 8,58 0,21

Сброс загрязненных сточных вод 
в поверхностные водные объекты 
в расчете на площадь, т на 1 га

46,04 14,81 0,86 16,78 4,93 192,42 2,90

Доля обезвреженных отходов 0,00 0,00 0,00 0,05 0,01 0,19 0,00

Наличие отходов на конец отчетного года, 
кг на 1 га 700,4 68,6 6,7 7,4 1,7 22,2 10,9

Доля лесных земель в общей площади 
региона 0,28 0,52 0,53 0,10 0,32 0,45 0,63

Образовано отходов в среднем на 1 чел., т 204,9 22,8 178,7 3,6 2,8 1,2 164,5

Продолжение табл. 3
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Кластеры

1 2 3 4 5 6 7

Показатели потенциала развития

Доля домохозяйств, имеющих широкопо-
лосный доступ к информационно-телеком-
муникационной сети Интернет, %

76,8 72,7 76,4 76,1 76,1 86,0 71,4

Затраты на внедрение и использование 
цифровых технологий в 2020 г., млн руб. 
в расчете на 1 чел.

6,66 7,16 12,41 4,41 2,49 10,05 6,39

Внутренние затраты на научные 
исследования и разработки в области 
сельского хозяйства в 2020 г., млн руб. 
в расчете на 1 чел.

0,16 0,10 0,09 0,19 0,09 0,36 0,08

Внутренние затраты на научные 
исследования и разработки в области 
сельского хозяйства в 2020 г., млн руб. 
в расчете на 1 га сельскохозяйственных угодий 

146,4 58,3 95,9 88,5 31,7 1660,1 36,3

Показатели уровня жизни населения

Среднедушевые денежные доходы 
населения, руб. в месяц 32794 30078 49354 27514 22128 47046 30674

Среднемесячные потребительские расходы 
в среднем на душу населения, руб. 26888 23593 33524 22499 16099 36961 22799

Медианный среднедушевой денежный 
доход населения, руб. 25142 23448 44507 21856 17263 37032 24393

Численность населения с денежными 
доходами ниже величины прожиточного 
минимума, % от общей численности 
населения

10,0 12,1 12,1 12,9 19,9 6,8 17,0

Среднедушевое потребление овощей 
и бахчевых культур, кг в год 109,8 99,9 88,1 138,5 108,5 114,0 87,5

Оборот общественного питания 
на душу населения, руб. 8982 7371 17863 8536 5268 13189 8212

*Всего по строке

Самым многочисленным является второй кластер (табл. 3), включающий в себя 
почти треть всех рассматриваемых регионов. Они расположены в основном в Цен-
тральной европейской части России и играют важную роль в продовольственном обе-
спечении страны. Эта группа регионов использует 31,8% всех сельскохозяйственных 
угодий страны, причем производство ВДС, приходящегося на сельское, лесное хо-
зяйство, охоту, рыболовство, составляет 24%. Природно-климатические условия для 
производства сельскохозяйственной, в том числе органической продукции, можно 

Окончание табл. 3
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охарактеризовать как средние: регионы находятся в умеренном климатическом поясе 
России, благоприятном для производства животноводческой продукции. На сельское 
хозяйство приходится 4,6% ВРП.

Удельный вес продукции растениеводства составляет здесь 42,7% от обще-
го производства сельскохозяйственной продукции, а урожайность зерновых самая 
низкая по России и составляет 16,5 ц с 1 га, что ниже среднего уровня на 37,9%. 
Низкая доля посевов в площади сельхозугодий (0,33), большие площади, занятые 
пастбищами, и низкий разрыв между рентабельностью реализации продукции расте-
ниеводства и животноводства (традиционно в России растениеводческая продукция 
имеет более высокие показатели эффективности реализации) свидетельствуют о жи-
вотноводческой направленности регионов. Экологическая ситуация характеризуется 
как недостаточно благоприятная: выбросы в атмосферу выше, чем в среднем, почти 
в 2 раза (19,3 кг на 1 га), а наличие отходов на конец отчетного года – в 2,2 раза, 
при этом расходы на охрану окружающей среды не превышают 900 руб. на 1 га. Тем 
не менее регионы кластера имеют существенный потенциал для производства орга-
нической продукции, поскольку затраты на внедрение и использование цифровых 
технологий, являющиеся базой для снижения воздействия на окружающую среду, 
выше в регионах как в абсолютном выражении (на 20%), так и в расчете на душу на-
селения (на 10,1%). Также самым низким по стране является использование сельско-
хозяйственными производителями минеральных удобрений: лишь 39,2% от средне-
российского уровня.

Таким образом, при улучшении экологической ситуации в регионах имеют-
ся возможность и потенциал для роста органической продукции растениеводства. 
Акцент при этом необходимо делать на производстве экологически чистых кормов, 
которые станут основой развития органического животноводства. В небольших 
по площади хозяйствах и фермерском секторе возможно органическое производство 
отдельных видов овощей. В Приморском крае, отличающемся от остальных регио-
нов кластера локацией и климатическими условиями, перспективным направлением 
может стать производство пользующейся стабильным спросом органической сои.

Третий кластер (табл. 3) представлен малозаселенными регионами и регионами 
очагового освоения, которые находятся преимущественно в зоне рискованного зем-
леделия, поэтому удельный вес сельскохозяйственных угодий в кластере составляет 
всего 1%, из которых посевами занято лишь 16,5%. Температура июля составляет 
всего 13°С (при среднем уровне 18°С). Температура января составляет –22,4°С, что 
ниже среднего по стране на 9,2°С. Экологическое состояние окружающей природ-
ной среды кластера характеризуется как достаточно благоприятное: наличие отходов 
на конец отчетного года составляет 6750 кг – один из самых лучших показателей 
в расчете на единицу площади, а выбросы в атмосферу и сброс загрязненных сточ-
ных вод в поверхностные водные объекты – самые низкие по России. Это объясня-
ется низким уровнем освоения территории (1,1 чел. на 1 кв. км), огромной ее площа-
дью (42,1% всей территории России) и, как следствие, плотностью автомобильных 
дорог общего пользования с твердым покрытием, которая почти в 20 раз ниже, чем 
в целом по России. При этом наблюдается достаточно высокий уровень образован-
ных отходов в расчете на душу населения. Они формируются в результате деятель-
ности добывающей промышленности, превышающей средний показатель в 2,7 раза.

Сельское хозяйство является убыточной сферой деятельности: рентабель-
ность реализации как продукции растениеводства, так и животноводства, состав-
ляет –22,3 и –19,4% соответственно. И, несмотря на то, что урожайность зерновых 
в среднем за 5 лет составляет 20,5 ц/га, что только на 22,6% ниже, чем по стране, вне-
сение минеральных удобрений на единицу площади посевов в сельскохозяйственных 
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организациях практически не отличается от среднероссийского показателя. Это гово-
рит о том, что достигнутая урожайность обеспечивается именно за счет удобрений. 
Без них выход с 1 га продукции растениеводства будет еще ниже при возможно м 
переходе на органическое производство. Более того, невозможность достижения 
приемлемого уровня доходности сельскохозяйственных производителей как при тра-
диционном выращивании культур, так и при органическом производстве, объясняет-
ся самыми неблагоприятными климатическими условиями по исследуемой совокуп-
ности. Отметим, что здесь – самый высокий уровень доходов населения по России. 
Так, среднедушевые денежные доходы населения выше среднероссийского уровня 
в 1,5 раза, как и медианный среднедушевой денежный доход (в 1,8 раза), оборот об-
щественного питания на душу населения выше среднего уровня более чем в 2 раза.

Таким образом, у регионов данного кластера – самый высокий потенциал пла-
тежеспособного спроса на органическую продукцию, поэтому они могут рассматри-
ваться как возможные основные ее потребители.

В четвертый кластер (табл. 3) вошли регионы преимущественно экстенсивного 
типа сельского хозяйства, развитию аграрной сферы которого способствуют благо-
приятные температурные условия территории. Так, нормативная температура июля 
составляет 20,2°С, что на 2°С выше средней по России, а температура января – выше 
на 6,1°С. Однако уровень осадков ниже среднего по стране на 10,8 мм, что отно-
сит данные территории к зонам рискованного земледелия. Например, если фактиче-
ские температуры июля в 2021 г. оказались выше нормативных на 2,3°С, то осадки 
оказались ниже нормы на 26,3%. Тем не менее роль сельского хозяйства для эко-
номики регионов является весьма значимой. Удельный вес сельскохозяйственных 
угодий в общей земельной площади составляет 75,9%, а ВДС сельского, лесного 
хозяйства, охоты, рыболовства – 12,5%, что на 6,9% выше среднего. Производство 
продукции в расчете на душу населения является максимальным среди рассматри-
ваемых групп как по растениеводству, так и по животноводству (выше среднего 
на 97,7 и 24,7% соответственно).

Аграрная сфера является прибыльным видом деятельности. Рентабельность 
реализации как животноводческой, так и растениеводческой продукции, – самая 
высокая из всех кластеров и составляет 11,8 и 44,0% соответственно, а удельный 
вес убыточных организаций, наоборот, самый низкий – всего 22,8%. Это районы 
высокоинтенсивного сельскохозяйственного производства с высоким потенциалом. 
При урожайности зерновых 32,6 ц/га, которая выше на 23,0% средней по совокуп-
ности, дозы внесения удобрений выше среднего на 45%.

Возможности потребления в кластере более дорогой органической продукции 
ограничены низкими доходами населения (на 12,6% ниже среднего по стране), а ме-
дианный среднедушевой денежный доход – на 11,4%. Тем не менее среднедушевое 
потребление овощей и бахчевых культур – выше на 27% в силу доступности продук-
тов местных производителей и производства продукции в хозяйствах населения для 
собственного потребления. Это определяет повышенный спрос населения кластера 
на сельскохозяйственную продукцию, произведенную в данной местности по при-
емлемым ценам.

Таким образом, уровень развития аграрной сферы и благоприятные климати-
ческие особенности рассмотренных регионов в целом позволяют говорить о возмож-
ности производства здесь и органической продукции при условии снижения антро-
погенного воздействия на окружающую среду, которое характеризуется средними 
уровнями по основным характеристикам. Реализация произведенной органической 
продукции возможна как для реализации на внутреннем рынке, так и на внешнем 
рынке, что подтверждается имеющейся развитой инфраструктурой кластера.
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Несмотря на развитое животноводство, производство органически чистых кор-
мов здесь затруднительно в силу ограниченности свободных земельных угодий. Ос-
новными культурами для регионов кластера могут стать зерновые, кукуруза на зерно, 
виноград. Из технических культур почвенно-климатические условия являются при-
годными для подсолнечника и сахарной свеклы, для которых жаркий и сухой климат 
способствует накоплению масла и сахара в плодах. Также климат благоприятен для 
выращивания в промышленных масштабах овощей открытого грунта и плодовых 
насаждений.

 С точки зрения экологических условий наиболее подходящими для производ-
ства органической продукции являются регионы пятого кластера (табл. 3). Кластер 
представлен низкоурбанизированными регионами, в которых проживает только 9,3% 
всего населения с самым низким уровнем ВРП на душу населения (248,6 тыс. руб. – 
более чем в 2 раза ниже среднероссийского), причем 47,4% всего населения про-
живает в сельской местности. Это является важной основой для развития органи-
ческого производства, которое, как известно, требует большего количества ручного 
труда по сравнению с традиционными формами хозяйствования. При этом уровень 
развития сельского хозяйства, который характеризуется вкладом отрасли в форми-
рование ВРП регионов, является одним из самых высоких, составляя 12,6%, что 
выше среднего по стране на 4,3%, с некоторым смещением специализации в сторону 
животноводства (50,5%). Это связано с недостаточными благоприятными условия-
ми возделывания сельскохозяйственных культур в гористой местности Кавказского 
региона и Алтая, что подтверждается также низким удельным весом посевов в пло-
щади сельскохозяйственных угодий (28,8%) и низкой урожайностью зерновых (ниже 
среднероссийской на 30%). Это регионы, где распространено экстенсивное тради-
ционное сельское хозяйство. При этом в регионах данной группы в расчете на душу 
населения – самое большое число сельскохозяйственных организаций и представи-
телей малого предпринимательства: крестьянских (фермерских) хозяйств и индиви-
дуальных предпринимателей, соответственно на треть и в два раза выше среднего 
уровня по совокупности.

Климатические условия данных регионов достаточно хорошие, нормативная 
температура июля составляет 19,7°С, что выше среднего по стране на 1,7°С. Темпе-
ратура января также выше среднего уровня на 2,8°С, что позволяет успешно зани-
маться растениеводством не только с ориентацией на формирование кормовой базы 
для скота. Здесь одни из самых низких показателей выбросов загрязняющих атмос-
феру веществ (6,18 кг на 1 га), сбросов загрязненных сточных вод в поверхностные 
водные объекты (4,93 т на 1 га), а также самый низкий уровень образования отходов, 
которые составляют 1693 кг на 1 га, что ниже, чем в целом по стране, более чем 
в 10 раз.

Таким образом, с учетом низкого уровня внесения минеральных удобре-
ний (всего 29,5 кг на 1 га в сравнении со среднероссийским уровнем в 52,6 кг) по-
тенциал для производства органической продукции данных регионов является са-
мым высоким. Однако уровень жизни населения изучаемого кластера весьма низок: 
среднедушевые денежные доходы населения составляют 22,1 тыс. руб., что на 30% 
ниже среднероссийского, численность населения с денежными доходами, не превы-
шающими прожиточный минимум, – 19,9% при среднем уровне по стране 12,8%, 
а оборот общественного питания составляет всего 5,3 тыс. руб. при среднем уровне 
по стране 8,7 тыс. руб.

Таким образом, климатические и экологические условия для производства ор-
ганической продукции здесь более чем благоприятные. Однако с учетом низких до-
ходов населения, которые не смогут обеспечить достаточный спрос на более дорогую 
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по сравнению с традиционно производимой продукцию, рекомендуется расширять 
производство для экспорта органической продукции в другие регионы и страны.

Положительным моментом можно рассматривать плотность автомобильных 
дорог общего пользования с твердым покрытием, которые выше среднего уровня 
страны на 40%. Привлечение сельского населения к выращиванию органической 
продукции растениеводства будет способствовать развитию сельских территорий. 
Сдерживающим фактором становления и укрепления позиций органического про-
изводства можно рассматривать низкий технологический и цифровой уровень отрас-
ли. Так, затраты на внедрение и использование цифровых технологий ниже среднего 
по стране практически в 5 раз, а внутренние затраты на научные исследования и раз-
работки по областям науки – ниже среднего в 2,7 раза.

Регионы данной группы нуждаются в выработке специальных механизмов го-
сударственной помощи для развития органического производства. Основными на-
правлениями органического растениеводства выступает производство кормов в свя-
зи с мясо-шерстной и мясо-молочной специализацией Северо-Кавказского региона 
и Алтая, овцеводства в Калмыкии. Кроме того, в регионах Приволжского федераль-
ного округа, вошедших в кластер, возможно выращивание и конечной органической 
продукции растениеводства: в Мордовской республике – зерновых, сахарной свеклы 
гороха; в Республике Марий-Эл – зерновых (ячменя, овса, ржи, пшеницы), картофе-
ля, льна, хмеля, овощей и картофеля; в Чувашии – картофеля и овощей. Это те куль-
туры, на которых традиционно специализируются сельхозпроизводители и для кото-
рых условия произрастания считаются наилучшими.

По степени урбанизации (доля сельского населения не превышает 20%), 
по уровню доходов и покупательной способности Московская область, которая явля-
ется единственным представителем 6 кластера (табл. 3), схожа с регионами третьего 
кластер. Несмотря на близость к основному рынку сбыта, по состоянию на 5 июля 
2022 г. в Московской области – всего 9 сертифицированных производителей орга-
нической продукции, занимающихся преимущественно ее переработкой, а не выра-
щиванием. Это объясняется прежде всего высокой степенью освоенности земель-
ного фонда, причем на сельскохозяйственные угодья приходится 37,5% всех земель 
при доле посевов 33,5%.

Существуют и сложности с привлечением дополнительных площадей под орга-
ническое производство, а также ограничения по формированию необходимых «пра-
вильных» условий выращивания. Сельское хозяйство не играет существенной 
роли в формировании доходов региона и занимает всего 1,6% ВРП, а удельный вес 
убыточных организаций (52,5%) является самым высоким показателем среди всех 
кластеров.

При приемлемых для производства сельскохозяйственной продукции климати-
ческих условиях в Московской области экологическое состояние территории является 
неудовлетворительным. Так, сброс загрязненных сточных вод в поверхностные вод-
ные объекты в расчете на единицу площади превышает средний уровень в 33,3 раза, 
выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух, отходящих от стационарных 
источников, – в 4,7 раза. При этом самые высокие расходы на охрану окружающей 
среды, в 22,4 раза превышающие средний по совокупности уровень и составляющие 
8,58 тыс. руб. на 1 га, не компенсируют отсутствие возможности производить эколо-
гически чистое продовольствие для значительного населения области и мегаполиса. 
Поэтому для данного кластера можно рекомендовать, с учетом повышенного спроса 
на органическую продукцию, развитие сити-фермерства.

В седьмой кластер (табл. 3) вошли крупные регионы, большая часть террито-
рии которых относится к зоне рискованного земледелия северного округа России, 
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а также находится в гористой местности. Нормативная температура июля ниже сред-
него на 2,2°С, января – на 9,4%, при этом в июле выпадает осадков на 19,7 мм боль-
ше, чем в среднем по стране. В регионах слабо развито сельскохозяйственное произ-
водство: оборот организаций по виду экономической деятельности, сельское, лесное 
хозяйство, охота, рыболовство и рыбоводство в расчете на 1 га сельхозугодий ниже 
среднего уровня более чем в 2 раза. Специализация регионов преимущественно жи-
вотноводческая (55,2% валовой продукции), причем это единственный кластер, в ко-
тором рентабельность реализации продукции животноводства выше, чем растение-
водства (6,9 и –2,5% соответственно).

Состояние окружающей природной среды регионов можно охарактеризовать 
как благоприятное для ведения экологически чистого производства. Так, выбросы 
в атмосферу загрязняющих веществ в расчете на единицу площади ниже среднего 
уровня на 21%, сброс загрязненных сточных вод в поверхностные водные объекты 
ниже в 2 раза, сброс отходов – в 3 раза.

Сдерживающим фактором развития органического производства является 
низкий потенциал цифровизации кластера: доля домохозяйств, имеющих широко-
полосный доступ к информационно-телекоммуникационной сети Интернет, состав-
ляет 71,4% (самый низкий по совокупности), затраты на внедрение и использование 
цифровых технологий на 28,4% ниже среднероссийского уровня. Поскольку спе-
циализация южных территорий кластера является преимущественно животновод-
ческой (мясное и молочное направления, овцеводство), сельское хозяйство может 
развиваться в направлении производства органических кормов для животноводства. 
Кроме того, климатические условия позволяют выращивать зерновые яровые культу-
ры (пшеницу, ячмень и др.), овощи защищенного грунта. Амурская область является 
лидером по производству сои в России, поэтому здесь можно расширять ее органи-
ческое производство, в том числе с ориентацией на экспорт.

Выводы

Представленная авторами методика по определению эффективного размеще-
ния производства органической продукции растениеводства имеет ряд преимуществ 
по сравнению с подобными исследованиями, проводимыми как в России, так и за ру-
бежом. Кроме того, ее адаптация позволила не только выявить условия, наиболее 
благоприятные для производства органической продукции, но и дать рекомендации 
по культурам для выращивания на этих территориях.

Преимуществом разработанной авторами методики является прежде всего ее 
универсальность, которая базируется на использовании исключительно официаль-
ной статистической информации, доступной для всех пользователей. Созданную 
базу данных можно использовать для мониторинга условий и динамики размещения 
органической продукции на всех уровнях управления и заинтересованными иссле-
дователями в отличие от методик, использующих специфическую информацию, до-
ступную для узкого круга пользователей.

Кроме того, в предлагаемой методике есть возможность внесения изменений в си-
стему показателей по каждому разделу в зависимости от задач, которые ставит перед 
собой исследователь, и необходимости учета особенностей исследуемой территории.

Применение факторного анализа к каждой группе показателей позволило вы-
делить главные компоненты, учитывающие основную вариацию исходных призна-
ков. При этом количество исходных данных фактически может быть любым в за-
висимости от наличия данных и целей анализа. Предлагаемая авторская методика 
по определению эффективного размещения производства органической продукции 
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растениеводства может быть реализована не только в разрезе регионов, но и по дан-
ным предприятий, муниципальных образований, природных зон, стран и т.п. с целью 
дальнейшей детализации.

Использование кластерного анализа позволяет учитывать влияние каждой 
группы показателей на размещение органической продукции в отличие от группи-
ровок, применяемых рядом авторов. А определение оптимального числа групп, ос-
нованное на применении различных подходов кластеризации, позволяет обосновать 
выделение максимально различающихся между собой кластеров.

В перспективе предлагается разработать цифровую платформу, где будет ак-
кумулироваться информац ия об условиях производства органической продукции 
на территории России и стран – участниц ЕАЭС. Это позволит сформировать обще-
доступную базу данных с возможностью оце нки перспектив производства органиче-
ской продукции в разрезе различных территорий, что пред полагает совершенствова-
ние статистического учета и регулирование государственной поддержки.

Статья подготовлена при финансовой поддержке РГАУ-МСХА имени К.А. Ти-
мирязева, тема проекта – «Оценка эффективности размещения производства орга-
нической продукции растениеводства в условиях формирования Зеленой экономики 
в Российской Федерации» № 1.
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EFFICIENT LO CATION OF ORGANIC CROP PRODUCTION 
BY REGIONS OF RUSSIA

N.F. ZARUK, M.V. KAGIROVA, A.E. KHARITONOVA, 
YU.N. ROMANTSEVA, E.S. KOLOMEEVA, R.A. MIGUNOV

(Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy)

To effectively locate the organic crop production by regions of Rus sia, a methodology has 
been developed. It includes the development of a database for calculating a system of indicators 
of the conditions for the production and consum ption of organic products. The indicators are se-
lected using the expert method. They characterize the regions in terms of the potential for socio-
economic development; the state of agriculture; climatic and ecological conditions; the standard 
of living of the population that forms the demand for organic products. The methods o f Factor 
and Cluster analysis are the basis of the methodology. Based on the results of the Factor analysis, 
five components were identified for each group of indicators that formed the basis  for the typifica-
tion of regions. The method of Cluster analysis identified seven groups (clusters) of regions, differ-
entiated according to the conditions that form the potential for the develo pment of organic produc-
tion. Approaches to the location of certain types of crop production are proposed for each cluster. 
Efficient location of production is justified by taking into account the climatic conditions important 
for crop pro duction, consumer demand and the ability to supply the population within each group 
of regions. The authors tested the methodology for the regions of Russia, which allowed not only 
to ident ify the conditions most favorable for the organic production, but also to give recommenda-
tions on crops for growing in these territories.

Key words: organic production, crop production, efficient location of production, database, 
methodology, factor and cluster analysis, regions
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ПАРАМЕТРЫ ПОЛИТИКИ ИНТЕРВЕНЦИЙ НА РЫНКЕ ПШЕНИЦЫ

Н.М. СВЕТЛОВ

(Российская академия народного хозяйства и государственной службы 
при Президенте Российской Федерации)

В статье решается задача актуализации параметров политики закупочных и товар-
ных интервенций на российском рынке зерна пшеницы: рекомендуемого диапазона размеров 
интервенционного фонда и согласованного с ним интервала цен, при нарушении границ кото-
рого должны проводиться интервенции (товарные за пределом верхней границы и закупочные 
за пределом нарушении нижней). В основу методики положен новый вариант имитационной 
модели интервенционной политики на рынке пшеницы, ранее разработанной в Центре агро-
продовольственной политики РАНХиГС. Расчёты с его помощью проведены применительно 
к рядам среднемесячных цен пшеницы (внутрироссийских и внешнеторговых) за 2012–2020 гг. 
При обновлении модели пересмотрен подход к расчёту объёмов интервенционных продаж 
(закупок): в его основу положено воспроизводимое моделью различие между валовыми про-
дажами зерна пшеницы на внутреннем рынке в текущем месяце при наличии и отсутствии 
интервенций. Новый подход адаптирует модель к ситуации, когда государство нивелирует 
влияние интервенций на объём внешней торговли пшеницей при помощи соответствующих 
краткосрочных мер внешнеторговой политики. Показано, что интервенции эффективно сни-
жают коэффициент вариации цен, сглаживая их верхние и нижние пики, при размере интер-
венционного фонда в пределах 0,9–2,7 млн т. Интервенции рекомендуется проводить при вы-
ходе среднероссийских цен продовольственного зерна пшеницы третьего класса (среднеме-
сячных) за пределы коридора от 9 до 12 тыс. руб./т. Показано на примере Краснодарского 
края, что различие в ценовой динамике региональных рынков пшеницы может в отдельных 
случаях приводить к конфликтам между целью интервенций и их действительными эффек-
тами. Обоснована целесообразность согласования интервенционной политики с политикой 
регулирования объёмов внешнеторговых операций с зерном пшеницы. Аргументирована необ-
ходимость исследований, направленных на создание в долгосрочной перспективе институци-
ональных и инфраструктурных условий для проведения региональных товарных и закупочных 
интервенций на рынке пшеницы – прежде всего в припортовых регионах. Чтобы обеспечить 
действенность таких интервенций, потребуется создать систему отслеживания происхож-
дения и использования товарных партий зерна, в том числе пшеницы.

Ключевые слова: пшеница, товарные интервенции, закупочные интервенции, регули-
рование рынков, регулирование цен, интервенционный фонд, имитационное моделирование, 
калибровка.

Введение

Пшеница – главный резервный товар мировой агропродовольственной сис-
темы, поставки которого служат наиболее действенным средством предотвраще-
ния голода при возникновении продовольственных кризисов по любым причинам. 
С каждым годом перечень стрессовых факторов, влияющих на мировой рынок зерна 
пшеницы, становится всё длиннее. В течение последних десятилетий этот рынок ха-
рактеризовался масштабными колебаниями цен, но всё же сохранял устойчивость 
в том отношении, что с непосредственным риском исчерпания глобальных запасов 
пшеницы человечество не сталкивалось.
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С января 2012 по декабрь 2020 г. размах вариации среднемесячных цен экспор-
та российской пшеницы составил 217,4% к минимуму, наблюдавшемуся в августе 
2016 г. Такой размах представляет собой серьёзную проблему для инвестиционных 
проектов в зерновой отрасли, принуждая инвесторов к расходам, прямо или косвенно 
обусловленным необходимостью защиты проектов от ценовых рисков; в конечном 
счёте он серьёзно удорожает такие проекты; но при этом глобальных угроз экономи-
ческой доступности продовольствия он не порождает. Система рынков, сложившаяся 
в большинстве стран в производственной цепочке производства, перевозок, хранения 
и переработки зерна пшеницы, вкупе с мерами их регулирования в целом обеспечи-
вает эффективное ослабление ценовых шоков при их передаче с международных тор-
говых площадок на оптовые рынки конечной продукции и далее на розничные рын-
ки. Подтверждением тому служат результаты, представленные в статьях [17, 18, 19].

Отсутствие актуального риска исчерпания глобальных запасов имеет своим 
следствием сравнительно низкую чувствительность мировых цен пшеницы к ката-
строфическим событиям в мировой экономике, таким, как пандемия новой корона-
вирусной инфекции. Вопреки алармистским прогнозам [7, 21, 16], цены на пшеницу 
как на мировых рынках, так и на российском в период пандемии не продемонстриро-
вали ни необычно высоких уровней, ни необычной волатильности [15, 20]. Скачкоо-
бразный рост цен, спровоцированный драматическим обострением международной 
напряжённости вокруг Украины в феврале 2022 г., случился позже и пока ещё на-
ходится за пределами периода, который следует принимать во внимание при плани-
ровании интервенционной политики. В соответствии с рекомендацией статьи [22], 
такой период охватывает девять полных календарных лет, начиная с января, отсто-
ящего на 10–11 лет от момента принятия решения. Исключение из этого периода 
рыночных событий года, непосредственно предшествующего принятию решения, 
защищает рынки от превращения интервенций из фактора стабилизации в дополни-
тельный фактор неопределённости на рынках, стимулирующий участников рынка 
действовать ситуативно и пренебрегать стратегией.

На сегодня период, соответствующий этой рекомендации, начинается в январе 
2012 и заканчивается в декабре 2020 г. Если уровни и волатильности рядов мировых 
и внутренних цен пшеницы демонстрировали необычную динамику лишь в начале 
этого периода, то другие их статистические свойства (выражаемые эмпирическими 
распределениями их вероятностей, а также вероятностей их первых и вторых разно-
стей) определяются множеством стрессовых факторов, возникавших в течение всей 
его продолжительности. На это, в частности, указывают результаты вышеупомянутой 
статьи [20]. Не все, но многие из этих факторов останутся актуальными (в той или иной 
мере) и в обозримом будущем. Поэтому политика регулирования внутреннего рынка 
пшеницы требует периодической актуализации, в чём и состоит задача данной статьи.

Для её решения имеется хорошо проработанная научная основа. В части из-
учения российского рынка зерна (как в целом, так и в разрезе отдельных его видов, 
главным образом пшеницы), особенностей ценообразования на нём, совершенствова-
ния его регулирования, в том числе с применением интервенций, он представлен ра-
ботами [1, 3], где, в частности, показано, что в периоды, охваченные указанными ста-
тьями, государственная политика имела второстепенное влияние на балансирование 
спроса и предложения на российском рынке зерна; [2], где определён перечень задач 
регулирования, решению которых способны содействовать товарные и закупочные 
интервенции на рынках зерна, и подчёркивается, что для иных задач интервенции не-
результативны; [4], где выявлено слабое влияние фактически проводившихся интер-
венций на цены зерна; [22], где указаны причины такого положения дел. Основы ме-
тодологии моделирования этого рынка изложены в статье [14]. Существующий ныне 
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модельный инструментарий, в основу которого положена данная методология, описан 
в статьях [22, 11]. Заметим, что модели частичного равновесия, подобные использо-
ванным в [5, 12, 23], для моделирования интервенций неприменимы: их архитектура 
не даёт возможности воспроизводить поведение рынка с шагом времени менее года.

Модель системной динамики, описанная в [11], обладает ценными преимуще-
ствами перед альтернативными инструментами, поскольку является пространствен-
ной моделью (значит, способна учесть различия между региональными рынками) 
и охватывает все звенья продуктовой цепи от поля до розницы. К сожалению, ей 
присущ недостаток: информационная потребность этой модели намного превосхо-
дит возможности фактически существующей системы статистического наблюдения 
региональных рынков пшеницы. Поэтому за основу для данного исследования при-
нята модель [22], которая ранее уже подтвердила свою практическую пригодность 
для обоснования параметров политики интервенций.

Научную новизну проведённого исследования составляют:
♦ вклад в методологию имитационного моделирования регулирования россий-

ского рынка пшеницы при помощи закупочных и товарных интервенций, заключа-
ющийся в обосновании преимуществ расчёта размера интервенций в зависимости 
от различия в совокупном спросе на зерно пшеницы на внутреннем рынке в текущем 
месяце между ситуациями наличия и отсутствия интервенций, а также в снижении 
параметрической сложности описания сценариев компьютерных экспериментов 
на имитационной модели;

♦ новые аргументы в пользу целесообразности децентрализации политики ин-
тервенций на рынке пшеницы и необходимости согласованных с интервенциями мер 
регулирования внешней торговли.

Практическая значимость исследования состоит в создании усовершенство-
ванного и актуализированного (в сравнении с [22]) инструментального средства сце-
нарного анализа интервенционной политики на российском рынке пшеницы; в акту-
ализации рекомендаций по параметрам политики интервенций, в обосновании пер-
спектив её совершенствования, связанных с регионализацией интервенций.

Исследование выполнено в рамках государственного задания по теме НИР 
«Альтернативные инструменты регулирования внутреннего рынка сельскохозяй-
ственных товаров в России», которое выполняется в 2022 г. Центром агропродоволь-
ственной политики Института прикладных экономических исследований РАНХиГС, 
возглавляемого д.э.н. Н.И. Шагайда. Руководитель темы – д.э.н. Д.С. Терновский.

Методика и данные

Имитационная модель интервенций на рынке пшеницы, использованная в дан-
ном исследовании, представляет собой вариант модели [22], замысел которой при-
надлежит д.э.н. В.Я. Узуну. По сравнению с [22] в модель внесён ряд изменений, 
направленных, с одной стороны, на повышение точности, с другой – на упроще-
ние. Самое главное отличие нового варианта – уточнённый принцип расчёта объ-
ёма интервенционных продаж: если в предшествующем варианте он рассчитывался 
как расхождение между суммарным расходом пшеницы в условиях наличия и от-
сутствия интервенций, то в текущем – исходя только из различия в объёмах про-
даж на внутреннем рынке, без учёта различий в объёме экспорта. Тем самым модель 
подготовлена для применения в иных условиях в сравнении с прототипом, а имен-
но в условиях, когда государство во время интервенций принимает краткосрочные 
меры внешнеторговой политики, направленные на устранение влияния интервенций 
на объём внешней торговли пшеницей. Кроме того, предшествующая версия могла 



116

давать некорректные оценки размеров интервенций в условиях, когда определяю-
щими факторами объёмов экспорта становились либо дефицит мощностей хране-
ния зерна внутри страны, либо угроза физической нехватки пшеницы на внутреннем 
рынке (подразумевающая введение ограничений на её вывоз).

Таким образом, новый вариант модели [22] отличается от предыдущего 
не только техническими различиями, но и одним из предположений, положенных 
в его основу. Перечислим те из них, которые наиболее важны для понимания смысла 
модели и проводимых с её помощью расчётов. Первые шесть предположений рас-
пространяются на оба варианта модели, седьмое относится только к обновлённому 
варианту, используемому в данной статье.

1) Динамика мировых цен экзогенна, что подразумевает её независимость 
от процессов на внутреннем рынке. В частности, считается, что воздействие интер-
венций на внешнюю торговлю российской пшеницей невелико и никак не проявля-
ется в динамике цен мирового рынка.

2) Исходные цены внутреннего рынка также задаются экзогенно. Товарные интер-
венции снижают регулируемые цены по сравнению с исходными, закупочные увеличивают.

3) Для каждого года исходные объёмы производства и посевные площади за-
даются экзогенно. Также экзогенно (сразу для всех лет моделируемого периода) за-
даётся помесячный профиль поступления зерна с полей в течение года. Принято 
предположение, что интервенции не влияют на урожайность. Регулируемые объёмы 
и площади вычисляются как степенна́я функция от среднегодовой регулируемой 
цены за предыдущий календарный год, умноженная на исходные объёмы (площади).

4) Расход зерна пшеницы рассчитывается в разрезе использования на продо-
вольствие (степенна́я функция от регулируемой цены текущего месяца), фураж (ана-
логично), семена (пропорционально регулируемой посевной площади), чистый экс-
порт, прирост запасов1.

5) Чистый экспорт определяется тремя факторами: приоритетной необходимо-
стью удовлетворения внутреннего спроса (если это не достигается рынком, то пред-
полагается немедленное задействование мер государственного регулирования, га-
рантированно решающих эту задачу); нехваткой свободных ёмкостей для хранения 
зерна внутри страны; если первые два фактора не действуют, то линейной функцией 
от мировой цены и регулируемой цены внутреннего рынка, а в период уборочной 
страды – ещё и от массы зерна пшеницы, поступающего с полей в текущем месяце.

6) Товарные интервенции проводятся, когда исходная (экзогенная) цена зерна 
на внутреннем рынке превосходит верхнюю границу заданного ценового коридора. 
Закупочные – когда эта же цена нарушает его нижнюю границу. Обе границы могут 
быть как постоянными, так и плавающими согласно тому или иному алгоритму – на-
пример, в зависимости от текущего размера интервенционного фонда.

7) В обновлённом варианте модели размер интервенции принимается пропор-
циональным разности между спросом на зерно на внутреннем рынке в текущем ме-
сяце в условиях наличия и отсутствия регулирования (подразумевая, что в предше-
ствующие месяцы регулирование имело место в обеих сопоставляемых ситуациях).

Все цены в обновлённой модели приведены к декабрю 2019 г.: внешнеторго-
вые – с использованием соответствующих среднемесячных официальных курсов ру-
бля к доллару, внутренние – с использованием индекса потребительских цен Росстата.

В качестве эндогенно заданных рядов внешнеторговых цен российской пшеницы, 
цен продаж на внутреннем рынке продовольственного зерна пшеницы третьего класса 

1 В отличие от исходного, в обновлённом варианте модели интервенционный фонд 
считается частью запасов.
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и фуражного зерна пшеницы использованы соответствующие среднемесячные цены 
за период с января 2012 г. по декабрь 2020 г. Источник первого ряда – Федеральная та-
моженная служба, двух других – Единая межведомственная информационно-статисти-
ческая система ЕМИСС. Длительность моделируемого периода та же, что и в [22]. В ис-
ходных данных среднемесячных цен на зерно продовольственной и фуражной пшени-
цы имелись лакуны (соответственно с января 2017 по декабрь 2018 г. и с января 2016 г. 
по декабрь 2020 г.), которые заполнены на основе данных о цене спроса на продоволь-
ственную пшеницу 3 класса в Центральном федеральном округе (по данным агентства 
АПК-Информ) при помощи непараметрической процедуры, изложенной в [10].

Кроме цен, модель нуждается в данных за тот же период о посевных площа-
дях и валовых сборах пшеницы (в годовом разрезе, по данным ЕМИСС), о годовых 
объёмах её потребления на продовольственные цели, на фураж, на семена и на экс-
порт (по данным оценочных балансов, составляемых Департаментом сельского хо-
зяйства США), а для целей калибровки – также о переходящих остатках (запасах) 
зерна на конец каждого сельскохозяйственного года (по тому же источнику).

В обновлённом варианте модели заново выполнена калибровка ряда её пара-
метров. В их числе свободные члены функций спроса на продовольственную и кор-
мовую пшеницу, а также функции предложения пшеницы. Они подобраны так, чтобы 
в сумме за весь девятилетний период сошлись с фактическими данными модельные 
оценки (в сценарии «без регулирования») как по спросу на каждое из двух направле-
ний использования, так и по совокупному предложению. Дисконт на зерно пшеницы 
для кормовых целей рассчитан по фактическим данным как среднее за весь моде-
лируемый период. Параметры функции экспорта заново откалиброваны по данным 
2012–2020 гг. по той же процедуре, что и в [22].

Методика применения модели для обоснования параметров интервенционной 
политики предполагает постановку на ней компьютерных экспериментов при разных 
значениях границ ценового коридора. Одна из границ (в данном случае нижняя) фик-
сируется, а другая подбирается так, чтобы в течение моделируемого периода размер 
интервенционного фонда оставался стационарным, то есть не имел тренда. Для каж-
дого изученного варианта ценового коридора, отвечающего этому требованию, опре-
деляются начальный размер интервенционного фонда (с таким расчётом, чтобы его 
минимальный размер в течение моделируемого периода составлял не менее полови-
ны от начального), размах вариации, размах и коэффициент вариации цен, среднего-
довые объёмы производства, продаж на внутреннем рынке и экспорта. Такой подход 
снижает параметрическую сложность описания сценария: вместо трёх независимых 
параметров, задающих начальный размер интервенционного фонда и интервал цен, 
удаётся обойтись одним: три другие вычисляются на его основе.

Ещё один сценарный параметр, варьируемый при постановке компьютерных экс-
периментов, – это параметр эффективности интервенционной политики, который мож-
но варьировать в диапазоне от сколь угодно малого положительного значения до едини-
цы. Он влияет, во-первых, на чувствительность цен к интервенции, а во-вторых (и это 
ещё одна особенность обновлённой версии модели, дающая возможность принять 
во внимание реакцию оператора интервенционного фонда на чувствительность цен 
к интервенции), на размер интервенции, необходимый для достижения расчётного воз-
действия на цены. Когда данный параметр равен единице, расчётная (моделируемая) 
цена на российском рынке пшеницы во время интервенции в точности равна грани-
це ценового коридора: верхней при товарной интервенции и нижней при закупочной, 
а размер интервенции в точности равен разнице в расчётном спросе при ценах, склады-
вающихся в отсутствие и при наличии интервенции. Если параметр меньше единицы, 
то расчётная рыночная цена во время интервенции отсекает от отрезка между ценой 
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в отсутствие интервенции и границей коридора долю, равную данному параметру, 
а размер интервенции равен вышеупомянутой разнице в спросе, делённой на пара-
метр. Таким образом, уменьшение значения параметра влечёт за собой одновременно 
ослабление влияния интервенций на рыночную цену и увеличение объёма интервен-
ционных продаж, требуемых для достижения хотя бы такого эффекта.

Эксперименты проведены при двух значениях этого параметра: 0,6 и 0,75. Пер-
вое значение из этих двух – это авторская экспертная оценка эффективности, осно-
ванная на данных работы [4]. Второе – также авторская оценка, но для случая, когда 
интервенции проводятся единовременно на территориях всех субъектов Российской 
Федерации, кроме тех, где цены не вышли за пределы установленного коридора. Обе 
оценки обусловлены допущением, что экспортное регулирование осуществляется 
в согласии с интервенциями.

Результаты и их обсуждение

Результаты компьютерных экспериментов при параметре эффективности ин-
тервенций, равном 0,6, приведены в табл. 1. В ней отражены пять сценариев, в каж-
дом из которых нижняя граница ценового коридора, внутри которого интервенции 
не проводятся, выбиралась произвольно, а верхняя подбиралась исходя из требова-
ния стационарности динамики интервенционного фонда.

Данные табл. 1 приводят к следующим наблюдениям.
1) Чтобы снизить верхний пик цен продовольственного зерна пшеницы 3 клас-

са хотя бы на 1 тыс. руб./т, достаточен интервенционный фонд, варьирующий в ин-
тервале от 377 до 851 тыс. т (сценарий 2).

2) Чтобы повысить нижний пик на ту же сумму, потребуется интервенционный 
фонд бо́льших размеров, варьирующий в интервале от 888 до 2669 тыс. т (сценарий 3).

3) Дальнейшее сужение интервала вариации цен потребует значительного на-
ращивания частоты интервенций и соответствующего приращения интервенционно-
го фонда, что не представляется оправданным с точки зрения целей регулирования. 
Таким образом, сценарий 3 можно признать рекомендуемым.

4) Интервенционная политика при заложенном в модель регламенте её проведе-
ния ощутимо снижает коэффициент вариации цен, тем самым ограничивая ценовые ри-
ски. Теория предсказывает положительную реакцию на этот эффект инвестиций в про-
изводство, товародвижение и переработку зерна пшеницы в длительной перспективе.

5) В краткосрочной перспективе (до освоения новых инвестиций) интервен-
ции снижают производство пшеницы, но этот эффект едва ощутим, им можно пре-
небречь. При этом они стимулируют продажи на внутреннем рынке и сдерживают 
экспорт в натуральном выражении, притом сокращая выручку, получаемую по обо-
им каналам. Эти эффекты также малы, а в масштабах народного хозяйства они ком-
пенсируются приращением благосостояния внутренних потребителей, получающих, 
в среднем, бо́льшие объёмы зерна за меньшие деньги.

6) Чем интенсивнее интервенционная политика (то есть чем у́же ценовой кори-
дор, в котором интервенции не проводятся), тем чаще рынок нуждается в кратковре-
менном преобладании импорта пшеницы над экспортом во избежание направления 
остатков интервенционного фонда на текущее потребление.

На рисунке 1 представлена динамика регулируемых цен зерна пшеницы 3 клас-
са в сравнении с нерегулируемыми и внешнеторговыми при рекомендуемых пара-
метрах интервенционной политики. На рис. 2 отображена соответствующая динами-
ка запасов пшеницы для всех направлений использования, включая интервенцион-
ный фонд.
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Таблица 1
Эффекты интервенционной политики на российском рынке пшеницы 

при значении параметра эффективности интервенционной политики, равном 0,6

Показатели Без интер -
вен ций

Сцена-
рий 1

Сцена-
рий 2

Сцена-
рий 3

Сцена-
рий 4

Сцена-
рий 5

Границы коридора цен, руб./т × 7500
15591

8500
13869

9000
11952

9500
11270

10000
10745

Начальный размер ИФ*, млн т × 0,115 0,750 1,770 2,700 3,920

Размах вариации ИФ*, млн т × 0,058
0,115

0,377
0,851

0,888
2,669

1,266
3,858

1,963
5,486

Размах вариации регулируемых цен 
пшеницы 3 класса

7240
15798

7396
15674

7996
14663

8296
13592

8596
13224

8896
12946

Коэффициент вариации цен, % 15,01 14,80 13,75 11,42 9,75 7,84

Процент месяцев с интервенциями × 0,9 10,1 11,9 20,2 28,4

Процент месяцев, когда возникает 
потребность в импорте 9,2 9,2 9,2 11,0 11,9 11,9

Среднегодовые объёмы:

производства пшеницы, млн т 67,4 67,4 67,3 67,3 67,2 67,2

продаж пшеницы на внутреннем рынке, 
млн т 37,77 37,77 37,77 37,80 37,83 37,86

экспорта пшеницы, млн т 23,01 23,01 22,97 22,90 22,85 22,78

выручки на внутреннем рынке, млрд руб. 451,16 451,17 450,99 449,34 447,93 447,00

выручки от экспорта, млрд руб. 248,50 248,52 247,53 245,20 243,88 242,52

* ИФ – интервенционный фонд.

Увеличение числа площадок интервенционных торгов способно повысить их 
результативность – правда, ценой существенного усложнения администрирования 
интервенционного фонда и самих торгов. В этом случае даже на рынках удалённых 
регионов, транспортная доступность которых осложнена, будет ощущаться эффект 
интервенционной политики, что выражается увеличенным значением параметра эф-
фективности интервенций. Ожидаемые эффекты такой политики сведены в табл. 2, 
данные которой позволяют сделать следующие наблюдения:

7) В сравнении со сценариями табл. 1 коридоры цен, требующиеся для поддер-
жания стационарной динамики интервенционного фонда, шире. Однако при ценовой 
динамике 2012–2020 гг. этого оказывается недостаточно для сокращения длительно-
сти периодов проведения интервенции.

8) Прямой зависимости размаха вариации размера интервенционного фонда 
от эффективности интервенционной политики не прослеживается.

9) Размах вариации регулируемых цен сокращается, снижение ценовых рисков 
заметнее.
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Рис. 1. Динамика цен пшеницы 3 класса 
согласно компьютерному эксперименту по сценарию 3

Рис. 2. Динамика запасов зерна пшеницы 3 класса 
согласно компьютерному эксперименту по сценарию 3

10) Воздействие интервенционной политики на производство, объёмы продаж, 
выручку производителей и благосостояние потребителей сохраняет направленность 
и несколько усиливается, но по-прежнему остаётся пренебрежимо малым.

Рекомендации, вытекающие из проведённых расчётов, отличаются от практики, 
существующей на сегодняшний день. По состоянию на весну 2020 г. ранее существо-
вавший интервенционный фонд был почти распродан [9] (с. 258). При этом на пе-
риод с 31.07.2022 г. по 30.06.2023 г. введён ценовой коридор для пшеницы 4 класса 
от 15,07 до 16,61 тыс. руб./т, 3 класса – от 15,84 до 17,38 тыс. руб./т [6], причём в те-
чение 2022 г. Минсельхоз России, по данным того же источника, планирует закупить 
в интервенционный фонд 1 млн т пшеницы, а к 2024 г. ещё 2 млн т. Установленный 
коридор намного у́же в сравнении с рекомендуемым. Соблюдать его при разумном 
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размере интервенционного фонда – в том числе запланированном Минсельхозом – 
можно лишь при условии, что интервенции вне коридора не обязательны и прово-
дятся по особым распоряжениям. В частности, высокий уровень нижней границы 
говорит о том, что эта граница устанавливает тот уровень, при котором разрешается 
пополнять интервенционный фонд (например, закупая пшеницу малыми партиями, 
почти не влияющими на цены), а не тот, при котором следует начинать масштабные 
закупки с целью повышения цен. Такая практика существенно отличается от пред-
лагаемой (при которой интервенции за пределами коридора обязательны). Она менее 
предсказуема для участников рынка. Защищая потребителя от ценовых шоков, она не-
эффективна в роли инструмента, противостоящего рискам инвестиционных проектов, 
денежные потоки которых прямо или косвенно зависят от цен на пшеницу.

Таблица 2
Эффекты интервенционной политики на российском рынке пшеницы 

при значении параметра эффективности интервенционной политики, равном 0,75

Показатели Без интер -
вен ций

Сцена-
рий 6

Сцена-
рий 7

Сцена-
рий 8

Сцена-
рий 9

Сцена-
рий 10

Границы коридора цен, руб./т × 7500
15591

8500
13886

9000
11990

9500
11296

10000
10775

Начальный размер ИФ*, млн т × 0,115 0,740 1,780 2,850 3,870

Размах вариации ИФ*, млн т × 0,058
0,115

0,371
0,844

0,906
2,711

1,429
4,083

1,936
5,524

Размах вариации регулируемых цен 
пшеницы 3 класса

7240
15798

7435
15643

8185
14381

8560
13021

8935
12535

9310
12174

Коэффициент вариации цен, % 15,01 14,78 13,50 10,68 8,57 6,06

Процент месяцев с интервенциями × 0,9 10,1 11,9 20,2 28,4

Процент месяцев, когда возникает 
потребность в импорте 9,2 9,2 9,2 11,0 11,9 11,9

Среднегодовые объёмы:

производства пшеницы, млн т 67,4 67,4 67,3 67,2 67,2 67,1

продаж пшеницы на внутреннем рынке, 
млн т 37,77 37,77 37,77 37,81 37,85 37,89

экспорта пшеницы, млн т 23,01 23,01 22,97 22,88 22,82 22,73

выручки на внутреннем рынке, млрд руб. 451,16 451,18 450,96 448,98 447,20 446,10

выручки от экспорта, млрд руб. 248,50 248,54 247,44 244,78 243,14 241,79

ИФ – интервенционный фонд.

Как показано в брошюре [13], рынки зерна регионов России существенно раз-
личаются степенью их зависимости от внешнеторговых цен. Как следствие, динами-
ка цен зерна, в том числе пшеницы, в отдельных регионах, особенно в припортовых, 
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может существенно отличаться от среднероссийской. Это обстоятельство стало глав-
ной причиной, ввиду которой год назад была поставлена задача разработки более 
мощной пространственной модели рынков зерна [11], способной отразить подобные 
эффекты и воспроизводящей межрегиональные потоки зерна, влияющие на цено-
образование на рынках каждого региона. Представляется необходимым вновь зао-
стрить внимание на этой проблеме, чтобы показать, что принятие решений об интер-
венциях на федеральном уровне может обернуться проблемами на уровне региона.

Рис. 3. Динамика запасов зерна пшеницы 3 класса 
согласно компьютерному эксперименту по сценарию 3

Для этой цели воспользуемся данными о фактических среднемесячных ценах 
пшеницы 3 класса на рынке Краснодарского края2 (рис. 4), сопоставив их с регули-
руемыми. Регулируемые цены рассчитаем аналогично тому, как это сделано в моде-
ли, но приняв в качестве исходного ряд фактических региональных цен, пропуски 
в котором заполнены по процедуре [10] с использованием в качестве ряда-прототипа 
данных агентства АПК-Информ о ценах предложения пшеницы 3 класса в Южном 
федеральном округе. При расчёте примем параметры сценария 9: в этом случае эф-
фекты, требующие внимания, наиболее наглядны.

Особенности ценообразования на пшеницу в Краснодарском крае определяют-
ся двумя его особенностями: расположением в регионе главных портовых мощно-
стей, используемых для экспорта российской пшеницы, и положением лидирующего 
региона-производителя этого продукта в России. Цены регионального рынка здесь 
систематически (за исключением немногих непродолжительных периодов) выше, 
чем в среднем по внутренним рынкам России, поскольку наиболее подвержены воз-
действию внешнеторговых цен.

Обратим внимание на два периода закупочных интервенций, а именно на ян-
варь–июль 2012 г. и сентябрь 2017 – апрель 2018 г. В первом из них в Краснодарском 
крае цены высоки, близки к верхней границе коридора, а с началом интервенций воз-
растают ещё больше, выходя далеко за его пределы и достигая почти 14 тыс.руб./т, 

2 В данных по Краснодарскому краю, доступных из открытых источников, имеется ла-
куна продолжительностью два года (2017–2018), а также выпавшие наблюдения за апрель, май 
и июль 2012 г. Отсутствующие данные восстановлены по процедуре [10] с использованием в ка-
честве прототипа ряда цен спроса на пшеницу третьего класса в Южном федеральном округе.
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при том, что в отсутствие регулирования они в тот же момент (январь 2012 г.) соста-
вили (в ценах декабря 2019 г.) 11,338 тыс. руб./т. Разница, обусловленная регулиро-
ванием, составляет 2,654 тыс. руб./т, и она при таких обстоятельствах существенно 
осложняет положение потребителей продовольственного зерна пшеницы в регионе. 
Во втором периоде ситуация не столь остра: фактические цены в Краснодарском крае 
лежат внутри коридора, но ближе к его нижней границе, регион в поддержке цен 
не нуждается, но интервенции поднимают цены примерно до уровня верхней грани-
цы, время от времени (январь и апрель 2018 г.) выводя их за её пределы.

Рис. 4. Динамика цен зерна пшеницы на рынке Краснодарского края 
согласно компьютерному эксперименту по сценарию 9 (в сравнении со среднероссийской)

Очевидно, что в указанные периоды, особенно в первый из них, Краснодар-
ский край должен быть каким-то образом защищён от эффекта интервенций, реше-
ния о которых приняты на федеральном уровне. Ни действующая модель интервен-
ционной политики, ни модель интервенций, анализируемая в [22] и в настоящей ста-
тье, эту проблему не решают3. Страна, занимающая пространство от Балтики до Бе-
рингова пролива, нуждается в более гибкой интервенционной политике, при которой 
принятие решений о закупочных и товарных интервенциях передаётся на уровень 
субъектов федерации. В некоторых из них (например, там, где существует пробле-
ма северного завоза) могут использоваться и более жёсткие методы регулирования 
вплоть до директивного ценообразования с компенсацией возникающих в связи с ним 
убытков из регионального бюджета. Разработка такой политики связана с большими 
трудностями: едва ли возможно обеспечить её эффективность в отсутствие контроля 
регулятора над межрегиональными потоками поставок пшеницы. Тем не менее, в ус-
ловиях, когда одним из факторов ценообразования на рынках пшеницы стал интен-
сивный вооружённый конфликт и связанные с ним препятствия функционированию 
мирового рынка зерна, такая задача представляется особенно актуальной, невзирая 
на связанные с ней трудности.

3 В статье [22] рассматривается альтернативный инструмент защиты производителей 
от колебаний цен на зерно – прямые компенсационные выплаты в их пользу в периоды низких 
цен, назначаемые только в случае фактической продажи зерна по цене ниже пороговой в ус-
ловиях отсутствия лучших альтернатив. Однако этот инструмент не защищает потребителя 
в периоды, когда цены устанавливаются на чрезмерно высоких уровнях.
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Заключение

На основании выполненных компьютерных экспериментов можно дать реко-
мендации по двум направлениям: о параметрах интервенционной политики на бли-
жайшую перспективу и о стратегии повышения её эффективности.

В отношении параметров интервенционной политики на ближайшую перспек-
тиву (три-пять лет) рекомендуется задать коридор средних по России среднемесячных 
биржевых цен на продовольственное зерно пшеницы третьего класса, в границах ко-
торого интервенции не проводятся, от 9 до 12 тыс. руб./т; поддерживать размер интер-
венционного фонда в целом по России от 0,9 до 2,7 млн т. При этом сохраняют свою 
силу рекомендации [22], согласно которым интервенции при выходе цен за пределы 
коридора начинаются автоматически, а о предстоящем изменении параметров интер-
венционной политики (когда в том возникает необходимость, подкреплённая резуль-
татами моделирования) необходимо уведомлять рынок заблаговременно – по край-
ней мере, за год до вступления запланированных изменений в силу. К перечисленным 
добавляется рекомендация сопровождать товарные интервенции на рынке пшеницы 
ограничениями экспорта, вводимыми на тот же срок и препятствующими оттоку ча-
сти интервенционных поставок за рубеж; закупочные –стимулированием экспорта, 
поддерживающим отток. Именно такие взаимно согласованные меры позволят дости-
гать целей регулирования внутреннего рынка при сравнительно небольшом размере 
интервенционного фонда. Ориентиром для внешнеторговых ограничений или префе-
ренций должен стать объём экспорта или импорта в предстоящем месяце, рассчитан-
ный при помощи имитационной модели интервенционной политики, применённой 
не к ретроспективе, как это сделано выше, а к прогнозным данным предстоящего 
месяца. Как правило, требуемые масштабы внешнеторговых ограничений или пре-
ференций малы в сравнении со среднегодовым объёмом экспорта пшеницы, поэтому 
их оперативное введение не создаст стрессовые ситуации для участников внешней 
торговли этой продукцией. К тому же эти меры предсказуемы для всех участников 
торговли зерном пшеницы, поскольку им заранее известно, что они будут введены, 
как только внутренние цены выйдут за пределы объявленного коридора.

В тех случаях, когда требования удержания размера интервенционного фонда 
в заданных границах и заблаговременного уведомления участников рынка об измене-
ниях в интервенционной стратегии оказываются взаимоисключающими, допустимы 
операции с зерном интервенционного фонда на мировом рынке, не влияющие на цены 
российского рынка. Такие операции планово-убыточны для госбюджета и нацелены 
исключительно на поддержание требуемых размеров фонда, а потребность в них мо-
жет возникать не чаще одного раза за период порядка одного-двух десятилетий.

В отношении стратегии повышения эффективности интервенционной поли-
тики следует рекомендовать постепенное развитие инфраструктуры интервенций 
с тем, чтобы обеспечить переход от интервенций, сигналом к началу которых являет-
ся среднероссийская цена, к региональной интервенционной политике. Наибольшая 
потребность в интервенциях возникает в припортовых регионах, первыми прини-
мающих на себя удары всплесков волатильности на мировом рынке пшеницы, по-
этому именно здесь необходимо в первую очередь создать возможности проведения 
интервенций на основе установленного коридора местных цен и с использованием 
местного интервенционного фонда.

Разработка такой политики и её механизмов требует специальных междисци-
плинарных исследований. В частности, для её осуществления требуется действен-
ная система отслеживания происхождения и использования зерна пшеницы, так как 
интервенции должны быть ограничены закупкой зерна из установленного перечня 
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мест происхождения при закупочных интервенциях, продажей зерна для местного 
использования либо вывоза на территории из установленного перечня – при товар-
ных. Это требует создания системы отслеживания оптовых партий зерна пшеницы. 
Впоследствии опыт локальных интервенций в припортовых регионах можно рас-
пространить на территории других субъектов федерации, за исключением тех, где 
оправдывают себя более жёсткие методы регулирования поставок пшеницы и (или) 
продуктов её переработки.

В настоящее время степень полноты и достаточности статистических данных 
о рынке пшеницы такова, что даже информационную потребность агрегированной 
имитационной модели приходится в существенной степени удовлетворять с исполь-
зованием иностранных источников. Данные, которые будут аккумулироваться (в слу-
чае её создания и внедрения) системой отслеживания происхождения и использования 
зерна, необходимой для проведения интервенций на рынках российских регионов, 
вернут в повестку дня переход к более прогрессивной пространственной имитацион-
ной модели российских рынков пшеницы [11]. Её внедрение способно существенно 
повысить качество предсказания последствий закупочных и товарных интервенций 
и надёжность рекомендаций, в основу которых положены такие предсказания.
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PARAMETERS OF THE INTERVENTION POLICY IN THE WHEAT MARKET

N.M. SVETLOV

(Russian Presidental Academy of National Economy and Public Administration)

The article solves the problem of updating the parameters of the policy of purchasing 
and commodity interventions in the Russian wheat grain market. These parameters are the recom-
mended range of the intervention fund size and the corresponding price interval, outside which in-
terventions are necessary (commodity beyond the upper boundary and purchase beyond the lower 
boundary). The applied methodology is based on the updated simulation model of the intervention 
policy on the wheat market, previously developed at the Center for Agro-Food Policy of the RANE-
PA. Calculations with its help are carried out using the series of average monthly wheat prices 
(both domestic and foreign) for 2012–2020. When updating the model, the approach to calculating 
the volume of intervention sales (purchases) has been revised: it is now based on the difference repro-
duced by the model between gross sales of wheat grain on the domestic market in the current month 
with and without interventions. This novelty adapts the model to a situation where the state levels 
the impact of interventions on the volume of foreign trade in wheat with the help of appropriate short-
term foreign trade policy measures. It is shown that interventions effectively reduce the coefficient 
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of variation of prices, smoothing their upper and lower peaks, with the size of the intervention fund 
in the range of 0.9–2.7 million metric tons. Interventions are recommended when the average Rus-
sian prices for food grains of wheat of the third class (monthly average) go beyond the range from 
9 to 12 thousand rubles/ton. The example of the Krasnodar kray shows that the difference in the price 
dynamics between regional wheat markets in some cases can cause the interventions to entail ef-
fects conflicting with their goal. The study supports the expediency of harmonizing the intervention 
policy with the policy of regulating the volume of cross-border operations with wheat. The necessity 
of studies aimed at creating, in the long term, institutional and infrastructural conditions for conduct-
ing regional commodity and purchasing interventions in the wheat market, primarily in the port re-
gions, is argued. To ensure the effectiveness of such interventions, it is necessary to establish a system 
for tracking the origin and use of commercial lots of grain, including wheat.

Key words: wheat, commodity interventions, purchase interventions, market regulation, 
price regulation, intervention fund, computer simulation.
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ДИСТАНЦИОННОЕ ЗОНДИРОВАНИЕ ПАСТБИЩ 
ДЛЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ПРОДУКТИВНОСТИ ОВЕЦ

В.И. ТРУХАЧЕВ1, С.А. ОЛЕЙНИК2, 
Т.С. ЛЕСНЯК2, Д.Б. ЛИТВИН2, А.В. ЛЕСНЯК2

(1 Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева
2 Ставропольский государственный аграрный университет)

Рассмотрены перспектива применения и стремительное развитие современных спут-
никовых систем и технологий наблюдения в пастбищном животноводстве. Представлены ос-
новные возможности построения прогностической модели для планирования продуктивности 
пастбищного травостоя на основании многофакторного анализа по данными дистанционного 
зондирования. Полученные данные позволяют составить технологическую карту выпаса живот-
ных. В настоящее время данные, полученные с сервисов, где представлена возможность спут-
никового наблюдения, а также связанные с ним наблюдения помогают решить задачи, связан-
ные с получением достоверной и объективной информации о состоянии сельскохозяйственных 
земель и возможности их производственного использования. Для решения поставленных задач 
стремительно разрабатываются и внедряются специализированные информационные системы 
и модели различного уровня прогнозирования продуктивности используемых земель и продуктив-
ности пастбищных животных. В качестве экспериментальных данных о текущем состоянии 
пастбищных участков в наших исследованиях использовались мультиспектральные снимки кос-
мических спутников дистанционного зондирования Земли Copernicus Sentinel-2 Европейского 
космического агентства (ESA). Анализ полученных данных позволил выявить взаимосвязь между 
продуктивностью пастбищных угодий и индексом NDVI, который получен дистанционным ме-
тодом со спутниковых сервисов и проверенным контактным методом при проведении полевых 
испытаний. Также были проведены исследования химического состава и питательной ценности 
кормовых пастбищных растений. Полученные данные позволили произвести учет выхода пита-
тельных веществ и энергии с 1 м2. После проведенного зоотехнического учета живой массы жи-
вотных контрольных групп было установлено, что живая масса овец, выпасавшихся на паст-
бище № 1, статистически достоверно превосходила на 6,2% данный показатель у животных, 
выпасавшихся на пастбище № 2. Благодаря полученным результатам были составлены рекомен-
дации с обоснованием оптимального использования пастбищных участков согласно климатиче-
ским периодам, основанные на применении цифровых методов дистанционного мониторинга.

Ключевые слова: дистанционный мониторинг, спутниковый сервис, вегетационный 
индекс, пастбищные корма, химический состав кормов, питательная ценность, пастбищ-
ные животные.

Введение

Дистанционный метод изучения территорий сельскохозяйственного назначе-
ния является эффективным направлением аэрокосмического мониторинга. Реше-
ние ряда вопросов возникающих в технологических процессах и требующих, как 
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правило, дополнительных ресурсов и затрат возможно по снимкам, полученным 
при использовании результатов спутникового мониторинга, находящихся на специ-
ализированных сервисных сайтах [8].

Естественные пастбищные угодья являются источником биологически цен-
ных кормов из дикорастущих трав (пастбища и сенокосы) и играют важнейшую роль 
в развитии ускоренного пастбищного животноводства [10].

Повышенная нагрузка, обусловливающаяся абиотическими и биотическими, 
в том числе антропогенными факторами экологии, приводит к количественному 
и качественному изменению кормовых травостоев, что в дальнейшем вызывает из-
менение не только их продуктивности, но и видового состава [1]. В связи с этим для 
ускоренного и эффективного развития пастбищного животноводства требуется про-
ведение своевременного анализа статуса естественных кормовых угодий. Для оцен-
ки этого показателя в большинстве случаев проводят геоботанические обследования 
наземными методами, способными обеспечить на регулярной основе получение до-
стоверной информации [4, 5].

В сложившихся реалиях инновационные дистанционные методы, а именно 
космические технологии, все более широко имплементируются в аграрный сектор. 
Среди основных направлений выделяются технологии точного земледелия, иннова-
ционные интернет-серверы АПК, системы мониторинга изменяющихся компонентов 
состава почвы и учета расходных материалов [7].

Адаптивные системы наиболее активно имплементируются в мелкомасштаб-
ное сельское хозяйство и пастбищное животноводство [3, 13].

В последнее время научную популярность получили методики дистанци-
онной оценки состояния естественных травяных и сельскохозяйственных угодий 
на основе применения нормализованного разностного вегетационного индекса 
NDVI [6, 15].

Общепризнанным считается, что вегетационный индекс NDVI (Normalized 
Difference Vegetation Index) – это нормализованный относительный индекс расти-
тельности, который является одним из наиболее изученных и достаточно простым 
показателем количества фотосинтетически активной биомассы. Этот индекс вычис-
ляется как соотношение величин по поглощению и отражению растениями лучей 
красной и ближней инфракрасной зоны спектра. Как правило, значения индекса для 
растительности находятся в диапазоне от 0,20 до 0,95. Показатель индекса NDVI 
имеет наибольшие величины во время вегетации растительности.

Таким образом, применение вегетационного индекса NDVI позволяет количе-
ственно оценить развитие зеленой массы растений во время вегетации.

Исследования A. Bernardi показывают, что использование спутниковых си-
стем для оценки продуктивности пастбищ создает возможность для выявления 
взаимосвязи вегетационного индекса и физико-химического состояния почвы [14]. 
В связи с этим целью исследований явилась разработка инновационной модели ве-
дения пастбищного животноводства. В задачи исследований входило проведение 
ряда экспериментальных работ по наземному мониторингу питательной ценности 
состава пастбищных кормов с сочетанием цифровых дистанционных технологий 
и телеметрии.

Работы выполнены при финансовой поддержке Министерства сель-
ского хозяйства Российской Федерации и продолжаются по настоящее вре-
мя в рамках гранта Российского научного фонда № 22–26–20112, https://rscf.ru/
project/22–26–20112/.



131

Материал и методы исследований

Траву с изучаемых пастбищных участков собирали в период выпаса животных 
и анализировали по общепринятым методикам. Химический состав кормов (сырой 
протеин, сырая клетчатка, сырой жир, сырая зола, кальций, фосфор) и влагу опреде-
ляли на оборудовании фирм INGOS (Чехия), FIBRETHERM (Германия), VELP SCI-
ENTIFICA (Италия) в лаборатории НТЦ «Корма и обмен веществ» (аттестат аккре-
дитации № РОСС RU.0001.21ПУ12 от 28.10.2014 г.).

Группы животных для проведения исследований формировали по принципу 
пар-аналогов из молодняка группы откорма овец породы джалгинский меринос. Количе-
ство молодняка овец на откорме в каждой группе составило 100 гол., возраст животных – 
6 мес. Контрольный период выращивания подопытных животных составил 60 дней.

В исследованиях группы овец выпасались на пастбищах, ботанический со-
став которых состоял из бобово-злаковых растений (25:75%): onobrychis, medicago, 
festuca pratensis, lolium perenne. Определение живой массы подопытного молодняка 
проводили стандартным зоотехническим методом путем контрольных взвешиваний. 
Изучение пастбищных экосистем проводилось контактным методом (отбор кормо-
вых трав на химический анализ, замер NDVI ручным датчиком Green Seeker) и с при-
менением данных, полученных на спутниковом сервисе. Для достоверной оценки 
исследуемых показателей о текущем состоянии пастбищного травостоя применялись 
мультиспектральные снимки, полученные со спутниковых сервисов Sentinel-2 Евро-
пейского космического агентства (ESA). Данные спутники предоставляют времен-
ной отрезок 5 дней и пространственное разрешение от 10 до 60 м в зависимости 
от выбранного спектрального диапазона. Вычисление индекса NDVI выполнялось 
с помощью инструментов в программе QGIS.

Результаты и их обсуждение

Разница значения индекса NDVI пастбищного травостоя в группах, на которых 
выпасались подконтрольные животные, на протяжении пастбищного периода составила 
0,11. На пастбище № 1 вегетационный индекс за изучаемый период находился на уров-
не 0,39, на пастбище № 2 – на уровне 0,28. В зависимости от значения индекса NDVI 
питательная ценность пастбищных кормов находилась на разных уровнях (рис. 1).

Рис. 1. Химический состав пастбищных кормов, %
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В ходе проведенного исследования было выявлено, что травостой пастбища 
№ 1 по химическому составу превосходил травостой пастбища № 2, а именно: по со-
держанию сырого протеина – на 1,26 п.п.; сырого жира – на 0,47 п.п.; сырой золы – 
на 1,1 п.п.; кальция – на 0,07 п.п.; фосфора – на 0,03 п.п.; каротина – на 4,41 мг/кг 
соответственно.

Проведенные лабораторные исследования химического состава пастбищных 
растений, используемых в качестве кормов для пастбищных животных, а также их 
питательной ценности дали возможность оценить выход питательных веществ и био-
энергии с 1 м2. По итогам зоотехнического учета прироста живой массы животных 
контрольных групп было установлено, что живая масса овец, выпасавшихся на паст-
бище № 1, статистически достоверно больше на 6,2% данного показателя у овец, 
выпасавшихся на пастбище № 2.

Применение дистанционного зондирования в точном земледелии началось 
с использования спутниковых изображений Landsat открытой поверхности почвы 
для оценки пространственных закономерностей распределения органического веще-
ства в почве [2, 12].

В задачу исследований входило установление закона статистической связи 
между параметрами дистанционного зондирования – такими, как, с одной стороны, 
NDVI, и показателями продуктивности пастбищ, биомассой и питательностью – 
с другой стороны.

На рисунке 2 представлены временные ряды индекса NDVI в относительных 
единицах и биомассы растительного покрова, кг/м2. Значения указанных параметров 
отсчитываются по общей вертикальной шкале, но в разных единицах измерения.
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Рис. 2. Временные ряды показателей NDVI, cumsum NDVI 
и биомассы растительного покрова, кг/м2

При рассматривании полученных значений индекса NDVI и биомассы рас-
тительного покрова визуально наличие статистической связи не наблюдалось. 
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Данное заключение подтверждается также и компьютерными экспериментами 
с применением различных модельных регрессий. Временной ряд NDVI доста-
точно хорошо аппроксимируется полиномом 2-го порядка, в то время как био-
масса имеет выраженную линейную тенденцию. Последнее имеет логическое 
биологическое объяснение, выражающееся в накоплении биомассы в течение 
сезона [11].

Для учета накопительной природы результативного признака – биомассы – 
в модели наряду со значением NDVI в качестве второго факторного признака пред-
лагается использовать его накапливаемую сумму (Cumulative sum of elements) – 
cumsum NDVI. Этот параметр при строгой периодичности наблюдений с точно-
стью до постоянного множителя является интегралом от значений NDVI. Времен-
ной ряд cumsum NDVI с уменьшенными в 10 раз значениями также представлен 
на рисунке 2.

Модель является статистически значимой и достаточно адекватно аппроксими-
рует наблюдаемый временной ряд. В связи с этим ее можно применять для оценки 
прогнозных значений результативных признаков пастбищ, а именно биомассы, на ос-
нове рассмотренной выше модели множественной регрессии.

На рисунке 3 представлены результаты фактического наблюдения (Y observ), 
оценки по модели (Y estim) и прогнозного моделирования (Y predict) результативно-
го признака – биомассы растительного покрова, кг/м2, с 95%-ными доверительными 
границами (95% confidence bounds).
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Рис. 3. Результаты прогнозного моделирования биомассы 
растительного покрова, кг/м2

При построении прогностической модели для планирования продуктивности 
пастбищного травостоя на основании многофакторного анализа стоит уделять внимание 
доверительным границам возможных значений. На рисунке 3 отражена прогностиче-
ская динамика роста вегетационного индекса, и как следствие – увеличение биомассы 
растительного покрова без выхода за доверительные границы, что позволяет сделать 
вывод о достоверности прогноза.
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Выводы

В результате полученных данных можно сделать вывод о том, что предлага-
емая инновационная модель пастбищного животноводства открывает возможности 
для оценки больших пастбищных участков размерами в несколько тысяч га. По ито-
гам полученных данных возможно составление экономически эффективной техноло-
гической карты выпаса животных.
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REMOTE SENSING OF PASTURES TO PREDICT SHEEP PRODUCTIVITY
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This article discusses the prospects for the use and rapid development of modern satellite 
systems and observation technologies in pasture farming. The main possibilities of constructing 
a predictive model for planning the productivity of pasture herbage on the basis of multivariate 
analysis of remote sensing are presented. The obtained data are used to build a technological map 
of animal grazing. Currently, the data obtained as a result of satellite observation and associ-
ated technologies are increasingly used in tasks related to obtaining reliable objective informa-
tion about the state of agricultural land and the possibility of their industrial use. To solve the set 
tasks, specialized information systems and models of various levels of predicting the productivity 
of the land used and the productivity of pasture animals are rapidly being developed and imple-
mented. As objectively observable data on the current state of pastures in our studies, we used 
multispectral images of the Copernicus Sentinel-2 Earth remote sensing satellite of the Europe-
an Space Agency (ESA). The data obtained made it possible to establish the relationship between 
the productivity of rangelands and the vegetation index obtained by the remote method and verified 
by the contact method during field trials. Studies of the chemical composition and nutritional value 
of forage grazing plants made it possible to assess the yield of nutrients and energy from 1 m2. Ac-
cording to the results of accounting for the live weight of the controlled animals, it was found that 
the live weight of sheep grazed on pasture No. 1 statistically significantly exceeded this indicator 
by 6.2% in analogues that were grazed on pasture No. 2. Based on the results obtained, recom-
mendations were made to substantiate the periods of optimal use of pasture areas, based on the use 
of digital methods of remote monitoring.

Key words: remote monitoring, satellite service, vegetation index, pasture forages, chemical 
composition of forages, nutritional value, grazing animals.
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ВЛИЯНИЕ ЧАСТИЧНОЙ ЗАМЕНЫ СОМО КОНЦЕНТРАТАМИ 
И ГИДРОЛИЗАТАМИ СЫВОРОТОЧНЫХ БЕЛКОВ 

НА ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА МОРОЖЕНОГО ПЛОМБИР

А.А. ТВОРОГОВА1, Т.В. ШОБАНОВА1, Н.В. КАЗАКОВА1, К.А. КАНИНА2

(1 Всероссийский научно-исследовательский институт холодильной промышленности – 
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Актуальность исследований обусловлена тенденцией применения в пищевых продук-
тах (мороженом в частности) концентрированных форм молочного и сывороточных белков 
для повышения содержания белка и снижения затрат на сырье. Целью работы являлось 
исследование показателей качества наиболее производимого в России мороженого пломбир 
с частичной заменой сухого обезжиренного молочного остатка (СОМО) концентрами и ги-
дролизатами сывороточных белков.

Установлено значимое влияние концентратов и гидролизатов сывороточных белков 
на динамическую вязкость и способность смеси к насыщению воздухом. По сравнению с кон-
трольным образцом вязкость смесей с концентратами сывороточных белков снижалась в 2 
раза, смесей с гидролизатами – повышалась не менее чем в 1,5 раза. Способность смеси к на-
сыщению воздухом по показателю взбитости снизилась по сравнению с контролем в 1,9 и 1,6 
раза соответственно. При использовании концентратов средний диаметр воздушных пузырь-
ков увеличился в 1,23–1,26 раза по сравнению с контролем. Отмечено отрицательное влияние 
гидролизатов сывороточных белков на термоустойчивость, положительное влияние – на дис-
персность кристаллов льда. Доля плава через 60 мин выдерживания составила 16% при отсут-
ствии его в контроле, а средний размер кристаллов льда был больше в 1,4 раза, чем в контроле.

Концентраты и гидролизаты сывороточных белков при частичной замене сухого 
обезжиренного молочного остатка в мороженом пломбир оказывают влияние на динами-
ческую вязкость смеси, взбитость и термоустойчивость продукта, а также на дисперс-
ность воздушной фазы и кристаллов льда. В связи с этим результаты исследований могут 
быть полезны при разработке промышленных технологий мороженого с их применением.

Ключевые слова: мороженое пломбир, замена сухого обезжиренного молочного 
остатка, концентраты и гидролизаты сывороточных белков.

Введение

Наиболее востребованная российскими потребителями разновидность моро-
женого пломбир характеризуется высокими потребительскими показателями с само-
го начала промышленного производства мороженого в нашей стране (30-е гг. про-
шлого столетия) благодаря сбалансированному химическому составу и высокой мас-
совой доле жира [1].

Мороженое пломбир в России является разновидностью национальной молоч-
ной продукции. Его доля составляет не менее 50% от общего объема производства 
мороженого. Чaще всего мaссовая доля молочного жирa в пломбире состaвляет 12% 
жира, 10% сухого обезжиренного молочного остатка (СОМО) и 14% сахарозы.

В настоящее время по экономическим аспектам часть СОМО заменяют сухой 
подсырной сывороткой или концентратами сывороточных и молочных белков [3]. 
Влияние сывороточных белков при замене СОМО может сказаться на показателях 
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качества готового продукта, поскольку все нутриенты СОМО (белки, лактоза и ми-
неральные соли) характеризуются своими технологическими свойствами и опреде-
ленным влиянием на органолептические показатели (вкус, структуру и консистен-
цию) [2, 11]. Кроме того, белок в мороженом выполняет важную роль в формирова-
нии оболочек жировых шариков, стабилизации воздушной фазы и структуры про-
дукта в целом [5, 7, 12].

Сывороточные белки широко используются как заменитель жира в молочных 
продуктах включая мороженое. При сенсорной оценке они могут имитировать при-
сутствие жира и аромат мороженого, что объясняется их способностью взаимодей-
ствовать с водой, белками и ароматизаторами. Эти белки благодаря влагоудерживаю-
щим свойствам могут оказывать положительное влияние на дисперсность кристал-
лов льда, тем самым улучшая консистенцию [6, 13, 14, 16].

Установлено, что замена СОМО концентратами молочного белка приводит 
к увеличению вязкости смеси, повышает термо- и формоустойчивость морожено-
го [8]. При увеличении массовой доли белка за счет концентратов молочного белка, 
содержащего 70% белка, на 40–80% по сравнению со стандартным показателем в мо-
роженом изменялись его химические, структурно-механические и микроструктур-
ные показатели. В частности, повышалась дисперсность кристаллов льда [9, 15, 17].

С учетом отмеченного целью работы являлось исследование влияния замены 
50% СОМО концентратами и гидролизатами сывороточных белков на показатели ка-
чества наиболее производимой в России разновидности мороженого пломбир.

Материал и методы исследований
Объектами исследований служили образцы мороженого пломбир с массовыми 

долями жира 12% и сухого обезжиренного молочного остатка 5%. Содержание белка 
в продукте составляло 5%, из них концентратов и гидролизатов сывороточных бел-
ков – 3,3%.

Концентрат сывороточного белка «WPC80» Mlekovita (белка – не менее 80%) – 
КСБ – получен в процессе сушки сыворотки после удаления небелкового компонента 
из жидкой пастеризованной молочной сыворотки.

Гидролизат сывороточного белка Prodiet S25 (белка – не менее 76%) – ГСБ – 
произведен путем гидролиза нативного изолята сывороточного белка, степень гидро-
лиза составляла 25%.

Использованы методы: ротационной вискозиметрии для контроля динамической 
вязкости; микроструктурные – для изучения дисперсности воздушной фазы и кристал-
лов льда; методы термостатирования – для определения термоустойчивости продукта.

Для оценки динамической вязкости смесей для мороженого использова-
ли вискозиметр марки «Brookfield DV–II+Pro» с программным обеспечением 
Rheocalc V3.1–1(США), с использованием шпинделя SC4–31 и кюветы объемом 
10 см³ при постоянной температуре (4±1)°C. Взбитость мороженого определяли 
по ГОСТ 31457–2012 «Мороженое молочное, сливочное и пломбир. Технические 
условия». Термоустойчивость мороженого исследовали по методике ВНИХИ. Ме-
тод определения устойчивости образцов к таянию основан на измерении массовых 
долей плава мороженого, образующегося за определенный промежуток времени 
под воздействием температуры (20±0,5)°C. С этой целью использовали термостат 
и электронные весы с допускаемой абсолютной погрешностью ±1 г. Полученные 
данные обрабатывали, рассчитывали массу плава и массовую долю плава в каждый 
фиксируемый момент.

Микроскопические исследования: 1. Состояние и дисперсность воздушной 
фазы. Метод основан на визуальной оценке микрофотографий, определении размеров 
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воздушных пузырьков и математическом расчете среднего диаметра. Исследования 
проводили с помощью светового микроскопа марки «Olympus CX 41» (со встроен-
ной фотокамерой), увеличение составляло х100. 2. Состояние и дисперсность кри-
сталлов льда. Метод включает в себя микрофотографирование объектов исследова-
ния встроенной фотокамерой светового микроскопа при температуре не выше минус 
18°С на термо- криостолике марки «PE120», с последующим определением размеров 
кристаллов льда и математическим расчетом, увеличение составляло х100. Для каж-
дого образца проводили 8–10 фотоснимков.

Степень достоверности результатов подтверждается проведением эксперимен-
тальных исследований не менее чем в 3-кратной повторности, использованием со-
временных методов исследований, статистической обработкой данных при довери-
тельной вероятности не менее 0,95.

Результаты и их обсуждение

На первой стадии исследований были обоснованы ассортимент белков для за-
мены СОМО и их массовая доля. Предпочтение отдано концентратам (КСБ) и гидро-
лизатам (ГСБ) сывороточных белков, обладающих по сравнению с другими концен-
трированными формами белков наибольшей биологической ценностью [9]. С учетом 
влияния концентратов сывороточных белков на состояние оболочек жировых шари-
ков [6] было решено не устанавливать суммарную массовую долю белков более 5%. 
В связи с этим дополнительно до уровня замены 50% СОМО применяли сухой глю-
козный сироп 2% (1,9% по сухому веществу). Несмотря на увеличение содержания 
белков, участвующих в формировании структуры, массовая доля стабилизационной 
системы была сохранена на традиционном уровне.

Нутриентный состав мороженого представлен в таблице 1.

Таблица 1
Нутриентный состав мороженого с массовой долей жира 12% 

с заменой 50% СОМО на КСБ и ГСБ

Наименование показателей
Наименование показателей в образцах

№ 1 (контроль) № 2 № 3

Мaссовая доля сухих веществ, %, не менее,
в том числе:
молочного жирa, %, не менее
СОМО, %, не менее
КСБ (образец № 2), ГСБ (образец № 3), %, не менее
сахарозы, %, не менее
сухих веществ сухого глюкозного сиропа, %, не менее
сухих веществ стабилизатора, %, не менее

36.0

12.0
10.0

–14.0

0.4

36.0

12.0
5.0
3.3

14.0
1.9
0.4

36.0

12.0
5.0
3.3

14.0
1.9
0.4

Общая массовая доля белка в мороженом, %, не менее 3.4 5.0 5.0

При замене СОМО КСБ и ГСБ массовая доля белка в мороженом составила 
5,0% (образцы № 2 и № 3), что почти в 1,5 раза больше, чем в контрольном образце. 
Массовая доля сухих веществ молока в этом продукте составляет более 46% (в со-
ответствии с ТР ТС должно быть не менее 40%), поэтому позволяет в названии про-
дукта использовать определение «Мороженое пломбир».
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Мороженое готовили по традиционной технологии, однако пастеризацию 
проводили при температуре не выше 78°C во избежание коагуляции сывороточных 
белков.

При исследовании динамической вязкости установлено, что замена белков 
СОМО на концентраты сывороточных белков приводит к снижению этого показа-
теля соответственно в 2 раза (табл. 2). Вероятно, это связано с уменьшением содер-
жания основного белка СОМО казеина, оказывающего заметное влияние на вяз-
кость смеси.

Следует отметить некоторое снижение вязкости смеси после созревания 
до 10% в образцах № 2 и № 3, что не соответствует обычно наблюдаемому повыше-
нию вязкости смеси после созревания (до 70%) и свидетельствует о низкой десорб-
ционной способности сывороточных белков с оболочек жировых шариков в процес-
се созревания [2].

Отмечено положительное влияние гидролизатов на динамическую вязкость 
смеси для мороженого. Этот показатель характеризовался по сравнению с показа-
телями традиционного продукта более высокими значениями (в 1,5 раза и выше), 
что обусловлено высокой гидратационной способностью гидролизатов белков и, как 
правило, положительно сказывается на консистенции готового продукта.

Таблица 2
Динамическая вязкость смесей для мороженого

Образец, № 
Вязкость смеси при 0,5 с–1, мПа · с 

до созревания после созревания

1 контроль 454±18 630±38

2 328±16 301±12

3 1050±42 941±28

В процессе фризерования установлено, 
что способность смесей к насыщению воздухом 
в образцах была несколько сниженной (рис. 1). 
Взбитость мороженого с КСБ составила 47%, 
с ГСБ – 58%, что ниже, чем у контрольного об-
разца, в 1,9 и 1,6 раза соответственно. Снижение 
способности смеси к насыщению воздухом об-
условлено ранее отмеченной пониженной спо-
собностью сывороточных белков к десорбции 
с оболочек жировых шариков и сниженным 
в связи с этим эффектом участия агломериро-
ванного жира в стабилизации воздушной фазы.

Наименьшей термоустойчивостью характеризовался образец мороженого 
с ГСБ (рис. 2). Массовая доля плава через 60 мин выдерживания составила 14%, в об-
разцах с КСБ и в контрольном образце в этот период плав практически отсутствовал.

Микрофотографии структурных элементов, представленные на рисунках 3, 4, 
и данные об их дисперсности в таблице 3 свидетельствуют о высокой дисперсности 
структурных элементов.

Рис. 1. Взбитость исследуемых образцов
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Рис. 2. Зависимость массовой доли плава в мороженом при частичной замене СОМО 
от продолжительности выдерживания при температуре 20°C

500 мкм

1

 500 мкм

2

 500 мкм

3

Рис. 3. Микрофотографии состояния воздушной фазы в образцах мороженого через 3 мес. хранения:
1 – контроль; 2 – 50%-ная замена СОМО КСБ; 3 – 50%-ная замена СОМО ГСБ

500 мкм

1

 500 мкм

2

 500 мкм
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Рис. 4. Микрофотографии кристаллов льда в образцах мороженого через 3 мес. хранения:
1 – контроль; 2 – 50%-ная замена СОМО КСБ; 3 – 50%-ная замена СОМО ГСБ

Как следует из данных таблицы 3, замена 50% СОМО на КСБ и ГСБ приве-
ла к некоторому снижению дисперсности воздушной фазы. Средний диаметр воз-
душных пузырьков увеличился в 1,23–1,26 раза. Однако доля воздушных пузырь-
ков размером до 50 мкм оставалась высокой, что свидетельствует все же о высокой 
дисперсности этого структурного элемента, хотя и уступающей контрольному об-
разцу. Причина влияния КСБ и ГСБ на дисперсность воздушной фазы такая же, как 
и на способность смеси к насыщению воздухом.

По дисперсности кристаллов льда мороженое с ГСБ не уступало контрольно-
му образцу. В мороженом с КСБ средний размер кристаллов льда был больше, чем 
в контроле, в 1,4 раза. Причиной некоторого влияния на дисперсность кристаллов 
льда этих концентратов является их различная гидратационная активность, имеющая 
значение при нуклеации и росте кристаллов льда [3].
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Таблица 3
Дисперсность структурных элементов в процессе хранения

1 (контроль) 2 (50%-ная замена 
СОМО КСБ)

3 (50%-ная замена 
СОМО ГСБ)

Продолжительность хранения, мес. 1 3 6 1 3 6 1 3 6 

Средний диаметр 
воздушных пузырьков, мкм

26,1±
±0,8

31,6±
± 1,3

32,3±
± 1,2

32,0±
±1,2

39,9±
± 1,9

40,9±
±1,9

33,6±
±1,4

38,0±
±1,8

Содержание воздушных пузырьков 
размером до 50 мкм, % 98 91 89 89 77 76 88 74

Средний размер кристаллов льда, 
мкм

23,8±
±0,5

28,8±
±0,6

29,0±
±0,6

33±
±3

25,5±
±0,5

27,0±
±0,6

28,8±
±0,6

Содержание кристаллов льда 
размером до 50 мкм, % 100 98 99 92 100 99 98

При органолептической оценке образцов более низкую оценку по показателю 
«Вкус и аромат» получил образец с ГСБ – 4,7 балла из 6,0 возможных (отмечен горь-
кий вкус, вызванный присутствием горьких пептидов ГСБ). Во всех образцах отмече-
на кремообразная консистенция, структура – без ощутимых кристаллов льда (табл. 4).

Таблица 4
Сенсорные показатели мороженого

Показатель
Образец

Контроль № 2 с КСБ № 3 с ГСБ

Вкус и аромат 5,6 ± 0,1 5,7 ± 0,1 4,7 ± 0,1

Структура и консистенция 2,6 ± 0,1 2,8 ± 0,1 2,7 ± 0,1

Цвет и внешний вид 1,0 1,0 1,0

Выводы

Замена 50% СОМО на КСБ, ГСБ и сухой глюкозный сироп позволяет в моро-
женом в 1,47 раза повысить содержание белков.

Установлено, что использование в мороженом для частичной замены СОМО 
концентратов белков влияет на динамическую вязкость смеси (КСБ снижает, ГСБ 
увеличивает), способность смеси к насыщению воздухом (снижается), на дисперс-
ность воздушной фазы (уменьшается) и кристаллов льда (КСБ снижает), термо-
устойчивость (ГСБ снижает).

Результаты исследований могут быть полезны при решении вопросов приме-
нения КСБ и ГСБ в мороженом пломбир и разработке промышленных технологий 
обогащенного белком мороженого.

Статья подготовлена в рамках выполнения исследований по государственно-
му заданию ФГБНУ «ФНЦ пищевых систем им. В.М. Горбатова» РАН
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EFFECT OF PARTIAL REPLACEMENT OF MILK SOLIDS 
NON-FAT (MSNF) WITH WHEY PROTEIN CONCENTRATES 
AND HYDROLYSATES ON THE QUALITY PARAMETERS 

OF PLOMBIÈRES ICE CREAM

A.A. TVOROGOVA1, T.V. SHOBANOVA1, N.V. KAZAKOVA1, K.A. KANINA2

(1 All-Russian Scientific Research Institute of Refrigeration Industry – branch of V.M. Gorbatov 
Federal Research Center for Food Systems of Russian Academy of Science, 

2 Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy)

The relevance of the research is due to the tendency of using concentrated forms of milk 
and whey proteins in food products, ice cream in particular, to increase protein content and reduce 
raw material costs. The purpose of this work was to study the quality indicators of the most pro-
duced in Russia Plombières ice cream with partial replacement of milk solids non-fat (MSNF) with 
whey protein concentrates and hydrolysates.

A significant effect of whey protein concentrates and hydrolysates on the dynamic viscosity 
and air saturation ability of the mixture was found. Compared to the control sample, the viscosity 
of mixtures with whey protein concentrates decreased by a factor of 2, while the hydrolysates in-
creased by at least 1.5. The ability of the mixture to saturate with air by whipping index decreased 
by 1.9 and 1.6 times compared to the control, respectively. When using concentrates, the average 
diameter of air bubbles increased by 1.23–1.26 times compared with control. The negative effect 
of whey protein hydrolysates on thermal stability and positive effect on ice crystal dispersion was 
noted. The fraction of float after 60 min of incubation was 16%, while it was absent in the control, 
and the average size of ice crystals was larger, 1.4 times larger, than in the control.

Whey protein concentrates and hydrolysates, when partially replacing milk solids non-
fat in ice cream, affect the dynamic viscosity of the mixture, the beatability and thermal stability 
of the product, as well as the dispersion of the air phase and ice crystals. In this regard, the re-
search results will be useful in the development of industrial ice cream technologies with their use.

The article was prepared within the framework of research under the state assignment 
of All-Russian Scientific Research Institute of Refrigeration Industry – branch of V.M. Gorbatov 
Federal Research Center for Food Systems of Russian Academy of Science.

Key words: Plombières ice cream, replacement of milk solids non-fat, whey protein concen-
trates and hydrolysates.
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КАФЕДРА ГЕОЛОГИИ РГАУ-МСХА: 
ИСТОРИЯ СТАНОВЛЕНИЯ И РАЗВИТИЯ

А.В. АРЕШИН, О.Е. ЕФИМОВ, В.Д. НАУМОВ

(Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева)

В год открытия Петровской земледельческой и лесной академии наряду с другими ка-
федрами была организована кафедра минералогии и геогнозии. Курс геологии, читавшийся 
на кафедре, имеет не только прикладное, но и огромное мировоззренческое и общеобразова-
тельное значение. За время его существования была создана научно-педагогическая школа 
в области кристаллографии, минералогии и геологии. Особое место занимают исследова-
ния агрономических руд, являясь связующим звеном между науками геологического и агроно-
мического направлений. За полтора столетия с момента основания кафедра прошла слож-
ный путь: от описательных геологических (литолого-петрографических, палеонтологиче-
ских) до сложных междисциплинарных (палеоландшафтных и адаптивно-ландшафтных) 
исследований.

Ключевые слова: история науки, кафедра геологии, научная школа, РГАУ-МСХА име-
ни К.А. Тимирязева, геология, ландшафтоведение, учебные дисциплины, геологический музей.

Рассмотрена история создания, становления и развития кафедры геологии Рос-
сийского государственного аграрного университета – МСХА имени К.А. Тимирязе-
ва. В основу этой истории положены воспоминания сотрудников кафедры, архивные 
материалы кафедры почвоведения, геологии и ландшафтоведения РГАУ-МСХА име-
ни К.А. Тимирязева, библиографические данные, а также общедоступные материа-
лы, размещенные в сети Интернет, откуда взяты для статьи и фотографии.

В середине XIX в. немецкий химик Юстус фон Либих выдвинул теорию мине-
рального питания растений. Она стала одной из основ современных представлений 
в этой области. Именно Либих доказал, что химические элементы, которые входят 
в состав золы растений, растения получают из почвы в виде минеральных солей. 
Он же предложил использовать минеральные удобрения для внесения в почву недо-
стающих минеральных веществ. Тогда же Фридрих Альберт Фаллу, один из наиболее 
крупных почвоведов XIX в., сформулировал представление о почве как о самостоя-
тельном природном теле, отличающемся от горных пород, и предложил петрогра-
фическую классификацию – по происхождению почвы из той или иной горной по-
роды [9, 63].

Идеи быстро завоевали популярность у современников, в том числе у специ-
алистов в области агрономии и организации сельского хозяйства. Поэтому при форми-
ровании сельскохозяйственной и лесной Петровской академии (далее – РГАУ-МСХА) 
была предусмотрена специальная кафедра – минералогии и геогнозии. Предполага-
лось, что перед началом изучения собственно почв и земледелия студенты должны ос-
воить основы геологии, минералогии и петрографии почвообразующих горных пород.
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Первым заведующим кафедрой минералогии 
и геогнозии стал профессор И.Б. Ауэрбах. Он под-
готовил курсы минералогии, геогнозии, палеонто-
логии и петрографии, которые читались слушателям 
в течение двух семестров в объеме 70 лекций [1, 8].

Следует отметить, что с момента своего соз-
дания кафедра ни разу не была ликвидирована или 
перепрофилирована, но неоднократно изменяла 
свое название. В течение полутора столетий она уча-
ствовала в подготовке по основам геологии, мине-
ралогии, геоморфологии и гидрогеологии студентов 
агрономического, экономического, агропедагоги-
ческого, плодоовощного факультетов и факультета 
почвоведения, агрохимии и экологии, необходимой 
для освоения специальных профессиональных дис-
циплин (земледелия, мелиорации и т.п.).

Объем читаемого курса и его конкретное на-
полнение в разные годы менялись, но в целом со-
ответствовали классическому университетскому курсу «Общая геология» в его уко-
роченном варианте с добавлением различных специализированных блоков (по гео-
морфологии, геохимии, гидрогеологии и т.п.), обусловленных потребностями и спец-
ификой конкретных специальностей. При этом геология, официально не являясь 
профилирующей дисциплиной, остается дисциплиной базовой, на основании изуче-
ния которой строится освоение последующих специальных дисциплин (почвоведе-
ния, геоэкологии, гидротехники, строительного дела и т.п.). Штатный состав кафед-
ры в разные периоды ее существования включал в себя от 3 до 12 чел. (заведующий, 
до 10 штатных единиц сотрудников и одна штатная единица заведующего кафедраль-
ным геолого-минералогическим музеем) [1].

После смерти И.Б. Ауэрбаха в 1867 г. должность заведующего кафедрой ми-
нералогии и геогнозии Петровской академии в течение некоторого времени оста-
валасьь вакантной. В 1868 г. на эту вакансию был приглашен московский геолог 
Г.А. Траутшольд – ученик и личный друг И.Б. Ауэрбаха, уже получивший широкую 
известность и приобретший авторитет в научном мире своими исследованиями в об-
ласти стратиграфии.

В то время как И.Б. Ауэрбах являлся заведующим кафедрой минералогии 
и геогнозии, Г.А. Траутшольд занимал на кафедре должность хранителя минерало-
гического кабинета (заведующего минералогическим музеем), что, видимо, и пре-
допределило выбор его кандидатуры на пост нового заведующего кафедрой. Чтобы 
подтвердить свою научную квалификацию, Траутшольд в 1869 г. сдал в Дерптском 
университете экзамен на степень магистра геологии и защитил магистерскую дис-
сертацию «Über säkulare Hebungen und Senkungen der Erdoberfläche» («О выда-
ющихся поднятиях и погружениях земной поверхности»), после чего его избра-
ли в экстраординарные профессора Петровской академии. В 1871 г. он защитил 
в Дерптском университете диссертацию «Der Klin’sche Sandstein» («Клинский пес-
чаник») на соискание ученой степени доктора минералогии и в том же году был 
избран ординарным профессором Петровской академии, занимая эту должность 
до 1888 г. [45].

На посту заведующего кафедрой минералогии и геогнозии Г.А. Траут-
шольд много сделал в области изучения геологического строения нашей страны 
и в деле подготовки специалистов сельского хозяйства. Будучи заведующим кафедрой 
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минералогии и геогнозии Петровской академии, 
он много времени уделял исследованиям в области 
стратиграфии, палеонтологии и палеогеографии от-
ложений каменноугольной и юрской систем не толь-
ко Подмосковья, но и других районов Российской 
Империи [75, 76].

Курс геологии, читавшийся в то время, имел 
не только прикладное, но и огромное мировоззрен-
ческое и общеобразовательное значение. Достаточ-
но упомянуть, что Траутшольд был первым ученым, 
попытавшимся уже в 1860 г. представить палеонто-
логические доказательства правильности эволюци-
онной теории Ч. Дарвина.

Педагогическая работа Траутшольда не сво-
дилась только к проведению лекций и практических 
занятий. Он устраивал для студентов регулярные 
геологические экскурсии, а столкнувшись с отсут-
ствием учебных руководств по геологии на русском 

языке, написал учебник «Основы геологии», состоявший из трех частей: «Геогения 
и геоморфия», «Палеонтология» и «Стратиграфия» [74].

Будучи хранителем минералогического кабинета, а затем заведующим кафе-
дрой геологии, Г.А. Траутшольд прилагал много усилий к пополнению коллекций 
минералов, горных пород и ископаемых остатков минералогического кабинета ка-
федры. Последний включал в себя большую коллекцию минералов, горных пород, 
окаменелостей и научную библиотеку, собранные И.Б. Ауэрбахом. Впоследствии 
именно эти материалы легли в основу учебно-научного кафедрального геолого-ми-
нералогического музея, который в настоящее время носит его имя. К началу 1882 г. 
в коллекциях кафедры числилось около 18 тыс. различных образцов, в том числе 
в кафедральном музее насчитывалось 138 образцов метеоритов. В настоящее время 
он входит в число лучших геологических музеев России [1].

Помимо стратиграфических и палеонтологических исследований, Г.А. Траут-
шольд систематизировал образцы метеоритов из коллекции, собранной И.Б. Ауэрба-

хом, и сделал ее монографическое описание [8].
Выйдя в отставку и покидая Россию в 1888 г., 

Г.А. Траутшольд был вынужден продать часть 
своего обширного палеонтологического собра-
ния. Поэтому в геолого-минералогическом музее 
РГАУ-МСХА сохранилась от него только незначи-
тельная часть.

В 1889 г. кафедру минералогии и геогно-
зии Петровской академии возглавил профессор 
А.П. Павлов – один из классиков отечественной ге-
ологии, ставший впоследствии академиком. Он за-
ведовал кафедрой недолго – до 1892 г. А.П. Павлов 
читал в академии лекции по минералогии, петро-
графии, динамической и исторической геологии. 
Во время работы в Петровской академии им были 
разработаны качественно новые курсы лекций. 
Вместо курса «Геогнозия и палеонтология», читав-
шегося ранее, он ввел в программу такие предметы, 
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как общая геология, динамическая геология, историческая геология. Лекции по этим 
предметам А.П. Павлов читал с передовых позиций науки, так как, по словам акаде-
мика В.И. Вернадского, «…высота научного уровня в преподавании была для него 
решающей» [7]. Сохранилось литографированное издание лекций по минералогии, 
которые он читал в академии (Ганжара, Ефимов, 2009).

Именно во время работы в Петровской Академии А.П. Павлов установил 
новый генетический тип четвертичных отложений – делювий. Впоследствии им 
был введен в науку новый термин – «пролювий». В настоящее оба они являются 
общепризнанными.

Велико значение работ А.П. Павлова и для специалистов сельского хозяйства, 
имеющих дело с почвенным покровом и почвообразующими горными породами. Им 
написан целый ряд статей, посвященных тесной связи геологии и почвоведения, важ-
ности комплексных геолого-почвенных исследований. При А.П. Павлове кафедра 
минералогии и геогнозии была переименована в кафедру геологии и минералогии.

Работая в академии, А.П. Павлов ввел в широкую практику проведение специ-
ализированных геологических экскурсий для студентов (Павлов, 1914). С тех пор 
обязательным элементом освоения курса геологии в стенах РГАУ-МСХА является 
летняя учебная ознакомительная практика продолжительностью от 4 до 16 дней, за-
канчивающаяся написанием отчета. Именно написание отчета позволяет системати-
зировать знания по различным геологическим дисциплинам, полученные на аудитор-
ных занятиях и на практике [1, 27, 57].

В 1895–1905 гг. заведующим кафедрой был один из крупнейших ученых на-
шей страны академик Е.С. Федоров. С его именем связана еще одна яркая страница 
в истории кафедры, а именно становление важнейшего раздела геологической на-
уки – кристаллографии.

Е.С. Федоров собрал уникальную коллекцию природных кристаллов различ-
ных минералов, на основе которой им было разработано учение о закономерностях 
строения кристаллов [79]. Он читал лекции и проводил лабораторные занятия со сту-
дентами 1 и 2 курсов по кристаллографии, минералогии, петрографии и геологии 
на двух имевшихся в то время отделениях – агрономическом и инженерном. В летнее 
каникулярное время Е.С. Федоров обычно уезжал на Урал, где продолжал участво-
вать в геологических исследованиях [79]. Собранные им образцы сейчас составляют 
основу Уральской коллекции геолого-минералогического музея кафедры.

В это время экспозиция музея пополнялась также минералами, переданными 
в дар профессорами В.И. Вернадским, С.Н. Никитиным, В.А. Обручевым и другими, 
а также за счет обмена дубликатов. В частности, так были приобретены знаменитый 
Тульский метеорит и 16 американских метеоритов.

Наряду с чтением лекций Фёдоров проводил большую научно-исследова-
тельскую работу в области кристаллографии, геологии и минералогии. Мировую 
известность ему принесли труды по кристаллографии. Так, широко известен труд 
«Симметрия правильных фигур», изданный в 1891 г., а в 1893 г. вышла его моногра-
фия «Теодолитный метод в минералогии». Кроме того, Фёдорову принадлежат два 
изобретения в области измерения оптических свойств кристаллов. Этими методами 
до сих пор пользуются кристаллографы всего мира.

В 1906 г. заведующим кафедрой был избран профессор Я.В. Самой-
лов (1870–1925). Он изучал минералогию и петрографию осадочных горных по-
род, в том числе фосфоритов, и развивал биогенную теорию их происхождения [68, 
69, 78]. Им впервые введено в науку понятие о биолитах.

Я.В. Самойлов значительную часть своей жизни посвятил изучению полезных 
ископаемых, используемых в сельском хозяйстве для удобрения почв. Он назвал их 
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агрономическими рудами. Термин «агрономические 
руды», или сокращенно «агроруды», в настоящее 
время является общепризнанным [67]. Я.В. Самой-
лов стал одним из основателей новой науки (биоге-
охимии) и создал новую дисциплину (агрономиче-
ские руды), которые представляют собой связующее 
звено между науками геологического, биологиче-
ского и агрономического направлений. Он возгла-
вил первые геологические работы по исследованию 
фосфоритовых залежей России, которые проводи-
лись в течение 10 лет и закончились изданием тру-
да «Отчеты по геологическому исследованию фос-
форитовых залежей» в 8 томах [66]. В рамках этих 
исследований Я.В. Самойлов организовал при ка-
федре первый в мире музей агрономических руд, 
где были собраны главнейшие минералы и горные 
породы, используемые в сельском хозяйстве в каче-
стве сырья для удобрений.

Работы по исследованию фосфоритов позволили Я.В. Самойлову внести боль-
шой вклад в создание новой науки – биогеохимии, развитой впоследствии академи-
ком В.И. Вернадским.

Я.В. Самойлов придавал большое значение роли живых организмов в про-
цессах миграции и накопления различных химических элементов: бария, стронция, 
серы, фосфора, йода, мышьяка, меди, ванадия, кобальта, никеля, хрома и др. При этом 
накопление тех или иных элементов он рассматривал как возрастной признак. Следо-
вательно, присутствие аномальных концентраций того или иного химического эле-
мента в горных породах может служить важным критерием, указывающим на время 
образования тех или иных осадочных толщ.

Таким образом, Я.В. Самойлов выдвинул проблему связи таких наук, как гео-
химия и биостратиграфия.

Я.В. Самойлов был прекрасным педагогом и талантливым лектором, препода-
вал кристаллографию, минералогию и геологию. Как ученый, он пользовался боль-
шим международным авторитетом и признанием, неоднократно бывал за границей, 
представляя русскую геологическую науку.

Исследования фосфоритов проводились Я.В. Самойловым совместно с извест-
ным ученым – агрохимиком Д.Н. Прянишниковым, который одновременно начал ра-
боты по изучению способов химической переработки фосфоритов и вегетационные 
опыты с ними. В 1919 г. инициативы Я.В. Самойлова в области изучения агрономи-
ческих руд привели к созданию Научного института по удобрениям и инсектофун-
гицидам (позднее – НИИУИФ им. Я.В. Самойлова), который он возглавлял до самой 
своей кончины в 1926 г.

К середине 20-х гг. прошлого века коллекция музея агроруд насчитывала более 
5900 образцов, характеризующих фосфоритовые месторождения СССР (особенно 
Европейской части страны) и ряд зарубежных месторождений (Ганжара, Ефимов, 
2009). В настоящее время эти коллекции утеряны, так как в 1941 г. они были подго-
товлены к эвакуации, заколочены в ящики и больше не выставлялись.

В течение 20 лет (с 1926 г.) заведующим кафедрой геологии был профессор 
М.И. Кантор – специалист в области геологии полезных ископаемых, автор осново-
полагающих работ по железным рудам Керченского месторождения [34, 36]. В пери-
од руководства кафедрой профессором М.И. Кантором кафедра была переименована 
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в кафедру геологии, минералогии и агроруд. Это на-
звание сохранялось до середины 50-х гг. XX в.

Возможность освоения керченских желе-
зорудных месторождений не считалась реальной 
по многим причинам. Главной причиной являлось 
наличие в руде вредных примесей – фосфора и мы-
шьяка, содержание которых делают сталь хрупкой 
и восприимчивой к коррозии. Проблема освоения 
агропромышленных руд была поставлена как про-
блема большого народнохозяйственного значения, 
так как ее решение обеспечивало промышленность 
металлом, земледелие – минеральными удобрения-
ми, позволяя с пользой для дела утилизировать боль-
шое количество промышленных отходов.

.И. Кантор изучил как рудные месторождения, 
так и вопросы обогащения, агломерации и плавки 
руд. В 1933–1934 гг. под его руководством прово-
дилась промышленная разведка Камыш-Бурунской 
мульды, давшей агломерат для одного из заводов-гигантов нашей страны – комбина-
та «Азов-сталь». Научные результаты этой работы дали возможность теоретически 
и практически обосновать необходимость эксплуатации керченского месторожде-
ния как в интересах как промышленности, так и земледелия [33, 35]. За свои на-
учные достижения в 1940 г. М.И. Кантор получил научную степень доктора геоло-
гических и минералогических наук по совокупности заслуг и на основании отзыва 
академика В.И. Вернадского [6]. На кафедре и в геолого-минералогическом музее 
сохранились обширные коллекции керченских железных руд, а также стенограммы 
некоторых его лекций.

В 1937 г. М.И. Кантор был обвинен в сочувствии троцкистам и анархи-
стам (в молодости он, действительно, был дружен со студентами-анархистами). 
Не выдержав напряженной работы и несправедливых обвинений, Моисей Исаакович 
вынужден был лечиться в неврологической клинике. Однако здоровье быстро ухуд-
шалось, и спустя несколько лет он скончался, будучи еще не старым человеком [1].

После смерти М.И. Кантора в течение 20 лет кафедра геологии, минералогии 
и агроруд продолжала следовать тем традициям, которые сложились во время де-
ятельности Я.В. Самойлова. В это время в учебных планах геологических дисци-
плин происходили грандиозные изменения: палеонтология и историческая геология 
постепенно вытеснялись из программы, и все больше внимания уделялось изуче-
нию вещественного состава почвообразующих горных пород, изучению агроруд, ос-
нов геохимии и освоению студентами дистанционных методов (дешифрированию 
аэрофотоснимков).

В течение недолгого времени заведовал кафедрой профессор А.А. Дублянский, 
а с 1948 по 1951 гг. – профессор А.И. Кравцов. С 1951 по 1953 гг. исполнял обязан-
ности заведующего кафедрой доцент Н.Н. Лущихин [1].

С 1953 по 1964 гг. заведующим кафедрой был профессор М.П. Толстой. Об-
ласть его научных интересов была связана преимущественно с гидрогеологией. 
Он принимал участие в работе коллектива гидрогеологов по составлению кар-
ты грунтовых вод Европейской части СССР в масштабе 1:1500000. Кроме того, 
М.П. Толстой теоретически разрабатывал вопросы классификаций подземных 
вод. В период руководства кафедрой М.П. Толстым она получила название «Ка-
федра геологии и гидрогеологии». В 1962 г. был издан учебник «Основы геологии 
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и гидрогеологии» сотрудников кафедры под его руководством, специально адапти-
рованный под учебную программу сельскохозяйственных вузов, впоследствии че-
тырежды переиздававшийся [73].

В Императорской России и СССР после 1917 г. и до конца 1930-х гг. почвоведе-
ние организационно было тесно связано с геологией и изучением природных ресур-
сов. Почвенный институт, впоследствии получивший имя В.В. Докучаева, с момента 
своего создания в 1927 г. был в Отделении геологии АН СССР, и только в 1938 г. его 
перевели в Отделение биологии. Неслучайно одним из основателей этого НИИ был 
ученик В.В. Докучаева – академик Ф.Ю. Левинсон-Лессинг (1861–1939), основатель 
русской петрографической школы, ставший первым руководителем Почвенного ин-
ститута, одновременно возглавлявший комиссию при Геологическом комитете для 
исследований почв совместно с геологами-четвертичниками.

К началу 40-х гг. прошлого века был накоплен обширный новый материал 
по изучению почв. После Великой Отечественной войны существенно изменилось 
само содержание почвенных исследований. Этот этап характеризовался широким 
развитием биологических идей в почвоведении, активным участием науки в реше-
нии прикладных задач по развитию сельскохозяйственного производства [8, 9]. В ре-
зультате интерес к геологии как к дисциплине, базовой для изучения почвоведения, 
был существенно ослаблен. В большинстве сельскохозяйственных вузов Советского 
Союза происходило резкое сокращение академических часов для изучения курса гео-
логии, и без того сокращенного, либо курс геологии замещался изучением дисципли-
ны «Почвоведение с основами геологии», который читался, естественно, специали-

стами-почвоведами. Однако в первые десятилетия этот 
процесс почти не коснулся Тимирязевской академии.

С 1964 по 1969 гг. кафедрой заведовал доцент 
В.П. Бондарев – специалист в области минералогии 
рудных месторождений. В это время в рамках курса 
минералогии было восстановлено преподавание ос-
нов кристаллографии [1, 5]. Также В.П. Бондарев ввел 
в учебную программу преподавание основ структур-
ной геологии [58], разработал принципиально новый 
курс «Промышленные и агрономические руды», чи-
тавшийся для студентов 4–5 курсов. В 1963 г. Бонда-
рев подготовил новый специальный курс «Четвертич-
ные отложения с основами геоморфологии», и с тех 
пор этот курс был введен в учебный план Академии. 
Кроме того, работая в стенах Академии, В.П. Бонда-
рев проявил себя как крупный педагог и организатор 
геологического образования (Бондарев, 1960). Эта де-
ятельность была отмечена серебряной медалью ВДНХ 
СССР «За разработку рекомендаций по использованию 

местных агрономических руд, выпуск учебных и методических пособий по кристал-
лографии, минералогии, методике преподавания почвоведения с основами геологии»

С 1969 по 1979 гг. заведующим кафедрой был профессор Н.А. Сягаев – спе-
циалист в области четвертичной геологии, неотектоники и региональной геологии. 
Было издано и опубликовано более 120 его работ, им подготовлено 20 кандидатов 
наук [13, 14]. Большое внимание он уделял учебной, методической и научной ра-
боте на кафедре. Так, его усилиями была восстановлена и расширена учебная дис-
циплина «Четвертичная геология и геоморфология», расширена учебная практика 
студентов [65].

Бондарев Всеволод Петрович
(1929–2006)
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«Эпоху» Сягаева, безусловно, нужно признать 
эпохой расцвета кафедры. В это время курс геологии 
в том или ином виде читался для студентов всех ос-
новных факультетов Московской сельскохозяйствен-
ной академии (кроме учетно-финансового и некото-
рых специальностей зооинженерного). Теоретический 
курс был подкреплен обязательной летней ознакоми-
тельной практикой. Помимо проведения ознакоми-
тельной практики по геологии, преподаватели кафед-
ры принимали активное участие в организации и про-
ведении комплексной полевой практики по почвове-
дению, проводившейся для студентов- почвоведов III 
курса (Сягаев и др., 1975). В учебную программу был 
введен спецкурс по микроскопическому изучению по-
чвообразующих минералов и горных пород [44]. Прак-
тически все издаваемые в это время учебные пособия 
сотрудников кафедры были адаптированы под нужды 
профильных специальностей [58, 59, 65, 71, 75].

Направление научных исследований кафедры в тот период было связано с из-
учением влияния рельефа и новейших движений на эрозию и эволюцию почв, а так-
же с изучением вещественного состава почвообразующих пород.

С 1979 по 1984 гг. кафедрой заведовал профес-
сор И.Д. Данилов – известный ученый в области чет-
вертичной геологии и геокриологии, автор более 100 
изданных и опубликованных работ [30–32], в том чис-
ле нескольких монографий. Основные области его ис-
следований связаны с криолитологией, четвертичной 
геологией, палеогеографией и геоморфологией Се-
вера. В частности, в его трудах разрабатывались во-
просы истории формирования позднеплейстоценовых 
отложений различных районов севера нашей страны, 
проблема соотношения оледенений и морских транс-
грессий, палеогеографии шельфов северной Евразии 
в плейстоценовую эпоху.

На кафедре в то время читались курсы «Почво-
ведение с основами геологии» (совместно с кафедрой 
почвоведения), «Геология и гидрогеология», «Геоло-
гия с основами минералогии, четвертичной геологии 
и геоморфологии», «Основы геоморфологии и четвер-
тичной геологии» (для студентов факультета почвове-
дения и агрохимии), «Основы геологии» и курс по вы-
бору «Агроруды» (для студентов агрономического факультета). Проводились также 
учебные практики по соответствующим дисциплинам. При этом основные лекции 
по курсам «Геология с основами минералогии, четвертичной геологии и геоморфо-
логии», «Основы геологии», «Четвертичная геология и геоморфология» профессор 
Данилов читал лично [28].

Большой заслугой И.Д. Данилова стало создание отдельного курса «Основы 
геологии» для студентов агрономического факультета вместо читавшегося ранее 
на этом факультете курса «Почвоведение с основами геологии», в котором геологи-
ческая часть рассматривалась как откровенно второстепенная [71].

Данилов Игорь Дмитриевич
(1935–1999)

Сягаев Николай Андреевич
(1913–1979)
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Необходимо отметить, что в 60–80-е гг. кафедра геологии МСХА активно со-
трудничала с Геологическим управлением по Центральным районам (ГУЦР), Мо-
сковским геологическим трестом и другими региональными геологическими органи-
зациями. Сотрудники кафедры активно принимали участие в работах, проводимых 
этими организациями. Основной их специализацией было изучение четвертичных 
отложений [28, 29, 43, 64].

С 1985 по 1986 гг. исполнение обязанностей заведующего кафедрой геологии 
и минералогии было возложено на доцентов Н.В. Рябкова и П.И. Гречина.

Будучи потомственным сотрудником МСХА, 
П.И. Гречин (его отец И.П. Гречин был заведую-
щим кафедрой почвоведения) хорошо ориентировал-
ся не только в геологии, но и в вопросах, связанных 
с почвоведением и сельским хозяйством. Работая 
в Тимирязевке сначала в должности ассистента, а впо-
следствии доцентом, П.И. Гречин проводил огромную 
методологическую работу, адаптируя курсы геологии 
под нужды различных специальностей, быстро изме-
няющиеся условия и конъюнктуру [15, 18, 19, 22, 23]. 
В частности, он возродил преподавание курса агроруд 
для студентов агрономического факультета, составил 
оригинальные курсы, адаптированные для подготов-
ки специалистов охотоведов, агрохимиков и плодо-
водов [16, 26]. К сожалению, он не успел издать эти 
курсы в виде учебника или отдельного курса лекций.

В 1986 г., в связи с сокращением учебной на-
грузки и со сложившимися в то время тенденциями 

создания в академии крупных кафедр, были объединены в одну комплексную кафедру 
старейшие учебные подразделения РГАУ-МСХА – кафедры геологии и лесоводства.

В 90-е гг., в связи с общеизвестными политическими экономическими со-
бытиями, российский агропромышленный комплекс подвергся настоящему раз-
грому. Ввиду экономической открытости и процессов глобализации резко из-
менилась структура сельского хозяйства нашей страны и уменьшилась потреб-
ность комплекса в профильных специалистах, что не могло не сказаться на судьбе 
МСХА как головного аграрного вуза страны, а также на структуре ее факультетов 
и кафедр.

В то время многие преподаватели и опытные специалисты покидали Акаде-
мию, а на их место приходили молодые ассистенты. Так на кафедре появились не-
давние выпускники геологического факультета МГУ: Е.А. Ушанова, А.В. Гусев, 
А.Н. Краснов, А.В. Спиридонов, И.В. Латышева. Должности доцентов замещались 
преимущественно «полуставочниками», пришедшими на подработку из других про-
фильных вузов. Так, с кафедры динамической геологии геологического факультета 
МГУ были приглашены Л.В. Панина и Н.С. Фролова, а из Института природообу-
стройства – специалист-гидрогеолог И.М. Ломакин [19].

В 2001–2004 гг. объединенную кафедру лесоводства и геологии возглавил 
доктор биологических наук, профессор В.Д. Наумов – выпускник Тимирязевской 
сельскохозяйственной академии, специалист в области классификации и географии 
почв [48–51].

С 1998 г. руководство отделом геологии объединенной кафедры было воз-
ложено на доцента П.И. Гречина, и благодаря его усилиям работа сектора геоло-
гии была налажена. В то время штат сектора геологии включал в себя 2–3,5 ставки 

Гречин Павел Иванович
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доцентов (доценты П.И. Гречин, А.В. Мацера, И.М. Ломакин, Н.С. Фролова, Л.В. Па-
нина) и 2–3 ставки ассистентов (ассистенты Е.А. Ушанова, А.В. Арешин и др.), ин-
женера кафедры (Л.А. Щербаков) и заведующего геолого-минералогическим музе-
ем (последнюю должность в разное время занимали П.И. Гречин, Л.А. Щербаков 
и Е.А. Ушанова). Внутри коллектива сложились стабильные рабочие отношения. 
Занятия проводились на высоком научном и методическом уровне. Сотрудники сек-
тора геологии в то время читали лекции и проводили занятия по геологическим дис-
циплинам для студентов факультетов агрономического, плодоовощного, ПАЭ (2 по-
тока – «агрохимиков» и «экологов»), а также для некоторых специальностей педа-
гогического и зооинженерного факультетов. Кроме того, занятия по геологическим 
дисциплинам проводились на вечернем и заочном отделениях факультета ПАЭ (да-
лее – ВЗО ПАЭ), причем аудиторные занятия были подкреплены летней учебной 
практикой продолжительностью от трех дней (ВЗО ПАЭ, агрономический и педаго-
гический факультеты) до двух недель (факультет ПАЭ).

Научная тематика сектора геологии в то время была направлена преимуще-
ственно на проведение исследований на стыке геологических, биологических и эко-
логических наук. Серьезное внимание стало уделяться описанию и изучению так на-
зываемых геологических памятников природы, расположенных на территории Под-
московья [2, 17, 20].

Совсем другая ситуация сложилась по сектору лесоводства объединенной 
кафедры. За ним числилась лишь одна дисциплина – «Агролесомелиорация» для 
специальности «Агроэкология» на факультете почвоведения, агрохимии и экологии. 
В штате отдела было два сотрудника: заведующий кафедрой и ассистент. Поэто-
му основная задача профессора В.Д. Наумова как заведующего кафедрой состояла 
в восстановлении роли и значения сектора лесоводства. При поддержке руководства 
Академии на факультете почвоведения, агрохимии и экологии по специальности 
«Почвоведение и агрохимия» были введены в учебный процесс курсы «Дендроло-
гия», «Лесоведение», «Лесоводство», «Агролесомелиорация». Была разработана 
курсовая работа на тему «Агролесомелиорация», введен факультативный курс «Са-
дово-парковый дизайн». Курс лесоводства стал преподаваться на факультетах «Аг-
рономический», «Плодоовощной», «Педагогический» и «Экономический». Лесная 
опытная дача МСХА по предложению кафедры была преобразована в учебно-кон-
сультационный центр УНКЦ «Лесная опытная дача». Проведенные мероприятия 
позволили увеличить штатный состав преподавателей по отделению «Лесовод-
ства», а позднее, в 2006 г., восстановить кафедру лесоводства как самостоятельную 
структурную единицу.

Наряду с педагогической деятельностью была развернута большая научно-ис-
следовательская работа, где основным объектом стала Лесная опытная дача (далее 
ЛОД). Профессором В.Д. Наумовым совместно с известным специалистом-таксато-
ром доцентом А.Н. Поляковым были развернуты комплексные почвенно-таксацион-
ные исследования постоянных пробных площадей ЛОД. Проводились также иссле-
дования на территории Исторического парка и Дендросада. Результаты исследований 
легли в основу монографии В.Д. Наумова и А.Н. Полякова «145 лет Лесной опытной 
даче РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева», изданной в 2009 г. [47, 54].

В 2005 г. две старейшие кафедры – лесоводства и геологии – были вновь вос-
становлены как самостоятельные подразделения. Исполняющим обязанности заве-
дующего кафедрой геологии был назначен доцент А.В. Мацера – специалист в об-
ласти структурной геологии нефтегазоносных комплексов [41, 42].

Спустя полгода в связи с усилением преподавания в академии вопросов ланд-
шафтоведения на базе кафедры геологии была создана новая кафедра – кафедра 
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геологии и ландшафтоведения. Реорганизованную 
кафедру возглавил заслуженный деятель науки Рос-
сийской Федерации профессор Н.Ф. Ганжара – один 
из крупнейших ученых в области изучения органи-
ческого вещества почв [10, 40], человек, обладавший 
широчайшей эрудицией и исключительным педагоги-
ческим дарованием [9, 11, 12]. Под его руководством 
кафедра подверглась существенной реорганизации. 
Расширилась научная тематика кафедры с уклоном 
в экологические и агрономические дисциплины. Спи-
сок читаемых кафедрой дисциплин пополнился кур-
сом «Ландшафтоведение», который читался (в раз-
ных вариантах) студентам факультетов почвоведения, 
агрохимии и экологии, садоводства и ландшафтной 
архитектуры, а также для некоторых специальностей 
педагогического факультета [11, 60, 61].

В штате кафедры в то время состояли: заве-
дующий (профессор Н.Ф. Ганжара); два доцента – 

Д.С. Колтыхов (впоследствии – О.Е. Ефимов) и П.И. Гречин; докторант О.С. Бой-
ко; два старших преподавателя А.В. Арешин и Е.А. Ушанова (впоследствии – 
А.В. Почикалов); заведующий геолого-минералогическим музеем (Л.А. Щерба-
ков); два лаборанта (А.М. Гавриков, А.В. Почикалов). Фактически же в составе 
вновь образованной кафедры функционировали два самостоятельных сектора: 
отдельно сектор геологии, отдельно сектор ландшафтоведения, – выполнявшие 
существенно разные научные и учебные задачи. Научная программа сектора гео-
логии наряду с традиционными направлениями в то время дополнилась палеопоч-
венными и палеоландшафтными исследованиями, а также изучением вопросов, 
связанных с рекультивацией горных выработок [3, 60, 61]. В то же время курс 
геологии, читаемый в стенах МСХА, был сокращен, количество академических 
часов уменьшено. В результате из тематического плана де-факто уходит изучение 
вопросов кристаллографии, кристаллохимии, геотектоники и эндогенных геоло-
гических процессов, ввиду чего становятся непонятными многие аспекты, свя-
занные с вопросами агрохимии, геоморфологии и функционирования литогенной 

основы ландшафта [1, 17, 21].
В 2011 г. кафедра геологии была объединена с ка-

федрой почвоведения. Заведующим новой кафедрой, 
получившей название кафедры почвоведения, геологии 
и ландшафтоведения, стал академик РАН, академик 
ВАСХНИЛ, заслуженный деятель науки РФ, доктор 
биологических наук профессор В.И. Кирюшин – один 
из крупнейших в мире специалистов в области агроэко-
логической оценки земель и проектирования адаптив-
но-ландшафтных систем земледелия [37–39], руково-
дивший кафедрой до 2015 г.

Бывшая кафедра геологии и ландшафтоведения 
вошла в новую кафедру практически в полном соста-
ве. Руководство сектором геологии в то время было 
сохранено «в руках» П.И. Гречина, а руководство 
сектором ландшафтоведения возложено на доцента 
О.Е. Ефимова.Кирюшин Валерий Иванович

Ганжара Николай Фёдорович
(1941–2016)
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С 2015 г. заведующим комплексной кафедрой 
почвоведения, геологии и ландшафтоведения явля-
ется заслуженный работник высшей школы, профес-
сор, доктор биологических наук В.Д Наумов. В этот 
период большое внимание было уделено сохранению 
и развитию научно-педагогической школы В.Р. Ви-
льямса «Разработка теории почвообразовательного 
процесса и плодородия почв». В связи с этим были 
разработаны новые программы: для бакалавриа-
та (программа «Генетическая и агроэкологическая 
оценка почв») и для магистратуры (программа «По-
чвообразование и плодородие почв»). В учебные 
планы были введены дисциплины «Классификация 
почв», «Структура почвенного покрова», «Цифровые 
технологии в АПК», «Основы ландшафтного плани-
рования», «Литогенная основа ландшафта», «Почвы 
тропиков и субтропиков», «Почвенные и грунтовые 
воды», «Методика экспериментальных исследований в агрохимии и агропочвоведе-
нии», «Современные проблемы классификации почв», «Зональные особенности по-
чвенного покрова» [50–52].

К сожалению, объединение кафедр не только приводит к потере самостоятель-
ного статуса – теряются научно-педагогические школы. В последние годы в значи-
тельной степени были сокращены дисциплины, ранее читаемые по кафедре геоло-
гии («Общая геология» для студентов-экологов и «Основы геологии» для студен-
тов-агрономов.) Этот процесс коснулся и сектора почвоведения (как выпускающей 
кафедры): профильная дисциплина «Почвоведение» была сокращена на агрономи-
ческом факультете с двух семестров до одного, у агрономов отсутствует практика 
по почвоведению, хотя еще недавно была двухнедельная практика. Резко уменьши-
лась продолжительность практик по почвоведению, геологии, ландшафтоведению 
для студентов-агрохимиков. Все это не способствует не только повышению качества 
образования, но и его сохранению [1].

За полтора века истории кафедры геологии Московской сельскохозяйствен-
ной академии сменилось несколько поколений ученых, которые специализи-
ровались на разных научных направлениях – как фундаментальных, так и при-
кладных (табл. 1). Это нашло отражение в формировании пяти научных школ, 
деятельность которых в том или ином виде продолжается в настоящее время. На-
учные школы кафедры геологии характеризуются следующими направлениями 
деятельности:

1. Изучение палеонтологии и стратиграфии палеозойских и мезозойских от-
ложений Центральных районов Европейской части России (Основатель – Г.А. Тра-
утшольд). Будучи сотрудником Петровской академии, Траутшольд много времени 
уделял исследованиям стратиграфии и палеонтологии отложений каменноугольной 
и юрской систем. Он совершил множество экскурсий по территории Московской гу-
бернии, а также неоднократно предпринимал длительные экспедиции для геологиче-
ского обследования районов Поволжья, Урала, Донбасса, Крыма, Северного Кавказа. 
Впоследствии материалы, собранные во время этих поездок, легли в основу публи-
каций по палеонтологии и стратиграфии России [75, 76].

В настоящее время продолжателями традиций этой научной школы являют-
ся доцент А.В. Арешин и заведующий геолого-минералогическим музеем кафедры 
С.В. Гришин [80].

Наумов Владимир Дмитриевич
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Таблица 1
Этапы развития кафедры геологии РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева

Этапы развития Годы Заведующий кафедрой Основные тенденции

Становление 1865–
1895

И.Б. Ауэрбах
Заложены основные направления развития, 
сформулированы базовые критерии 
обучения: кого, чему и как учить

Г.А. Траутшольд

А.П. Павлов

Специ-
ализация

1895–
1946

Е.С. Фёдоров Найдена «своя экологическая ниша». 
Изучение особенностей вещественного 
состава почвообразующих минералов, 
горных пород и агроруд. Активное 
внедрение результатов исследований 
в народное хозяйство

Я.В. Самойлов

М.И. Кантор

«Смутное 
время»

1946–
1953

А.А. Дублянский, 
А.И. Кравцов, 
Н.Н. Лущихин

Научная реформа биологических наук 
О.Б. Липчанской и Т.Д. Лысенко, 
в центре которой оказалась МСХА. 
Сессия ВАСХНИЛ 1948 г. 

Развитие 1953–
1969

М.П. Толстой
Продолжается изучение особенностей 
вещественного состава почвенных 
и почвообразующих минералов. Разработка 
вопросов четвертичной геологии в интересах 
агрономии. Изучение подземных вод 
в интересах сельского водоснабжения

В.П. Бондарев

Расцвет 
кафедры

1969–
1984

Н.А. Сягаев Изучение широкого спектра вопросов, 
связанных с четвертичной геологией 
и геоморфологией. Начата разработка 
вопросов, связанных с агроэкологией 
и другими экологическими дисциплинамиИ.Д. Данилов

Сохранение 
традиций

1984–
2016

П.И. Гречин
Сохранение геологии как базового 
курса для изучения других дисциплин. 
Поиск места геологии и наук о Земле 
в структуре современного образования. 
Изучение широкого круга вопросов, 
связанных с биологической геологией, 
ландшафтоведением и экологией

В.Д. Наумов

А.В. Мацера

Н.Ф. Ганжара

В.И. Кирюшин

Современный
2016–
наст. 

время
В.Д. Наумов

Снижение роли геологии в блоке базовых 
и практических дисциплин (сокращение 
академических часов для изучения 
геологических дисциплин)

2. Изучение четвертичных отложений и их значения как почвообразующих 
пород (основатель – А.П. Павлов). Особенности вещественного состава, строения 
и условий залегания четвертичных отложений в значительной степени определяются 
условиями их образования. Изучение этого вопроса имеет определяющее значение 
при характеристике четвертичных отложений как почвообразующего субстрата [65].
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3. Изучение симметрии кристаллов (основатель – профессор Е.С. Фёдоров). 
Е.С. Федоров основал учение о типах симметрии кристаллов и постоянстве углов 
между гранями, что служит в настоящее время базовым законом кристаллографии. 
Он также является создателем нового направления исследований – так называемого 
кристаллохимического анализа, позволившего по внешней форме кристалла опре-
делять его химический состав [79]. Учение Е.С. Фёдорова о симметрии кристалли-
ческого вещества легло в основу современных представлений о природе и различии 
живого и неживого вещества [55].

4. Изучение агроруд (основатель – профессор Я.В. Самойлов) [67]. Наиболее 
яркими представителями данной научной школы являются Я.В. Самойлов, М.И. Кан-
тор и П.И. Гречин. Эти разработки впоследствии легли в основу теории «зеленого» 
ландшафтно-адаптированного земледелия и принципов обращения с промышленны-
ми отходами как сырья для других производств [1].

Научные интересы П.И. Гречина включали в себя преимущественно изучение 
минерально-сырьевой базы агроруд территории нашей страны и изучение различий 
в свойствах однотипных агроруд из разных месторождений [24].

5. Изучение свойств геологической среды и биогеология (основатель – доцент 
П.И. Гречин). Доцент кафедры П.И. Гречин является одним из основателей биогео-
логии – комплексного междисциплинарного направления, занимающегося изучени-
ем влияния геологических структур различной природы на биологические объекты. 
К сожалению, в силу ряда причин он не успел закончить свои исследования – были 
изданы только фрагментарные заметки [17, 20, 22].

Итогом функционирования вышеперечисленных научных школ является со-
временная экспозиция геолого-минералогического музея им. И.Б. Ауэрбаха. В на-
стоящее время он остается структурным подразделением объединенной кафедры 
почвоведения, геологии и ландшафтоведения, являясь объектом научного и культур-
ного наследия ЮНЕСКО.

К сожалению, несмотря на свою полуторавековую историю, геолого-ми-
нералогический музей является малоизвестным среди профильных геологиче-
ских музеев Москвы [70]. Тем не менее он активно используется в учебном про-
цессе кафедры почвоведения, геологии и ландшафтоведения для формирова-
ния базовых общенаучных компетенций, предусмотренных ФГОС высшего 
образования у студентов университета. Музей является плацдармом для прове-
дения специализированных практических занятий и консультаций со студентами 
по изучаемым дисциплинам, а также специалистами из других вузов и организа-
ций. При музее функционирует Клуб геологов ТСХА, в задачи которого входит по-
пуляризация геологических знаний среди абитуриентов, студентов и сотрудников 
Академии.

Коллектив музея и сотрудники кафедры проводят совместные учебно-науч-
ные мероприятия с Палеонтологическим институтом РАН, Геологическим институ-
том РАН, РУДН и МИСиС, геологическими музеями имени В.В. Ершова (МИСиС) 
и имени В.И. Вернадского, кафедрами региональной геологии и истории Земли, 
динамической геологии геологического факультета МГУ имени М.В. Ломоносо-
ва [1].

В настоящее время при музее им. И.Б. Ауэрбаха организована лаборатория 
микроморфологии почв и грунтов, деятельность которой направлена на обеспечение 
учебного процесса (подготовка препаратов к практическим занятиям), а также про-
ведение литолого-петрографических, геолого-почвенных и палеонтологических ис-
следований на современном уровне.
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Выводы

Развитие кафедры геологии РГАУ-МСХА в XX в. в значительной мере было 
связано с изменениями требований сначала кафедры земледелия, а затем кафедры по-
чвоведения, закономерностями развития почвоведения как науки в целом. В течение 
всей своей истории кафедра геологии РГАУ-МСХА была «кафедрой без студентов», 
то есть она не являлась выпускающей, что предопределило ее статус внутри вуза 
и отношение к ней со стороны руководства. В то же время за полтора столетия своего 
существования научная тематика исследований, проводимых сотрудниками кафедры 
геологии МСХА, изменялась, пройдя сложный путь: от чисто описательных, геоло-
гических (литолого-петрографических, палеонтологических) до сложных междис-
циплинарных (палеоландшафтных и адаптивно-ландшафтных) исследований.

Авторы благодарят бывших сотрудников кафедры геологии МСХА П.И. Гре-
чина, И.М. Ломакина, Т.М. Перескокову и Л.А. Щербакова за предоставленные ма-
териалы и профессиональное обсуждение статьи.
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DEPARTMENT OF GEOLOGY OF TIMIRYAZEV AGRICULTURAL 
ACADEMY: HISTORY OF FOUNDATION AND DEVELOPMENT

A.V. ARESHIN, O.E. EFIMOV, V.D. NAUMOV

(Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy)

When the Petrovsky Agricultural and Forestry Academy was founded, the Department of Min-
eralogy and Geognosy was established, along with other departments. The course of geology, taught 
at the department, had an applied significance as well as a huge ideological and educational value. 
During its existence, a scientific and pedagogical school in the field of crystallography, mineralogy 
and geology was established. The research of agronomic ores, linking the geological and agronomic 
sciences is of great importance. For a century and a half since its foundation, the department has 
gone through a difficult path from purely descriptive geological research (lithological-petrographic, 
paleontological) to complex interdisciplinary (paleolandscape and adaptive landscape) research.

Key words: history of science, Department of Geology, scientific school, Russian State 
Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy (RSAU-MTAA), geology, land-
scape science, academic courses, geological museum.
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Статья посвящена 100-летию экономического факультета, ныне Института эконо-
мики и управления АПК РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева, описанию этапов становления 
и развития агроэкономической науки и образования. Проанализированы периоды развития 
факультета, зарождения научных экономических школ за 1865–1917 гг. Рассмотрены исто-
рические вехи становления и совершенствования деятельности экономического факультета, 
его трансформация в нынешний Институт экономики и управления АПК. Приведены заслуги 
выдающихся ученых-педагогов-экономистов различных периодов деятельности факультета.

Ключевые слова: Тимирязевская  академия, история, экономика.

Дореволюционный этап развития экономических кафедр и научных школ акаде-
мии (1865–1917 гг.). История кафедр, научных школ академии тесно связана с историей 
вуза, с его зарождением, становлением 
и развитием. На это обстоятельство ука-
зывал утвержденный 27 октября 1865 г. 
императором Александром II Устав Пе-
тровской земледельческой и лесной ака-
демии, где были выделены 15 первых 
преподаваемых дисциплин, среди кото-
рых была отмечена политическая эко-
номия1. Распоряжением Министерства 
государственных имуществ в том же 
году был утвержден штатный состав 
преподавателей. В этом документе сре-
ди первых 23 профессоров Петровской 
земледельческой и лесной академии 
было имя выпускника Московского 
университета, экстраординарного про-
фессора кафедры политэкономии Ми-
трофана Павловича Щепкина.

Таким образом, кафедра полити-
ческой экономии была предусмотрена 
в структуре Петровской земледель-
ческой и лесной академии изначаль-
но, то есть начала функционировать 
со дня образования академии в каче-
стве единственной кафедры экономи-
ческого профиля (табл. 1).

1 Устав Петровской земледельческой и лесной академии. СПб., 1865.
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До 1917 г. кафедру занимал один преподаватель в должности профессора. 
При малой численности студентов одного человека было достаточно и для чтения 
обязательных лекций, и для проведения семинарских занятий, ведь в списке слуша-
телей академии в 1867 г. числились 409 чел. [1], хотя занятия по той или иной дис-
циплине посещала только часть из них.

Академия была открытым учебным заведением нового типа, куда до 1872 г. 
зачислялись слушатели, как имеющие полное среднее образование, так и те, кто 
не имел его. Слушатели не подразделялись на курсы, самостоятельно выбирали дис-
циплины для изучения, решали, сдавать или не сдавать по ним экзамены, срок обу-
чения не ограничивался.

Из приведенного в таблице 1 расписания следует, что занятия по каждой дис-
циплине вел один преподаватель, который занимал кафедру, соответствующую по на-
званию утвержденной дисциплине.

Кафедры, на которых работают несколько преподавателей под руково дством 
заведующего, стали формироваться лишь в 19201930 гг., когда в академии суще-
ственно увеличилось число студентов.

Таблица 1
Расписание занятий слушателей академии 

в весеннем семестре 1866–1867 учебного года [5]

История развития экономической науки – это прежде всего история развития 
известных в России и за рубежом экономических кафедр, научных школ. Это жизнь 
и деятельность основателей данных школ, профессоров-экономистов, обогативших 
своим интеллектом, своими исследованиями, своими учениками историческое лицо 
Тимирязевки. 157-летний путь развития кафедр, научных школ свидетельствует 
о том, сколь значима роль великих наших предшественников – крупных ученых, соз-
давших известные в России и за рубежом научные школы. При этом каждый из них 
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был не только ученым. Это были выдающиеся личности, общественно-политические 
деятели, известные не только в научных кругах, но и в сфере государственной, по-
литической жизни страны.

Формирование кафедр и научных школ экономической направленности в акаде-
мии пришлось на начальный период реализации крестьянской реформы 1861–1863 гг. 
Российская интеллигенция восприняла основные меры реформы как прогрессивные, 
как меры, направленные на долгожданное освобождение крестьянства от крепостно-
го ярма, как демократическое преобразование отношений хозяйствования на земле. 
Вместе с тем незавершенность, половинчатость принятых мер вы зывала недоволь-
ство и критику со стороны интеллигенции и со стороны ученых.

Все это не могло не сказаться на направленности развития формирующейся 
в академии научной политэкономической школы, становление и развитие которой 
на рассматриваемом этапе связано с именами профессоров М.П. Щепкина, И.И. Ива-
нюкова, Н.А. Карышева, М.Я. Герценштейна, В.Я. Железнова. Они были людьми 
прогрессивных взглядов, а в тот период это значило быть социалистом. Будучи ака-
демическими учеными с широким культурным и научным кругозором, профессо-
ра-политэкономы считали своим долгом знакомить студентов со всей палитрой идей 
в области экономики, а не только с каким-либо одним учением.

М.П. Щепкин, ведущий исследования в рамках германской исторической шко-
лы политэкономии,  ориентировал свою научную работу и образовательную деятель-
ность на экономику и историю сельского хозяйства, на преобразования в сельском 
хозяйстве. При этом он опирался на труды родоначальника германской исторической 
школы политэкономии В. Рошера, которые сам и переводил на русский язык [2].

Демократические взгляды М.П. Щепкина на крестьянские освободительные рефор-
мы нашли отражение не только в его научно-педагогической, но и в общественно-полити-
ческой деятельности, в частности, в публикуемых статьях газеты «Русская деятельность», 
которую он издавал вместе с заведующим учебной фермой академии М.В. Неручевым.

Под давлением министра государственных имуществ М.П. Щепкин и М.В. Не-
ручев в феврале 1870 г. подали заявления об уходе из академии, и до 1873 г. кафедра 
политической экономии была вакантной.

В 1873–1892 гг. кафедру занимал Иван Иванович Иванюков – выпускник Петер-
бургского университета. Он стал вести занятия, как следует из расписания, по двум 
учебным дисциплинам: политической экономии и статистике (табл. 2), поэтому ка-
федра и стала называться кафедрой политической экономии и статистики. При этом 
под статистикой подразумевалось описание количественных параметров государства, 
общества и народного хозяйства России в сравнении с другими странами мира.

Продолжая развивать основные идеи формируемой научной школы кафедры по-
литической экономии в духе исторической школы, И.И. Иванюков рассматривал вы-
движение во второй половине XIX в. на передний план идей социализма как законо-
мерный уход со сцены во второй половине XIX в. экономического либерализма. Такой 
подход стал теоретико-методологической основой его исследований. Его докторская 
диссертация была посвящена истории политико-экономической мысли в Западной Ев-
ропе: от А. Смита до германских теоретиков государственного социализма [2, 3.]. В его 
трудах прослеживается влияние марксизма, немец ких катед  ер-социалистов, а также 
российских народников, особенно в вопросе сохранения крестьянской общины как 
основы для перехода в будущем к общественному хозяйству. И.И. Иванюковым была 
написана объемная монография по истории крестьянской реформы 1861 г. [2, 4].

В 1895 г. кафедру политической экономии занял доктор наук, профессор Николай 
Александрович Карышев – выпускник Московского университета. Его научные иссле-
дования в духе социалистических идей научной политэкономической школы академии 
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были посвящены рассмотрению форм передаче земли из рук крупных собственников 
в руки крестьян при посредстве государства. Итогом таких исследований стала книга 
«Крестьянские вненадельные аренды», защищенная в качестве докторской диссерта-
ции. В его книге «Труд» были рассмотрены аспекты экономической теории и статисти-
ки, связанные с этим фактором производства. Пользовалось широким спросом и его 
произведение «Экономические беседы», которое переиздавалось шесть раз [2].

Таблица 2
Расписание занятий слушателей академии 

в весеннем семестре 1878–1879 учебного года [5]

В начале 1900-х гг. Н.А. Карышев выступал в Париже с лекциями в Русской 
высшей школе общественных наук, следил за новинками социалистической литерату-
ры по аграрному вопросу. По результатам дискуссии между ортодоксальными марк-
систами и «ревизионистами» им была написана книга, вышедшая уже посмертно [7].

Преемником Н.А. Карышева стал с 1904 по 1906 гг. занимавший кафедру поли-
тической экономии выпускник Новороссийского университета (Одесса) профессор 
Михаил Яковлевич Герценштейн. В своих научных работах и политических высту-
плениях в I Государственной Думе, депутатом которой был избран от Москвы, он от-
стаивал проект принудительного выкупа помещичьих земель для передачи их кре-
стьянам и жестко полемизировал со сторонниками частной собственности на землю.

С 1906 по 1917 гг. кафедру политэкономии занимал профессор Владимир 
Яковлевич Железнов (выпускник Киевского университета), который продолжил раз-
вивать, как и его предшественники, важнейшие направления научной школы кафед-
ры с умеренно социалистических позиций.

Основные научные результаты исследований В.Я. Железнова отражены во мно-
гих его научных трудах и учебниках. Его главным теоретическим трудом являются 
«Очерки политической экономии». Книга, где дан критический анализ различных по-
зиций по актуальным проблемам политической экономии, обоснованы убедительные 
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варианты решений теоретических и практических вопросов экономики, переиздава-
лась семь раз в России и два раза в Германии. Владимир Яковлевич предлагал совме-
стить трудовую теорию стоимости с теорий предельной полезности. Одну из первых 
его монографий «Главные направления в разработке теории заработной платы» [8] 
А.Ф. Фортунатов назвал выдающимся произведением.

В.Я. Железнов продолжал активную научную деятельность, работая и на ад-
министративных до лжностях (1917–1919 гг. – директор (ректор) Петровской сель-
скохозяйственной академии2; 1920–1922 гг. – руководитель вновь созданного эко-
номического отделения академии3; 1924–1929 гг. – председатель секции Института 
экономических исследований при Наркомате финансов СССР).

Со стороны кафедры политэкономии традиционно читались два курса: поли-
тэкономии и статистики. При этом под статистикой подразумевалось описание коли-
чественных параметров государства, общества и народного хозяйства России в срав-
нении с другими странами мира.

В 1870 г. решением совета академии в учебный процесс была введена еще одна 
экономическая дисциплина – сельскохозяйственная экономия. До этого периода от-
дельные проблемы данной дисциплины рассматривались в процессе преподавания  
земледелия ординарным профессором И.А. Стебутом, а также на практических за-
нятиях в учебной ферме, которой руководил М.В. Неручев. Новую экономическую 
дисциплину широко поддержал директор академии Н.Ф. Королев, отмечая ее значе-
ние в деле ведения доходного хозяйства основанного на поземельной собственности 
и подчеркивая значимость распорядительности и образованности.

С выделением сельскохозяйственной экономии как отдельной дисциплины 
была сформирована соответственно и кафедра. Эту кафедру изначально полагалось 
занимать не выпускникам университетов (как это было на кафедре политической 
экономии), а ученым с агрономическим образованием, защищавшим диссертации 
по сельскохозяйственным наукам.

В 1870 г. кафедру сельскохозяйственной экономии занял А.П. Людоговский, 
проработав на ней до 1875 г. Он окончил Горы-Горецкий земледельческий инсти-
тут (1861 г.), получил степень магистра сельского хозяйства в Петербургском уни-
верситете (1870 г.) за диссертацию о химическом составе и питании подсолнечника, 
написал ряд статей о химических удобрениях.

Интересен тот факт, что А.П. Людоговский начинал свою деятельность на сельско-
хозяйственном поприще как агрохимик. Его увлечение пришлось на время, когда агрохи-
мией активно занимались Д.И. Менделеев, К.А. Тимирязев, Г.Г. Густавсон. Людоговский 
выступил с предложением организации планового проведения агрономических опытов 
по всей стране с использованием различных удобрений. В своих начинаниях ученый по-
лучал поддержку Менделеева. Благодаря их стараниям и активности других энтузиастов, 
в России появились первые химические заводы по производству удобрений.

Предметами дисциплины «Сельскохозяйственная экономия» были организа-
ция хозяйства, управление, сельскохозяйственное счетоводство и сельскохозяйствен-
ная статистика. А.П. Людоговский разработал авторский курс сельскохозяйственной 
экономии, в основу которого были положены системы земледелия. Важнейшими 
признаками систем земледелия А.П. Людоговский считал степень интенсивности, 

 2 В 1917 г. Московский сельскохозяйственный институт был переименован в Петров-
скую сельскохозяйственную академию, в 1923 г. – в Московскую сельскохозяйственную акаде-
мию имени К.А. Тимирязева.

 3 Экономическое отделение включало в себя секции: кооперативная, общественная аг-
рономия и экономики и статистики, организации хозяйства. В 1922 г. был создан экономиче-
ский факультет.
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способы повышения плодородия почв, сочетание растениеводства и животноводства, 
соотношение сельскохозяйственных культур, и эти признаки он называл «внутрен-
ними». Его научный труд «Основы сельскохозяйственной экономии и сельскохозяй-
ственного счетоводства» (1875) стал первым учебником по аграрной экономике [9].

С 1876 по 1894 гг. кафедрой сельскохозяйственной экономии руководил А.Н. Шиш-
кин – один из первых дипломированных выпускников Петровской земледельческой 
и лесной академии. Он прошел годичную стажировку в Германии, работал в Министер-
стве и в Ново-Александрийском институте сельского хозяйства. Его дипломная работа 
о культуре льна была переведена на немецкий язык, а магистерская диссертация в 1877 г. 
стала первой диссертацией, защищенной в стенах Петровской академии. В 1894–1896 гг. 
А.Н. Шишкин написал ряд статей об организации хозяйства в Поволжье и Новороссии, 
а также учебный курс «Сельскохозяйственная экономия» [10].

Рис. 1. Личный состав Петровской академии [6]
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В 1884 г. была образована кафедра сельскохозяйственной статистики, 
и ее первым заведующим стал Алексей Федорович Фортунатов, выпускник акаде-
мии (1882 г.), который работал здесь в  1884–1894 гг. как доцент, а с 1902 г. – как про-
фессор кафедры «Сельскохозяйственная экономия и сельскохозяйственная статисти-
ка» МСХИ [11]. В качестве материалов одним из первых он начал широко использо-
вать данные не только государственной и ведомственной, но и земской статистики, 
в становл ении которой принимал личное участие [2].

Сельскохозяйственная статистика как предмет для обучения была включена 
в расписание с начала занятий 1985–1986 учебного года (табл. 3).

Таблица 3
Расписание занятий слушателей академии 

в осеннем семестре 1885–1886 учебного года [6]

Кроме работ по статистике, А.Ф. Фортунатов с 1890-х гг. был известен как 
специалист по «общественной агрономии», организации неправительственной, зем-
ской агрономической службы для крестьян, которая была реализована на практике 
в 1906–1916 гг. [2, 12].

А.Н. Челинцев, один из основателей организационно-производственного на-
правления русской сельскохозяйственной мысли, критиковал А.Ф. Фортунатова 
за чрезмерное суживание предмета сельскохозяйственной экономии и нежелание 
увидеть «социологический характер в сельскохозяйственной экономии» [13]. По его 
мнению, перед экономией сельского хозяйства стояла задача «отыскивания законов» 
общественно-сельскохозяйственной жизни [13].

В 1895–1901 гг. кафедру сельскохозяйственной экономии и сельскохозяй-
ственной статистики занимал известный земский статистик Константин Антонович 
Вернер, в 70-е гг. обучавшийся в Петровской академии. Во время работы Вернера 
профессором кафедры был дважды издан курс его лекций «Сельскохозяйственная 
экономия» (1901).



180

С кафедрой сельскохозяйственной экономии и сельскохозяйственной статисти-
ки была связана деятельность и Александра Васильевича Чаянова (1888–1937), вы-
пускника 1911 г.

С 1913 г. А.В. Чаянов был приват-доцентом, ведущим курс счетоводства при ка-
федре, а с 1915 г. – адъюнкт-профессором кафедры сельскохозяйственной экономии.

Советский и постсоветский периоды развития экономических кафедр и на-
учных школ академии. После Октябрьской революции в Петровской сельскохозяй-
ственной академии начались реформы. Так, в 1919 г. бфл организован Высший 
Семинарий сельскохозяйственной экономии и политики, а в 1922 г. при академии 
создан первый в России научно-исследовательский институт – «Институт сельскохо-
зяйственной экономии и политики», где сначала работали учебные кабинеты, а затем 
учебные лаборатории. Такая структура института позволяла производить в 1920-е гг. 
комплексные научные исследования теоретических и научно-практических агроэко-
номических проблем [14].

По приглашению А.Ф. Фортунатова практические занятия вел Александр Ва-
сильевич Чаянов – выдающийся ученый-экономист, выпускник Московского сель-
скохозяйственного института, крупный исследователь важных проблем развития 
аграрной экономики того времени, талантливый организатор науки и педагог, тео-
ретик и руководитель кооперативного движения. Общественный и государственный 
деятель эпохи НЭПа, он обладал мощным интеллектуальным потенциалом. А.В. Ча-
янову принадлежат первые разработки ключевых проблем аграрной экономики того 
времени, что позволило ему получить мировую известность [14].

А.В. Чаянов в концепции семейно-трудового крестьянского хозяйства устано-
вил, что для него свойственна не максимизация прибыли, а в первую очередь удовлет-
ворение потребностей своей семьи, поэтому производство в крестьянском хозяйстве 
направлено на потребление, а не накопление, и поэтому оно нацелено на увеличение 
прежде всего валового дохода. При этом А.В. Чаянов использовал модель равновесия 
предельных выгод и предельных издержек. Тем самым раскрыв основные особенно-
сти, отличающие крестьянское хозяйство от капиталистического предприятия. Кро-
ме того, его теория о вертикальной кооперации как оптимальном пути модерниза-
ции крестьянских хозяйств практически реализуется и в нашей стране, и за рубежом 
на современном этапе развития [15].

Теоретические разработки отечественных ученых-экономистов-аграрников на-
чала XX в. получили мировую известность в экономической науке, а настоящее при-
знание их работы получили в годы «золотого десятилетия» (в 20-е гг.), когда было 
достигнуто самое значительное влияние на мировую агроэкономическую науку рос-
сийских ученых [14, 15].

Достигнутые успехи в развитии агроэкономической науке и новые социаль-
но-экономические условия после Октябрьской революции ставили задачи по усиле-
нию экономической подготовки специалистов для села. С этой целью 9 марта 1920 г. 
на заседании ученого совета Петровской сельскохозяйственной академии решался 
вопрос о значительном расширении преподавания общественно-экономических дис-
циплин. Для этого по предложению профессора А.В. Чаянова была создана специаль-
ная комиссия, по докладу которой 6 апреля 1920 г. было принято решение о создании 
при академии экономического отделения с секциями: кооперативной, общественной 
агрономии, экономики и статистики, организации хозяйства [15]. Затем по пред-
ложению А.В. Чаянова отделение на основании решения Коллегии Главпрофобра 
РСФСР от 9 октября 1922 г. было преобразовано в самостоятельный факультет – фа-
культет сельскохозяйственной экономии и политики. Поэтому вполне заслуженно 
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Александра Васильевича Чаянова следует признать основателем экономического фа-
культета Тимирязевки.

Значительный вклад в формирование факультета принадлежит профессору, заве-
дующему кафедрой экономической политики Н.Д. Кондратьеву, который организовал 
Конъюнктурный институт, получивший признание как в России, так и за рубежом [14].

В 20-е гг. Н.Д. Кондратьев предложил теорию длинных волн не только как одну 
из форм цикличной экономической динамики, но и как причину исторических циклов 
развития общества, что стало важным для современного мира. С его именем связаны 
первые научные исследования в области теории конъюнктуры. Он предугадал динамику 
мирового развития с момента создания своей теории длинных волн до наших дней [14].

Созданию факультета руководством страны в те годы придавалось большое 
значение. Важность подготовки экономистов аграрного профиля подтверждает тот 
факт, что Председатель ЦИК СССР М.И. Калинин присутствовал как на открытии 
факультета, так и на первом выпуске 112 агрономов-экономистов в 1927 г. [15].

Учебный процесс подготовки агрономов-экономистов обеспечивали такие 
известные ученые того времени, как профессора П.А. Вихляев, А.А. Рыбников, 
П.И. Лященко, Н.П. Макаров, А.А. Мануйлов, А.Н. Челинцев, М.М. Соколов и дру-
гие, а для производственного обучения студентов по организации сельскохозяйствен-
ного производства и счетоводства в 1924 г. факультету сельскохозяйственной эконо-
мии и политики была передана животноводческая ферма [15].

В 1928 г. произошло разъединение факультета на два: «Колхозный» с отделе-
ниями организации коллективных хозяйств, МТС и производственной кооперации; 
«Совхозный» с отделениями индустриальных сельскохозяйственных предприятий, 
зерновых сельскохозяйственных предприятий и животноводческих сельскохозяй-
ственных предприятий [15].

Значительные изменения в высшем экономическом образовании произошли 
в начале 30-х гг., когда сельскохозяйственные вузы были закреплены за отраслевой 
гоструктурой Наркома земледелия СССР [14]. Произошло объединение факультетов 
«Колхозный» и «Совхозный» в факультет экономики и планирования в составе Мо-
сковского института растениеводства имени К.А. Тимирязева (МИРТ). Однако важ-
ным событием в истории факультета стал 1934 г., когда был восстановлен статус Мо-
сковской сельскохозяйственной академии имени К.А. Тимирязева, факультет полу-
чил название «Экономический факультет», была открыта аспирантура по подготовке 
научно-педагогических кадров по различным направлениям аграрной экономики.

По обвинению в буржуазном и мелкобуржуазном уклоне агроэкономическая 
наука и образование понесли в 30-е гг. существенные потери. Из академии была 
изгнана большая группа профессоров, были репрессированы и расстреляны пер-
вый декан факультета профессор П.А. Месяцев, а также профессора А.В. Чаянов, 
Л.Н. Юровский, Н.Д. Кондратьев, Л.Н. Литошенко, А.А. Рыбников, Н.П. Макаров, 
А.Н. Челинцев, А.О. Фабрикант, посмертно реабилитированные 16 июля 1987 г. [14].

В годы Великой Отечественной войны суровые испытания выпали на долю 
коллектива экономического факультета. Многие добровольно ушли на фронт, попол-
нив ряды защитников Отечества. В числе первых бойцом Красной Армии стал декан 
экономического факультета доцент И.Н. Некрасов, который погиб в бою под Смо-
ленском, где летом и осенью 1941 г. решалась судьба Родины. С первых дней войны 
воевал С.С. Сергеев, будущий академик ВАСХНИЛ. В рядах защитников Отчизны 
находились профессора И.С. Кувшинов, С.Г. Колеснев и многие будущие студенты 
Тимирязевки, будущие педагоги, известные ученые, руководителии кафедр, факуль-
тета и академии в целом: В.А. Добрынин, М.Н. Громов, М.И. Синюков, П.П. Дунаев, 
И.А. Смирнов, А.Г. Шмаков, Е.Б. Хлебутин [15].
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В послевоенные годы факультет расширил свою деятельность. Так, была орга-
низована подготовка экономических кадров для стран Восточной Европы, Африки, 
Азии, Латинской Америки, в том числе через аспирантуру. Подготовлено более 700 
иностранных специалистов из 80 стран мира [14].

В 50–60-е гг. на факультете было открыто отделение для подготовки специ-
алистов по бухгалтерскому учету и анализу хозяйственной деятельности. Было 
организовано инновационное для того времени направление подготовки экономи-
стов-математиков для сельского хозяйства, создана первая в аграрных вузах страны 
кафедра управления сельскохозяйственным производством. 1 октября 1975 г. состо-
ялось открытие Высшей школы управления сельским хозяйством МСХ СССР, где 
осуществлялось повышение квалификации руководящих работников министерств 
и ведомств, преподавателей вузов и техникумов, научных сотрудников [14, 15].

В 80-е гг. факультет стал крупным центром подготовки и аттестации научных 
и научно-педагогических кадров страны. Существенный вклад в подготовку спе-
циалистов, в развитие агроэкономической науки и образования внесли академики 
ВАСХНИЛ С.Г. Колеснев, B.C. Немчинов, Г.М. Лоза, А.А. Никонов, М.И. Синюков, 
В.А. Добрынин, С.С. Сергеев, Г.И. Будылкин, член-корр. Е.Б. Хлебутин, профессора 
С.М. Путято, Ф.С. Крохалев, И.С. Кувшинов, А.Г. Шмаков, С.Ф. Демидов, Е.А. Ру-
дакова, П.А. Грандицкий, И.М. Прокофьев, В.М. Обуховский, Е.С. Церлевская, 
Д.Н. Письменная, И.Д. Политова, Р.Г. Кравченко, А.Г. Первушин, М.Н. Громов. [14].

В 90-е гг.. в ходе социально-экономические преобразований экономики стра-
ны, решались проблемы по совершенствованию хозяйственного механизма и систе-
мы рыночного управления АПК. Участвуя в международной программе «Темпус-Та-
сис», факультет продолжил совершенствовать подготовку экономистов и управлен-
цев для АПК [14].

В 1997 г. факультет отметил свое 75-летие. В честь этого знаменательного события 
была учреждена медаль А.В. Чаянова, которая вручается за большой вклад в дело подго-
товки кадров, проведение научных исследований и высокие результаты научно-педаго-
гической деятельности. Большой вклад в развитие факультета внесли чл.- корр. РАСХН 
А.П. Зинченко, A.M. Гатаулин, профессора М.П. Василенко, И.Ф. Горбач, М.А. Ни-
кифоров, И.А. Смирнов, М.П., Тушканов, С.И. Грядов, В.П. Фефелов, Ф.К. Шакиров, 
А.К. Пастухов, А.В. Беляев, Ю.И. Агирбов, Н.Л. Коваленко, А.С. Иванов, Ю.Б. Коро-
лев, Л.Д. Черевко, А.В. Пошатаев, B.C. Филимонов, К.П. Личко и др. [14].

Коренные изменения произошли 1 сентября 2014 г., когда путем присоеди-
нения инженерно-экономического факультета МГАУ и экономического факультета 
МГУП к экономическому факультету РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева сфор-
мирован объединенный экономический факультет с численностью 1500 студентов 
и в составе 12 кафедр [14]. При этом произошло расширение тематики научно-иссле-
довательской и масштаба образовательной деятельности факультета за счет новых 
направлений и профилей подготовки: «Экономика, организация и управление инже-
нерно-техническими системами в АПК», «Экономика и управление природопользо-
ванием». Научно-методические основы указанных направлений заложены ведущими 
учеными-педагогами Н.С. Власовым, Ю.А. Конкиным, Н.М. Морозовым, Д.Т. Зузи-
ком, К.П. Арентом, В.Т. Водянниковым, В.П. Краснощековым, Н.Е. Зиминым, С.А., 
А.И. Лысюком, Скачковой и др. В 2015 г. состоялся последний выпуск специалистов 
по специальности «Экономика и управление на предприятии (по отраслям)». Общая 
численность выпускников на факультете составила около 500 чел. [14].

Факультет активно сотрудничал с университетами зарубежных стран, позволяя 
студентам обучаться, а преподавателям – повышать квалификацию, получая образо-
вательный, научный и практический опыт [14, 15].
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В ходе оптимизации структуры (2014–2016 гг.) с 1 сентября 2016 г. в составе 
факультета было образованно 7 кафедр: политической экономии, экономики, органи-
зации производства, экономической кибернетики, управления, мировой экономики, 
маркетинга. По инициативе факультета решением ученого совета университета была 
создана первая в Тимирязевке базовая кафедра на базе агрохолдинга ГК «АгроПром-
комплектация» под названием «Инновационно-инвестиционный агробизнес» [15].

Важным событием для факультета стало решение ученого совета университета 
от 23 января 2017 г. о присвоении факультету имени А.В. Чаянова.

На факультете работают более 150 преподавателей, среди них 50 профессоров, 
10 академиков и чл.- корр. РАН и других академий. Существенный вклад в дело раз-
вития факультета в условиях перехода экономики страны к рыночным отношениям 
и к новым образовательным стандартам внесли в разные годы деканы А.П. Зинченко, 
В.С. Филимонов, В.И. Еремин, А.М. Гатаулин, Р.Г. Ахметов, Н.В. Акканина, В.Т. Во-
дянников, а также заведующие кафедрами Р.С. Гайсин, В.С. Семенович, Н.Я. Кова-
ленко, Ф.К. Шакиров, К.П. Личко, Ю.Н. Шумаков, А.В. Пошатаев, В.М. Кошелев, 
А.И. Лысюк, К.П. Арент, С.А. Скачкова, Б.А. Нефедов, О.И. Пантелеева, А.И. Фила-
тов, Н.Г. Володина, Ю.В. Чутчева и другие, а также преподаватели, которые трудятся 
на факультете в течение всех этих лет [14, 15].

Выводы

В современных условиях, в соответствии с решением ученого совета универси-
тета от 30 октября 2017 г., приказом ректора от 8 декабря 2017 г. путем объединения 
факультета экономики и финансов и экономического факультета имени А.В. Чаянова 
с 1 марта 2018 г. создан Институт экономики и управления АПК, а в 2021 г. к нему 
присоединили гуманитарно-педагогический факультет.

Таким образом, сегодня в Тимирязевке свою деятельность осуществляет мно-
гоплановый экономический институт, который готовит специалистов по широкому 
спектру направлений: экономика, менеджмент, прикладная информатика и инфор-
мационные системы, профессиональная подготовка, агротуризм, экономическая без-
опасность, реклама и связи с общественностью.
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ECONOMIC SCIENCE AND EDUCATION IN TIMIRYAZEVKA: 
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AND MANAGEMENT IN AGRIBUSINESS)

R.S. GAYSIN, V.T. VODYANNIKOV

(Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy)

The article is devoted to the 100th anniversary of the Faculty of Economics, now the Institute 
of Economics and Management in Agribusiness of Russian State Agrarian University – Moscow 
Timiryazev Agricultural Academy, the stages of foundation and development of agroeconomic sci-
ence and education. The periods of development of the faculty and the origin of scientific economic 
schools during the period from 1865 till 1917 are analyses. The historical periods of foundation 
and improvement of the activity of the Faculty of Economics, its transformation to the current In-
stitute of Economics and Management in Agribusiness have been considered, and the outstanding 
scholars-economists of various periods of the faculty activity have been presented.
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РИХАРД ИВАНОВИЧ ШРЕДЕР (1822–1903) 
К 200-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ

А.К. РАДЖАБОВ, А.В. ГРОМАДИН, А.Н. САХОНЕНКО

(Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева)

Статья посвящена деятельности Рихарда Ивановича Шредера – выдающегося рос-
сийского ученого, практика и педагога в области садоводства. Представлена выдающаяся 
роль Р.И. Шредера в становлении научного садоводства, овощеводства и декоративного 
садоводства, в создании фундамента образовательной деятельности в Петровской (ныне 
РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева) академии. Представлена информация об основных на-
правлениях научной деятельности Р.И. Шредера: интродукции и акклиматизации расте-
ний, выведении устойчивых форм многолетних садовых растений, создании выдающего па-
мятника садово-паркового искусства – Дендрологического сада, названного в честь своего 
основателя. Классический труд Р.И. Шредера «Русский огород, питомник и плодовый сад» 
на долгие годы стал настольной книгой русских садоводов, не утратив своей актуальности 
в настоящее время: последнее издание этого выдающегося труда состоялось в 2008 г. На-
учная, педагогическая, практическая деятельность этого человека стала фундаментом для 
последующего формирования научно-педагогических школ в области садоводства.

Ключевые слова: Р.И. Шредер, интродукция, акклиматизация, Дендрологический сад 
имени Р.И. Шредера, Лиственничная аллея, «Русский огород, питомник и плодовый сад».

Выдающийся российский ученый-садовод и великолепный педагог в области 
садоводства Рихард Иванович Шредер (R. Schroeder) родился 24 января (12 января 
по старому стилю) 1822 г. в местечке Лоттруп близ г. Горсенс (ныне Хорсенс) в Да-
нии. Образование в области практического садоводства он получил в учебном заве-
дении при ботаническом саде в Копенгагене. 
После окончания обучения Рихард Иванович 
был оставлен преподавателем и садовником 
при Ютландском обществе садоводства [14].

В начале 1844 г., весной, Р.И. Шредер при-
ехал в Россию – в Санкт-Петербург. В течение 
почти 6 лет он проработал в садах частных лиц. 
В 1850 г. по предложению ботаника Фёдора Бог-
дановича фон Фишера был назначен главным 
садовником при Санкт-Петербургском Лесном 
и Межевом институте. Здесь Рихард Иванович 
работал на протяжении 12 лет, занимаясь устрой-
ством дендрологического сада, акклиматизацией 
и натурализацией различных деревьев и кустар-
ников. Эта работа деятельность принесла ему 
широкую известность среди садоводов [1, 2].

В 1862 г. начал работу Комитет по органи-
зации Петровской академии. Вскоре после начала 
его работы Р.И. Шредеру предложили должность 
главного садовника создаваемого учреждения. Р.И. Шредер
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Главный садовник в те времена должен был обладать различными теоретиче-
скими и практическими знаниями, сочетать в себе профессии ботаника, ландшафтно-
го архитектора, плодовода, овощевода, лесовода, цветовода. Р.И Шредер, безусловно, 
владел всеми перечисленными навыками. Это подтверждается тем, что к моменту от-
крытия Петровской академии, в конце 1865 г., он восстановил заросший регулярный 
парк, созданный еще в XVIII столетии, а также заложил плодовый сад с питомником, 
питомник декоративных растений и огород, устроил на территории академии скверы, 
аллеи и живые изгороди [5].

Перед началом реконструкции парка Р.И. Шредер в 1862 г. лично беседовал 
со старой княгиней Разумовской, вдовой Льва Кирилловича Разумовского, пережив-
шей своего мужа на 47 лет и посетившей свое бывшее имение после передачи его Пе-
тровской академии [9]. Сведения, полученные от княгини, он использовал при вос-
становлении парка. Рихард Иванович совместно с профессором Н.И. Железновым 
впервые разработал и реализовал проект благоустройства и озеленения комплекса 
зданий, переданных академии при ее организации.

Весной 1863 г. на месте засохшей ли-
повой аллеи Шредер создал аллею из лист-
венницы в двух двойных рядах с тротуарами 
по обеим сторонам. Эта замечательная аллея 
протянулась от главного корпуса академии 
к ближайшей железнодорожной платфор-
ме Петровско-Разумовское. Было высажено 
800 деревьев сибирской лиственницы с не-
большой примесью тирольской в возрасте 
8 лет высотой около 2 м [6]. Сохранившаяся 
до наших дней Лиственничная аллея, кото-
рой исполняется в этом году 159 лет, и ныне 
является гордостью академии. Тогда же, 
в 1863 г., Шредеру было разрешено устроить 
в парке академии дендрологическое отделе-
ние – дендрологический сад, которыл был 
открыт для посетителей в 1870 г. [6]. В саду 
он разместил растения согласно ландшафт-
ному стилю: высадил их в систематическом 
порядке свободными группами.

Повторяя слова А.П. Акимова, 
Н.Е. Бу  лыгина и Н.М. Андронова, отме-

тим, что «Главным назначением сада стало испытание в условиях средней России 
деревьев и кустарников из различных частей света. Особое внимание Р.И. Шредер 
уделял видам, имеющим практическое значение для устройства садов, парков, аллей, 
опушек, живых изгородей» [1, 2].

Разнообразные опыты по акклиматизации деревьев и кустарников, которые 
Р.И. Шредер сначала проводил в Лесном и Межевом институте, в Санкт-Петербурге, 
а затем под Москвой в Петровской академии, были завершены составлением «Спи-
ска видов и форм, зимующих в открытом грунте в средних и отчасти северных гу-
берниях России» [10].

Знавшие Р.И. Шредера отмечали, что «…отличительными чертами характера 
ученого были поразительная энергия и редкая настойчивость в его исследованиях. 
Помимо вопросов натурализации и акклиматизации растений, Р.И. Шредер так-
же интересовался вопросами гибридизации и занимался выведением новых, более 

Вид на перспективу Лиственничной аллеи 
(нач. XX в.)
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устойчивых гибридных форм. В результате опытов им были созданы группы вы-
носливых и ценных гибридов груш, рябин, роз, боярышников, тополей, ив и других 
видов. Не менее интересными являются также работы Рихарда Ивановича по выяс-
нению влияния подвоя на привой, испытанию подвоев в условиях климата централь-
ной России» [1, 7].

В 1899 г. Р.И. Шредер издал перечень растений, которые в течение продолжи-
тельного времени испытывались им в дендрологическом саду Петровской академии. 
Названный автором как «Указатель растений Дендрологического Сада Московского 
Сельскохозяйственного Института», он завершил 35-летнюю работу по интродукции 
акклиматизации и включал в себя перечень из 1038 видов, разновидностей, форм 
и гибридов с указанием их морозостойкости и рекомендаций по выращиванию [6].

В период с 1870 по 1903 гг. в саду было высажено наибольшее количество дре-
весных растений. Работы, проводившиеся в Дендрологическим саду и созданный 
там же крупный питомник, благоприятствовали широкому распространению древес-
ных интродуцентов по всей России.

В наши дни Дендрологический сад является живым памятником своему созда-
телю – он носит имя Рихарда Ивановича Шредера [1, 2]. На государственном уровне 
сад признан памятником садово-паркового искусства. Богатый коллекционный фонд 
сада позволяет выполнять научные изыскания ученым и студентам, является семен-
ной и маточной базой для воспроизводства редких растений. В саду проходят практи-
ку студенты РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева, других вузов и колледжей.

За время работы в академии, кроме Лиственничной аллеи и Дендрологическо-
го сада, Р.И. Шредеррм был создан и развит целый комплекс садовых учреждений: 
огород (ныне УНПЦ «Овощная опытная станция имени В.И. Эдельштейна»); древес-
ный питомник, плодовый питомник и плодовый сад (в настоящее время Лаборатория 
плодоводства и Мичуринский сад); оранжереи, лесные опушки и живые изгороди. 
Эти исторические памятники садоводства и в настоящее время составляют основ-
ную научно-производственную базу для практики и научных работ студентов, аспи-
рантов и сотрудников РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева.

После перехода в Петровскую академию Р.И. Шредер сочетался браком 
с Мальвиной Карловной Шпарварт, происходившей из семьи художника. У них ро-
дились четверо детей. После рождения четвертого ребенка жена Рихарда Ивановича 
скончалась. Через 8 лет он женился во второй раз на родной сестре своей первой 
жены – Констанции Карловне. У них родились сын и дочь.

Двое старших сыновей Р.И. Шредера посвятили свою жизнь садоводству. Так, 
Николай Рихардович до 1902 г. являлся членом Российского общества любителей са-
доводства в Москве. Затем он переехал в Нижний Новгород, где занимал должность 
заведующего отделением садоводства и огородничества Нижегородского губернского 
земельного отдела. Н.Р. Шредер занимался созданием плодопитомников и плодовых 
садов в различных уездах Нижегородской губернии, в том числе созданием знаменито-
го плодопитомника в Лысковском районе Нижегородской области (основан в 1935 г.).

Наиболее известным является имя второго сына Р.И. Шредера – Рихарда Ри-
хардовича. Он с дипломом первой степени завершил обучение в Московском уни-
верситете на естественнонаучном отделении физико-математического факультета. 
Затем столь же успешно он окончил Петровскую сельскохозакадемию, а в 1900 г. 
был командирован на три года в Германию и Швейцарию. По возвращении на Родину 
он был направлен заведующим на Туркестанскую сельскохозяйственную опытную 
станцию. Работая там, Р.Р. Шредер собрал и испытал более 1000 образцов местных 
сортов пшеницы, свыше 200 сортов яблонь, груш и других плодовых культур, вино-
града и хлопка. Самый скороспелый сорт хлопка получил название Шредер.
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Р.И. Шредер с семьёй

Рихарду Рихардовичу Шредеру присвоено звание Героя Труда, он являлся чле-
ном Академии наук Узбекской ССР, избирался депутатом Верховного Совета Узбеки-
стана, был награжден орденами и медалями. Образованный на базе опытной станции 
Институт садоводства в 1939 г. был назван в честь Р.Р. Шредера и по сей день носит 
его имя.

Рихард Иванович Шредер первым начал преподавать в Петровской академии 
группу дисциплин, объединенных общим названием – «Садоводство». «Тогда же 
он обозначил основную отличительную черту педагогической деятельности в сфере 
садоводства – незыблемое сочетание преподавания дисциплин с практическими за-
нятиями в плодовом саду, питомнике, дендросаду, огороде, работами по созданию 
и уходу за зелеными насаждениями на территории академии» [7].

«Являясь прекрасным практиком, Рихард Иванович вместе с тем был и глубо-
ким объективным исследователем, умевшим теоретически обосновать практические 
приемы, применяемые в садоводстве; свои положения он всегда подкреплял данны-
ми из практики, относясь критически к своим выводам» [7].

В конце 60-х гг. XIX в. Петербурге открылось Российское общество садовод-
ства, и Р.И. Шредер принял активное участие в его деятельности. В издаваемом Об-
ществом журнале «Вестник садоводства» регулярно публиковались статьи Р.И. Шре-
дера по культуре различных декоративных растений [7]. Были изданы также его те-
матические монографии «Живые изгороди и лесные опушки» [12], «Живая изгородь, 
ее устройство и содержание» [13], «Хмель и его разведение в России» [14] и др.

Наиболее известным и ценным печатным трудом Р.И. Шредера является его 
выдающаяся книга «Русский огород, питомник и плодовый сад». Это сочинение яв-
ляется первым и лучшим на протяжении более 50 лет (!) в России практическим руко-
водством и энциклопедией по сельскому хозяйству, в первую очередь – по таким его 
отраслям, как агропочвоведение, плодоводство, питомниководство, овощеводство 
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и огородничество. Книга не теряет своей актуальности и в настоящее время. Не-
которые агротехнические приемы, оборудование и инструменты, описанные в ней, 
конечно, устарели, но информация о растениях и их особенностях своей ценности 
не потеряла. Особенно актуальны некоторые рекомендации, которые в настоящее 
время можно применить для ведения органического земледелия. В России во второй 
половине XIX – первой половине XX вв. не нашлось бы «…такого любителя садо-
водства, знатока или специалиста, который бы не проштудировал эту книгу сначала 
и до конца, черпая из нее весьма много полезных и ценных сведений и указаний» [7].

В 1889 г. книга была награждена Российским обществом садоводства золотой 
медалью и премией имени Н.И. Железнова «За лучшее сочинение на русском языке 
по садоводству и огородничеству» [6]. С 1877 по 1929 гг. этот труд Р.И. Шредера 
переиздавался 10 раз [6, 7]. Его 11-е издание вышло в 1992 г., 12-е (издательство Фи-
тон) – в 2008 г., 13-е издание – в 2015 г.

Книга состоит из введения и 6 частей. Во введении рассказывается о выборе 
места расположения объектов садоводства, роли рельефа, лесистости и обводненно-
сти территории для этих объектов. Описывается влияние почвы, подпочвы, их хими-
ческих свойств, удобрений на рост растений, рассказывается о способах улучшения 
плодородия почвы и ее физических свойств. Отдельно рассматривается влияние воз-
духа, света и воды на растения.

Первая часть книги посвящена устройству и разделению огорода, обработке 
почвы в нем, устройству дорог, овощехранилищ, парников и других хозяйственных 
сооружений. Во второй части более подробно рассмотрены основные культуры, вы-
ращиваемые в парниках. В третьей части описаны основные приемы и способы вы-
ращивания тех же и некоторых других культур в открытом грунте. «Тема четвертой 
части – разведение ягодных растений: земляники, клубники, малины и ежевики, смо-
родины, крыжовника, барбариса, шиповника, рябины, кизила, лоха (в книге он на-
зван маслинником), облепихи, шелковицы. Часть пятая, названная древоводством, 
отражает результаты работы автора по выведению новых сортов и форм плодовых 
деревьев, способам их размножения и выращиванию в питомниках. Шестая часть 
посвящена плодовому саду» [7, 10].

Как уже отмечалось, в создании книги «Русский огород, питомник и плодовый 
сад» проявилась замечательная прозорливость автора, объединившего под поняти-
ем «садоводство» области научной, образовательной и практической деятельности 
в сферах плодоводства, овощеводства, виноградарства, декоративного садоводства. 
«Это оказалось актуальным сегодня и вылилось в создание отдельного направления 
бакалавриата и магистратуры по садоводству, что является продолжением и развити-
ем идей и деятельности Р.И. Шредера» [7].

Пользуясь огромной популярностью «в садовом мире», Р.И. Шредер считался 
патриархом русского садоводства. В 1900 г., во время празднования 50-летия деятель-
ности Рихарда Ивановича в России, его приветствовали многочисленные представи-
тели садового мира и садовых обществ России, западной Европы и Северной Амери-
ки. Тогда же он был избран почетным членом целого ряда специальных обществ [7].

Рихард Иванович Шредер, несмотря на тяжелую и продолжительную болезнь, 
работал в Петровской академии буквально до самой смерти, последовавшей 25 апре-
ля 1903 г. Этот выдающийся человек бессменно заведовал садовыми учреждениями 
академии в течение 40 лет!

Выдающаяся научно-практическая и педагогическая деятельность Р.И. Шре-
дера явилась фундаментом для образования научных школ в различных сферах са-
доводства: дендрологии, плодоводстве, виноградарстве, селекции садовых культур, 
овощеводстве. В дальнейшем эти школы и направления, развиваясь, приобрели 
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всероссийскую и мировую известность, что подтверждает огромную роль Р.И. Шре-
дера в становлении российского научного садоводства!
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RICHARD IVANOVICH SCHROEDER (1822–2022) 
TO THE 200th ANNIVERSARY OF THE SCIENTIST

A.K. RADZHABOV, A.V. GROMADIN, A.N. SAKHONENKO

(Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy)

The article is devoted to the activities of Richard Ivanovich Schroeder, an outstand-
ing Russian scientist, practitioner and teacher in the field of Horticulture. The outstanding role 
of R.I. Schroeder in the development of scientific horticulture, vegetable growing and ornamen-
tal gardening, in the foundation of educational activities in the Petrovsky (now the RSAU-MTAA) 
Academy is described. Information about the main directions of scientific activity of R.I. Schroeder 
is presented. Among them are: the introduction and acclimatization of plants, the breeding of new 
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stable forms of perennial garden plants, the creation of an outstanding monument of gardening 
and landscape art of the Arboretum named after R.I. Schroeder. The classic work of R.I. Schro-
eder “Russkiy ogorod, pitomnik i plodoviy sad [Russian vegetable garden, nursery and orchard]” 
was a reference book for many generations of Russian gardeners. It has not lost its relevance 
in the present. The last edition of this outstanding work was in 2008. The scientific, pedagogical, 
and practical activity of this outstanding person became the foundation for the subsequent devel-
opment of scientific and pedagogical schools in the field of horticulture.

Key words: R.I. Schroeder, introduction, acclimatization, Arboretum named after R.I. Schro-
eder, Listvennichnaya Alley, “Russkiy ogorod, pitomnik i plodoviy sad [Russian vegetable garden, 
nursery and orchard]”.
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