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Ветеринария: анализ публикаций по разделу 
журнала за 2025 г.
РЕЗЮМЕ
Проведен анализ публикационной активности раздела «Ветеринария» журнала «Аграр-
ная наука» за 2025 год.
Основные итоги анализа
1. Состав редколлегии и ее функции:
	редакция состоит из 27 экспертов из разных регионов России и 8 зарубежных го-

сударств;
	функции редколлегии включают оценку актуальности исследований, выявление 

ошибок, предложение улучшений и контроль за качеством публикуемых материалов.
2. Структура научных публикаций:
	опубликованы 40 исследовательских статей и 3 научных обзора;
	наибольшее количество авторов (103), опубликовавших научные исследования, 

аффилированы с образовательными учреждениями;
	распределение публикаций по типам научных коллективов: 23 интраорганизаци-

онных коллектива (авторы из одной организации) и 20 экстраорганизационных колла-
бораций (авторы из различных организаций);
	преимущественно авторами публикаций являются кандидаты наук (46%);
	средний показатель используемых библиографических ссылок составляет 

29,49  единицы на одну статью, что подтверждает высокую проработанность научных 
трудов.
3. География авторов:
	по количеству авторов лидируют г. Москва (92) и Республика Татарстан (26).

4. Финансирование исследований:
	40% публикаций были поддержаны грантами и государственными субсидиями.

Ключевые слова: публикационная активность журнала, научные публикации, стати-
стический анализ, ветеринария, авторы, библиография, география авторов, сельско-
хозяйственная наука
Для цитирования: Ребезов М.Б., Виолин Б.В., Ребезов Я.М., Ансори А.Н.М., Дер-
хо М.А.  Ветеринария: анализ публикаций по разделу журнала за 2025 г. Аграрная наука. 
2026; 402 (01): 8–17. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2026-402-01-8-17

Veterinary medicine: an analysis of publications 
in the journal section for 2025
ABSTRACT
An analysis of the publication activity of the “Veterinary Science” section of the journal 
“Agrarian Science” for 2025 was conducted.
Key findings of the analysis
1. Editorial Board Composition and Functions:
	the editorial board consists of 27 experts from various regions of Russia and eight 
foreign countries;
	the functions of the editorial board include assessing the relevance of research, 
identifying errors, suggesting improvements, and monitoring the quality of published 
materials.

2. Structure of Scientific Publications:
	40 research articles and 3 scientific reviews were published;
	the majority of authors (103) who published scientific research are affiliated with 
educational institutions;
	distribution of publications by types of research teams: 23 intra-organizational teams 
(authors from one organization) and 20 extra-organizational collaborations (authors from 
different organizations);
	the authors of the publications are predominantly candidates of science (46%);
	the average number of bibliographic references used is 29.49 units per article, 
confirming the high level of detail in the scientific papers.

3. Author Geography:
	Moscow (92) and the Republic of Tatarstan (26) are the leaders in terms of the number 
of authors.

4. Research Funding:
	40% of publications were supported by grants and government subsidies.

Key words: journal publication activity, scientific publications, statistical analysis, veterinary 
science, authors, bibliography, author geography, agricultural science
For citation: Rebezov M.B., Violin B.V., Rebezov Ya.M., Ansori A.N.M., Derkho M.A.  Veterinary 
medicine: an analysis of publications in the journal section for 2025. Agrarian science. 2026; 
402 (01): 8–17 (in Russian).
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2026-402-01-8-17
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Введение/Introduction
Журнал «Аграрная наука» включен в Перечень 

ведущих рецензируемых научных журналов и из-
даний, в которых должны быть опубликованы ос-
новные научные результаты диссертаций на соис-
кание ученых степеней доктора и кандидата наук 
ВАК Минобра России (К1, К2), в список перио-
дических изданий Международной базы данных 
AGRIS1, в систему Российского индекса научного 
цитирования (РИНЦ), в ядро РИНЦ, RSCI2, «Белый 
список»3 и др.

Продолжаем цикл публикаций по оценке пуб-
ликационной активности журнала «Аграрная на-
ука»  [1, 2]. Библиометрические показатели игра-
ют ключевую роль в оценке научной значимости и 
влияния научных журналов, поскольку предостав-
ляют количественную характеристику их научной 
активности и авторитетности [3–6]. В целом биб
лиометрические показатели служат важным ин-
струментом для оценки качества научной ком-
муникации, уровня научных исследований и 
эффективности деятельности научных изданий в 
рамках системы научной оценки и стратегическо-
го планирования [7–9].

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Объект исследования — публикационная актив-

ность ежемесячного научного журнала «Аграрная 
наука».

1 https://agris.fao.org/
2 Совместный проект Российской академии наук, компаний Clarivate Analytics и Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU — 
коллекция лучших российских журналов на платформе Web of Science.
https://elibrary.ru/project_rsci.asp?
3 Сведения о журналах, включенных в актуальную версию «Белого списка» (протоколы заседания Межведомственной рабочей группы 
по формированию и актуализации «Белого списка» научных журналов от 11.07.2024 № ДС/25-пр, от 15.05.2023 № ДС/17-пр,  
от 20.10.2022 № ДА/3855-пр).
https://journalrank.rcsi.science/ru/
4 Перечень рецензируемых научных изданий, в которых должны быть опубликованы основные научные результаты диссертаций  
на соискание ученой степени кандидата наук, на соискание ученой степени доктора наук (по состоянию на 25.11.2025).

Предмет исследования — массив данных жур-
нала, представленных в научном разделе «Вете-
ринария» за 2025 г.

Материалом для исследования были метадан-
ные научных публикаций. Полученные данные 
анализировались с применением проблемно-те-
матического и системного анализа.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Журнал «Аграрная наука» входит в Перечень 

ВАК4 по научным специальностям ветеринарного 
профиля:

4.2.1. Патология животных, морфология, физи-
ология, фармакология и токсикология.

4.2.2. Санитария, гигиена, экология, ветери-
нарно-санитарная экспертиза и биобезопас-
ность.

4.2.3. Инфекционные болезни и иммунология 
животных.

Редакционная коллегия научного журнала 
«Аграрная наука» выполняет следующие основ-
ные функции (рис. 1).

Члены редколлегии [2] раздела «Ветеринария» 
журнала «Аграрная наука» — 27 экспертов в соот-
ветствующих областях науки из России и 8 зару-
бежных государств (табл. 1).

Исследовательская деятельность ученых яв-
ляется фундаментальной составляющей процес-
са интенсивного развития сельского хозяйства 

 

• Члены редколлегии
помогают: 

 оценить актуальность
исследования; 

 выявить возможные
ошибки; 

 предложить улучшения.

• Редактор общается 
с коллегией, чтобы:
принять решения 
по публикации;





рассмотреть предложения
о перспективном направлении 
развития журнала.  

• Редколлегия отвечает 
за проверку статей, 
поступающих в журнал.   

• Их задача — определить, 
опубликовать ли статью, 
а также дать редактору 
рекомендации.    

.

• Члены редколлегии помогают: 
соответствовать этическим
стандартам публикации; 





сохранять научный
уровень журнала. 

поддержание 
имиджа 
журнала

контроль 
публикаций

обеспечение 
научной 
ценности

координация 
работы 

журнала

Рис. 1. Основные функции редакционной коллегии
Fig. 1. The main functions of the editorial board
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Таблица 1. Распределение членов редакционной колле-
гии раздела «Ветеринария» журнала «Аграрная наука» 
по странам
Table 1. Distribution of members of the editorial board of 
the “Veterinary Science” section of the “Agrarian Science” 
journal by country

Страна Кол-во членов 
редколлегии

Россия 17

Казахстан 3

Азербайджан 1

Беларусь 1

Индонезия 1

Иран 1

Кыргызстан 1

Пакистан 1

Чехия 1

России [10–12], при этом особое значение прида-
ется развитию ветеринарных наук  [13]. Научные 
исследования по направлению «Ветеринария» 
способствуют развитию инновационных методов 
профилактики, диагностики, лечения и профилак-
тики заболеваний сельскохозяйственных живот-
ных и птицы.

В разделе «Ветеринария» журнала «Аграрная 
наука» в 2025 году опубликованы 43 научные пуб
ликации. Распределение публикаций (исследова-
тельские статьи и научные обзоры) по номерам 
журнала в 2025 г. представлено на рисунке 2.

В 2025 году на русском языке опубликованы все 
научные работы в данном разделе журнала. Все-
го опубликованы 40 исследовательских статей  
и 3 научных обзора. Процентное соотношение ко-
личества опубликованных исследований в 2025 г. 
по данному разделу представлено на рисунке 3.

Всего 167 авторов представили свои исследо-
вания в разделе «Ветеринария» журнала «Аграр-
ная наука» в 2025 г. Распределение научных 
публикаций по количеству соавторов в одной пуб
ликации за 2025 г. представлено на рисунке 4.

В 40% опубликованных рукописей исследова-
ний были 4 соавтора. Отметим, что максимальное 
количество (9 соавторов) было только в 2% пуб-
ликаций.

Авторы из научных и образовательных учреж-
дений и других организаций опубликовали свои 
научные исследования в разделе «Ветеринария» 
в 12 номерах журнала «Аграрная наука» в 2025 г. 
Наибольшее количество авторов (97), опублико-
вавших научные исследования в 2025 г. на страни-
цах журнала, аффилированы с образовательными 

Рис. 2. Распределение публикаций в разделе «Ветерина-
рия» по номерам журнала «Аграрная наука» в 2025 г.
Fig. 2. Distribution of publications in the “Veterinary Science” 
section by issues of the “Agrarian Science” journal in 2025
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Рис. 3. Процентное соотношение количества опубликован-
ных исследовательских статей и научных обзоров в разде-
ле «Ветеринария»
Fig. 3. Percentage of published research articles and scientific 
reviews in the “Veterinary Science” section

93%

7%

Исследовательская статья
Научный обзор

учреждениями. Процентное соотношение авто-
ров научных публикаций по профилю деятельно-
сти организации представлено на рисунке 5.

Стабильные интраорганизационные научные 
коллективы (англ.  — Intra-organizational research 
team / collective), характеризующиеся публикаци-
онной активностью сотрудников в рамках одного 
учреждения, формируют методологическое ядро 
и обеспечивают преемственность развития науч-
ной школы организации. Они создают основу для 
накопления компетенций, глубины исследований 
и устойчивой исследовательской программы.

Рис. 4. Распределение научных публикаций по количеству 
соавторов
Fig. 4. Distribution of scientific publications by the number of 
co-authors
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В разделе «Ветеринария» журнала «Аграрная 
наука» в 2025 г. опубликованы 20 статьи интраор-
ганизационных научных коллективов (рис. 6).

В то же время экстраорганизационные или ме-
жинституциональные коллаборации (англ.  — 
Inter-organizational collaboration), объединяющие 
авторов из различных организаций, выступают ка-
тализатором верификации полученных результа-
тов, диверсификации методологических подходов 
и роста цитируемости (импакта) исследований.

В разделе «Ветеринария» журнала «Аграрная 
наука» в 2025 г. опубликованы 23 статьи научных 
коллективов (рис. 6).

Интраорганизационные коллективы отвечают 
за глубину и устойчивость научного потенциала, в 
то время как экстраорганизационные коллабора-
ции обеспечивают его широту, гибкость и между-
народную релевантность. Их оптимальное сочета-
ние 1,00:1,15 (рис. 6) является признаком зрелой 
и конкурентоспособной научной экосистемы.

Итоговое распределение 167 авторов публи-
каций из 36 организаций и учреждений с учетом 

Рис. 5. Процентное соотношение авторов научных публи-
каций по профилю деятельности организации в разделе  
«Ветеринария»
Fig. 5. Percentage of authors of scientific publications by the 
organization’s profile in the “Veterinary Science” section

образовательные
учреждения

53%

учреждения
науки
40%

образовательные учреждения учреждения науки
другие организации

7%

другие
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Рис. 6. Количество публикаций по типам научных коллекти-
вов: интраорганизационные коллективы (авторы из одной 
организации) и экстраорганизационная коллаборация (ав-
торы из различных организаций)
Fig. 6. Number of publications by type of research team: 
intra-organizational teams (authors from one organization) 
and extra-organizational collaboration (authors from different 
organizations)
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23

интраорганизационные коллективы 
экстраорганизационная коллаборация

Таблица 2. Географическое распределение авторов по 
субъектам Российской Федерации, опубликовавших 
научные труды по разделу «Ветеринария»
Table 2. Geographical distribution of authors by constituent 
entities of the Russian Federation who published scientific 
papers in the section “Veterinary Science”

Субъект Российской Федерации Кол-во 
авторов

Москва 92

Татарстан 26

Самарская обл. 12

Челябинская обл. 11

Воронежская обл. 7

Московская обл. 7

Владимирская обл. 6

Санкт-Петербург 6

Ростовская обл. 5

Ленинградская обл. 4

Свердловская обл. 4

Тверская обл. 3

Белгородская обл. 2

Краснодарский край 2

Рязанская обл. 2

Красноярский край 1

Республика Саха (Якутия) 1

Нижегородская обл. 1

Оренбургская обл. 1

Тамбовская обл. 1

нескольких аффилиаций по разделу «Ветерина-
рия» журнала «Аграрная наука» в 2025 г. представ-
лено на рисунке 7.

Наибольшее количество авторов, опубликовав-
ших исследования,  — сотрудники Университета 
«Росбиотех» (23) и Федерального центра токсико-
логической, радиационной и биологической без-
опасности (20).

Интересно и географическое распределение 
по 26 регионам (субъектам Российской Феде-
рации) авторов (с учетом нескольких аффилиа-
ций) по разделу «Ветеринария» журнала «Аграр-
ная наука», опубликовавших научные труды в 
2025 г. (табл. 2). Наибольшее количество авторов,  
опубликовавших исследования, представляют 
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Рис. 7. Распределение авторов по организациям по разделу «Ветеринария» журнала «Аграрная наука» в 2025 г.
Fig. 7. Distribution of authors by organizations in the “Veterinary Science” section of the “Agrarian Science” journal in 2025
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Ветеринарная клиника «Доктор Вет»
Альта НН 000

ФИЦ животноводства — ВИЖ им. академика Л.К. Эрнста
Фед. научный агроинженерный центр ВИМ

Самарская обл. клин. офтальмолог. больница им. Т.И. Ерошевского
Рязанский гос. агротехнологический ун-т им. П.А. Костычева

Приволжский гос. ун-т путей сообщения
Первый Московский гос. мед. университет им. И.М. Сеченова

Кубанский ГАУ
ВНИ технолог. институт биопром

Белгородский ГАУ им. В.Я. Горина
ВНИИЭВ им. К.И. Скрябина и Я.Р. Коваленко

ФНИЦ развития охотничьего хозяйства
Тверской гос. медицинский ун-т

ВИК ГК
Гос. университет просвещения

ФНЦ пищевых систем им. В.М. Горбатова
Уральский ГАУ

Самарский гос. медицинский университет
Самарский ГАУ

Московский ГУТУ им К.Г. Разумовского (Первый казачий ун-т)
АВИВАК НПП

Казанский ГАУ
Донской гос. тех. университет

ВНИИ ветеринарной санитарии, гигиены и экологии  —  ф-л ВНИИЭВ
Санкт-Петербургский гос. университет вет. медицины

ФЦ охраны здоровья животных
ВНИИ фундамент. и прикл. паразитологии живот. и раст. – ф-л ВНИИЭВ

ВГНКИ  —  Всеросс. гос. центр качества и стандарт. лек. средств для животных и кормов
РГАУ  —  МСХА им. К.А. Тимирязева

ВНИ ветеринарный институт патологии, фармакологии и терапии
Российский университет дружбы народов им. Патриса Лумумбы

МГАВМ  —  МВА им. К.И. Скрябина
Южно-Уральский ГАУ

ФЦ токсикологии, радиационной и биологической безопасности
РОСБИОТЕХ — Российский биотехнологический ун-т

учреждения и организации, юридически зареги-
стрированные в г. Москве (92) и Татарстане (26).

Авторская структура издания  [14–17] по нали-
чию ученых степеней и научных званий позволя-
ет выявить специфику состава исследователей, 
активно участвующих в формировании научно-
го содержания раздела «Ветеринария» журнала 
«Аграрная наука». Проведенное исследование де-
монстрирует, что основную долю публикаций со-
ставляют авторы, обладающие степенью канди-
дата наук (78 авторов, или 46%). Данная категория 
доминирует среди прочих групп авторов (рис. 8).

Отмечаем, что в 2025 г. свои исследования в 
разделе «Ветеринария» журнала «Аграрная наука» 
опубликовали 3 академика Российской академии 
наук и 44 доктора наук, а также 30 специалистов 
без научных регалий (научных сотрудников, пре-
подавателей и др.). Анализ выявляет положитель-
ную тенденцию роста участия молодых исследо-
вателей — студентов (4) и аспирантов (12) (всего 
4%), что способствует укреплению преемственно-
сти поколений в науке и развитию потенциала бу-
дущих ученых.

Финансовое обеспечение научных исследова-
ний играет ключевую роль в стимулировании авто-
ров к публикации результатов своей деятельности 

Рис. 8. Авторский профиль по ученым степеням и научным 
званиям в разделе «Ветеринария»
Fig. 8. Author profile by academic degrees and scientific titles in 
the “Veterinary Science” section
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в специализированных высокорейтинговых 
научных изданиях  [18–20]. Источниками 
финансирования выступают разнообраз-
ные фонды и программы грантовой под-
держки, которые способствуют увеличе-
нию числа опубликованных работ высокого 
качества. Так, в течение 2025 г. число пуб-
ликаций, поддержанных финансовыми ре-
сурсами различного происхождения, — 17, 
что эквивалентно 40% от общего массива 
размещенных научных публикаций в разде-
ле «Ветеринария» журнала «Аграрная нау-
ка» (рис. 9).

Грантовые механизмы предоставляют 
исследователям уникальную возможность 
получать средства на реализацию проектов 
вне зависимости от коммерческих выгод, 
обеспечивая свободу выбора направлений 
научных исследований и фокусируясь ис-
ключительно на достижении значимых ин-
новационных результатов. Это создает 
предпосылки для устойчивого прогресса 
в сфере науки и технологий, способствуя 
формированию инновационной экономи-
ки России и повышению конкурентоспо-
собности государства на международном 
уровне.

Список используемой литературы пред-
ставляет собой один из важных элементов 
научной работы  [21–23]. Этот компонент 
служит основой для оценки источникове-
дения и подтверждения точности пред-
ставленных фактов. Количество библио-
графических ссылок в статьях отражает 
глубину проработанности материала и сте-
пень интеграции исследований в научное 
сообщество.

29,49  — среднее количество использо-
ванных библиографических ссылок в науч-
ных публикациях раздела «Ветеринария» 
журнала «Аграрная наука» в 2025 г. Анализ 
показывает заметный прирост числа на-
учных источников, привлекаемых автора-
ми статей в 2025 г. по сравнению с изучае-
мыми ранее предыдущими периодами, что 
свидетельствует о расширении базы на-
учной информации и повышении качества 
проводимых исследований. Среднее коли-
чество использованных библиографиче-
ских ссылок в исследовательских статьях 
и научных обзорах представлено графиче-
ски на рисунке 10.

В 2025 году члены редакции журнала 
«Аграрная наука» принимали очное и дис-
танционное участие в мероприятиях, где обсуж-
дали проблемы и вопросы развития ветеринарной 
медицины и биобезопасности (табл. 3).

Участие членов редакции в конгрессах, конфе-
ренциях, выставках, круглых столах и других ме-
роприятиях выполняет три ключевые функции 
(рис. 11).

Рис. 9. Источники финансирования научных публикаций по разделу 
«Ветеринария» журнала «Аграрная наука» в 2025 г.
Fig. 9. Sources of funding for scientific publications in the “Veterinary 
Science” section of the “Agrarian Science” journal in 2025
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Рис. 10. Среднее количество использованных библиографических 
ссылок в исследовательских статьях и научных обзорах раздела «Ве-
теринария» журнала «Аграрная наука» в 2025 г.
Fig. 10. Average number of bibliographic references used in scientific 
articles and scientific reviews of the “Veterinary Science” section of the 
“Agrarian Science” journal in 2025

 
 

24,85

91,33

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

статьи

обзоры

Синергия знаний,
ускорение трансфера

технологий и
повышение

конкурентоспособности
научных разработок.     

Бенчмаркинг: 
выявление глобальных 

трендов и парадигм 
в развитии 

сельскохозяйственных
 наук. 

Нетворкинг:
формирование

профессиональных
сетей для будущих

коллабораций.   

Экспертный 
диалог:

обмен мнениями
и консолидация

позиций 
по актуальным

вопросам.    

Участие редакции журнала «Аграрная наука» в 
перечисленных мероприятиях (табл. 3) является 
стратегическим инструментом интеграции в на-
учный ландшафт, необходимым для поддержа-
ния научной релевантности, инновационного по-
тенциала и практической значимости проводимых 
исследований.

Рис. 11. Функциональная модель участия в мероприятиях
Fig. 11. Functional model of participation in events
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Таблица 3. Участие редакции журнала «Аграрная наука» в мероприятиях в 2025 г. по вопросам развития ветеринар-
ной медицины и биобезопасности
Table 3. Participation of the editorial board of the journal “Agrarian Science” in events in 2025 on the development of 
veterinary medicine and biosafety

Месяц Дата Регион, город, место 
проведения Наименование мероприятия

1 2 3 4

Январь

22–24 Москва, «Крокус Экспо» Выставка «АГРОС-2025»

27 Москва, РГАУ — МСХА
им. К.А. Тимирязева

«Развитие кадрового потенциала агропромышленного комплекса: законодательные 
основы, роль государства и бизнеса»

30 Москва, Федеральное 
собрание Круглый стол «Цифровизация сельского хозяйства»

Февраль

4 Москва, Федеральное 
собрание

Совещание «Актуальные вопросы реализации Федеральной научно-технической 
программы развития сельского хозяйства на 2017–2030 годы: обеспечение 
технологического суверенитета и продовольственной безопасности»

5 Москва, отделение ФАО 
в России Пресс-брифинг «80-летний юбилей ФАО: 365 дней действий»

18 Москва, Федеральное 
собрание

«Итоги работы молочной отрасли за 2024 год, включая переработку, и проблемы текущего 
периода»

25 Москва, РГАУ — МСХА
им. К.А. Тимирязева

Конференция «Применение искусственного интеллекта и робототехники в сельском 
хозяйстве»

26 Москва, ММПЦ «Россия 
сегодня»

Пресс-конференция Всероссийского государственного центра качества
и стандартизации лекарственных средств для животных и кормов

28 Москва, Федеральное 
собрание

Круглый стол «Меры государственной поддержки отечественной рыбоперерабатывающей 
отрасли в условиях санкционного давления»

28 XIII Международный конгресс «Пчела и человек: Россия и дружественные страны»

Март

11 Москва, медиагруппа 
«Комсомольская правда»

Круглый стол по вопросам современных способов контроля полового поведения 
домашних кошек и собак

25 Москва, ММПЦ «Россия 
сегодня»

Пресс-конференция Россельхознадзора по результатам деятельности за 2024 г. и планам 
на 2025 г. 

28 Москва, МГАВМиБ — 
МВА им. К.И. Скрябина

Конференция, посвященная 120-летию со дня рождения ректора профессора  
В.М. Коропова и 105-летию МГАВМиБ — МВА им. К.И. Скрябина

Апрель

1 Москва, ТАСС Пресс-конференция «Агрострахование как механизм защиты рисков АПК:  
итоги 2024 года и стратегия развития»

2–3 Москва, ГК ВИК Конференция «Лидеры АПК. Конкуренция. Компетенции. Команда»

7–8 Москва, МГАВМиБ — 
МВА им. К.И. Скрябина

II Всероссийский съезд по ветеринарному образованию

22–23 XIX Международная конференция «Комбикорма-2025»

24 Москва, Президиум РАН Конференция «Сельскохозяйственная наука в годы Великой Отечественной войны: вклад 
в Победу»

28
Москва, «Экспоцентр»

Круглый стол «О формировании евразийских центров компетенции в сфере племенного 
животноводства»

Конференция «От здоровья животных к здоровью человека»

28–30 Международная выставка-форум «AGROBRICS+»

Май 20 Москва, ТАСС Пресс-конференция «Мир без пчел: причины вымирания и пути решения проблемы»

Июнь

17 Москва, Федеральное 
собрание

Расширенное заседание Комитета Совфеда по аграрно-продовольственной политике и 
природопользованию в рамках дней Саратовской области в Совете Федерации

25
Москва, МПА

IV Ветеринарный форум по свиноводству

26 XVI годовое общее собрание Национального союза свиноводов

Июль

10–11 Казань, Казанский НЦ 
РАН

Конференция «Приоритетные направления повышения эффективности, 
конкурентоспособности и устойчивости аграрной отрасли»

17 Москва, ТАСС Пресс-конференция «Диверсификация аграрного экспорта: динамика и точки роста  
за 6 месяцев 2025 года»

23 Москва, ММПЦ «Россия 
сегодня

Пресс-конференция по итогам работы Комитета по аграрно-продовольственной политике 
и природопользованию в период весенней сессии — 2025

Август

12 Москва, Общественная 
палата Круглый стол «Сельское хозяйство и экология в России и Гватемале: что общего»

13 Москва,
ТАСС

Пресс-конференция «Борьба с фальсификацией меда на российском рынке: создание 
Хартии добросовестных участников»

26 Новосибирск, ТАСС Пресс-конференция «Продовольственная и ветеринарная безопасность Новосибирской 
области»

28 Санкт-Петербург, ТАСС Пресс-конференция «Реализация федерального проекта “Кадры для АПК” 
в Ленинградской области»

28 Москва, ММПЦ «Россия 
сегодня Пресс-конференция, приуроченная ко Дню ветеринарного работника

Сентябрь

9 Москва, Общественная 
палата

Заседание Общественного совета при МСХ РФ, посвященное вопросам реализации 
госпрограмм

23 Москва, Федеральное 
собрание Расширенное заседание Комитета Совфеда по аграрно-продовольственной политике

30
Москва, 
«Крокус Экспо»

Выставка «Агропродмаш-2025»

30 XX Всероссийский форум «Инновационные технологии и оборудование в молочной 
промышленности»
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Октябрь

2 Родники, 
ФГБНУ НИИПЗК

Конференция «Научное обеспечение, современное состояние и стратегия развития 
отрасли пушного звероводства»

3 Москва, Общественная 
палата 

Всероссийский съезд защитников животных, приуроченный ко Всемирному дню защиты 
животных 

7 Москва, «Сафмар 
Аврора Люкс» XII Российский агротехнический форум

8–11 Москва, Тимирязев 
центр XXVII Российская агропромышленная выставка «Золотая осень — 2025»

21 Москва, Дом ООН 
в Москве

Пресс-брифинг «ФАО: 80 лет славного пути, и главное — впереди» в связи с 80-летием 
организации

Ноябрь

7 Москва, ММПЦ «Россия 
сегодня

Брифинг руководителя Азово-Черноморского межрегионального управления ФС
по ветеринарному и фитосанитарному надзору

11
Москва, Федеральное 
собрание

Круглый стол «Увеличение поголовья скота в малых формах хозяйствования: задачи и 
перспективы»

13 Совещание «Применение цифровых технологий, робототехники и технологий 
искусственного интеллекта в АПК РФ»

18 Екатеринбург, ТАСС Пресс-конференция «Цифровизация АПК»

18 Москва, ММПЦ «Россия 
сегодня

Круглый стол «Россия сегодня» Всемирной недели повышения осведомленности о 
проблеме устойчивости к противомикробным препаратам

21 Москва, Федеральное 
собрание

Круглый стол «Агродроны — в мирное небо: законодательные основы использования БПЛА 
в сельском хозяйстве»

21 Москва, Музей Победы Презентация книги к 80-летию Победы (ГК ВИК)

25 Москва, Федеральное 
собрание

Заседание Комитета Совфеда по аграрно-продовольственной политике
и природопользованию

27–28 Москва, «Тимирязев 
центр»

Конференция по обеспечению эпизоотического благополучия, организованная МСХ 
России

(Продолжение табл. 3)

15 января 2025 года к открытию международ-
ной выставки племенного дела, кормов, вете-
ринарии и технологий для животноводства, сви-
новодства, птицеводства и кормопроизводства 
«АГРОС-2025» вышел из печати итоговый дайд-
жест материалов по разделу «Ветеринария»5 жур-
нала «Аграрная наука», который содержит статьи 
по данному направлению за 2024 г. в рефератив-
ном формате. Научные статьи представлены на-
званием и информацией об авторах, ключевы-
ми словами, аннотацией и QR-кодом, ведущим на 
полный текст статьи в открытом доступе. Обложка 
дайджеста представлена на рисунке 12.

Выводы/Conclusions
Анализ публикационной активности разде-

ла «Ветеринария» журнала «Аграрная наука» за 
2025 г. показал устойчивое развитие издания как 
ключевой площадки для научной коммуникации. 
Были выявлены структурные особенности науч-
ных публикаций и география авторского соста-
ва раздела «Ветеринария». Высокая доля публи-
каций авторов с учеными степенями, объемный и 
релевантный библиографический аппарат, а так-
же существенный процент исследований, выпол-
ненных при поддержке грантов, являются кри-
териальными показателями методологической 
состоятельности и зрелости редакционной поли-
тики журнала «Аграрная наука».

Рис. 12. Обложка ветеринарного дайджеста
Fig. 12. Cover of the Veterinary Digest

5 https://agrarnayanauka.ru/veterinarnyj-dajdzhest-2024/

Для дальнейшего роста наукометрических 
показателей раздела «Ветеринария» журнала 
«Аграрная наука» целесообразно стимулировать 
международные коллаборации и публикационную 
активность авторов из российских регионов. На 
заседании редакционного совета журнала «Аграр-
ная наука» рассмотрен анализ раздела «Ветери-
нария» за 2025 г. Полученные данные служат осно-
вой для стратегического планирования развития 
журнала «Аграрная наука».
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Зоотехния: анализ публикаций по разделу 
журнала за 2025 г.
РЕЗЮМЕ

Проведен анализ публикационной активности раздела «Зоотехния» журнала «Аграрная 
наука» за 2025 год.
Основные итоги анализа:
1. Состав редколлегии:
	редакция состоит из 15 экспертов из разных регионов России и 6  — из зарубежных 
государств.
2. Структура научных публикаций:
	опубликованы 74 исследовательские статьи, 4 научных обзора и 2 кратких сообще-
ния;
	наибольшее количество авторов (207), опубликовавших научные исследования, аф-
филированы с учреждениями науки;
	распределение публикаций по типам научных коллективов: 43 интраорганизацион-
ных коллектива (авторы из одной организации) и 37 межорганизационных коллабора-
ций (авторы из различных организаций);
	преимущественно авторами публикаций являются кандидаты наук (40%);
	средний показатель используемых библиографических ссылок составляет 28,88 ед. 
на одну статью, что подтверждает высокую проработанность научных трудов.
3. География авторов:
	по количеству авторов лидируют Московская область (94) и Оренбургская область 
(62), Санкт-Петербург (55), Свердловская область (48) и Москва (34).
4. Финансирование исследований:
	77,5% публикаций были поддержаны грантами и государственными субсидиями.
Ключевые слова: зоотехния, библиометрический анализ, публикационная актив-
ность, научный журнал, авторский коллектив, научная коллаборация, география иссле-
дований, финансирование науки
Для цитирования: Ребезов М.Б., Виолин Б.В., Ребезов Я.М., Горелик О.В., Абдурасу-
лов А.Х. Зоотехния: анализ публикаций по разделу журнала за 2025 г. Аграрная наука. 
2026; 402 (01): 18–26. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2026-402-01-18-26

Animal science: analysis of publications  
in the journal section for 2025
ABSTRACT

The analysis of the publication activity of the section “Animal Science” of the journal “Agrarian 
Science” for 2025 has been carried out.
The main results of the analysis:
1. The composition of the Editorial Board:
	the editorial board consists of 15 experts from different regions of Russia and 6 foreign 
countries.
2. Structure of scientific publications:
	74 research articles, 4 scientific reviews, and 2 short communications were published;
	the highest number of authors (207) who published research are affiliated with scientific 
institutions;
	distribution of publications by type of research team: 43 intra-organizational teams 
(authors from a single institution) and 37 extra-organizational collaborations (authors from 
various institutions);
	еhe majority of publication authors are Candidates of Sciences (40%).
	The average number of bibliographical references used is 28.88 per article, confirming the 
thoroughness of the scientific works.
3.  Geography of the authors:
	the Moscow Region (94) and Orenburg Region (62), St. Petersburg (55), Sverdlovsk 
Region (48) and Moscow (34) are the leaders in the number of authors.
4. Research funding:
	77.5% of the publications were supported by grants and government subsidies.
Key words: zootechnics, bibliometric analysis, publication activity, scientific journal, 
authorship, scientific collaboration, research geography, science funding
For citation: Rebezov M.B., Violin B.V., Rebezov Ya.M., Gorelik O.V., Abdurasulov A.H. Animal 
science: analysis of publications in the journal section for 2025. Agrarian science. 2026; 
402 (01): 18–26 (in Russian).
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Введение/Introduction
Продолжаем цикл публикаций по оценке пуб-

ликационной активности журнала «Аграрная нау-
ка». Первая часть анализа «Ветеринария: анализ 
публикаций по разделу журнала за 2025 г.» (ав-
торы М.Б. Ребезов, Б.В. Виолин, Я.М. Ребезов, 
А.Н.М.  Ансори, М.А. Дерхо) опубликована в этом 
номере журнала.

Библиометрические показатели обладают фун-
даментальным значением для оценки научного 
влияния и статуса журналов, обеспечивая объ-
ективную количественную оценку их востре-
бованности и цитируемости в академическом 
сообществе  [1–3]. Эти метрики выступают стан-
дартизированным инструментом для анализа ка-
чества научной коммуникации, интенсивности 
интеллектуального обмена и эффективности ин-
теграции изданий в глобальный исследователь-
ский ландшафт  [4, 5]. Наукометрия выполняет 
важную нормативную и аналитическую функцию в 
системах научной оценки, экспертизы и стратеги-
ческого планирования развития науки [4–7].

Цель исследования  — провести комплексный 
библиометрический анализ публикационной ак-
тивности раздела «Зоотехния» журнала «Аграр-
ная наука» за 2025 г. для оценки его структуры, ав-
торского состава, уровня научной кооперации и 
географического распределения исследований, 
а также определения роли раздела как площадки 
для представления результатов работ преимуще-
ственно российских научных школ в области жи-
вотноводства.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Объект исследования  — публикационная ак-

тивность ежемесячного научного журнала «Аграр-
ная наука». Предмет исследования — массив дан-
ных журнала, представленных в научном разделе 
«Зоотехния» за 2025 г.

Материалом для исследования были метадан-
ные научных публикаций. Полученные данные 
анализировали с применением проблемно-тема-
тического и системного анализа.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Журнал «Аграрная наука» входит в Перечень 

ВАК1 по научному направлению «Зоотехния»:
4.2.4. Частная зоотехния, кормление, техноло-

гии приготовления кормов и производства про-
дукции животноводства (сельскохозяйственные и 
биологические науки).

4.2.5. Разведение, селекция, генетика и био-
технология животных (сельскохозяйственные и 
биологические науки).

Редакционная коллегия журнала «Аграрная нау
ка»2 обеспечивает научную и методологическую 

экспертизу публикуемых материалов, куриру-
ет рецензирование и определяет стратегическую 
повестку журнала, гарантируя соответствие пуб-
ликаций международным стандартам качества и 
этики научных исследований [8].

Члены редколлегии раздела «Зоотехния» жур-
нала «Аграрная наука»: 15 экспертов из Россий-
ской Федерации и 6 — из иностранных государств 
(табл. 1).

Зоотехния как научно-прикладная дисципли-
на занимает системообразующее положение в 
обеспечении продовольственной безопасности и 
устойчивого развития агропромышленного ком-
плекса  [9–12]. Ее ключевая роль заключается в 
разработке научных основ повышения продуктив-
ности, сохранения здоровья и улучшения благо-
получия сельскохозяйственных животных. Данное 
направление интегрирует достижения генетики, 
физиологии, кормления и менеджмента, транс-
формируя их в эффективные технологии произ-
водства животноводческой продукции с соблюде-
нием принципов «Единого здоровья» (One Health).

В разделе «Зоотехния» журнала «Аграрная нау-
ка» в 2025 г. опубликованы 80 научных публикаций.

Распределение публикаций (исследователь-
ских статей, научных обзоров и кратких сообще-
ний) по номерам журнала в 2025 г. представлено 
на рисунке 1.

1 Перечень рецензируемых научных изданий, в которых должны быть опубликованы основные научные результаты диссертаций на 
соискание ученой степени кандидата наук, на соискание ученой степени доктора наук (по состоянию на 25.11.2025).
2 https://www.vetpress.ru/jour/pages/view/EditorialC

Таблица 1. Распределение членов редакционной 
коллегии раздела «Зоотехния» журнала «Аграрная 
наука» по странам
Table 1. Distribution of members of the editorial board of 
the “Animal Science” section of the “Agrarian Science” 
journal by country

Страна Кол-во членов  
редколлегии

Россия 15

Казахстан 3

Беларусь 1

Кыргызстан 1

Украина 1

Рис. 1. Распределение публикаций по номерам (томам) и 
типам научной продукции в разделе «Зоотехния» журнала 
«Аграрная наука» в 2025 году
Fig. 1. Distribution of publications in the “Animal Science” 
section by issues of the “Agrarian Science” journal in 2025
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Всего опубликованы 74 исследовательские 
статьи, 4 научных обзора и 2 кратких сообщения. 
Процентное соотношение количества опублико-
ванных исследований в 2025 г. по данному разде-
лу представлено на рисунке 2.

В 2025 году на русском языке опубликованы 77 
научных работ в данном разделе журнала, а на ан-
глийском — 3 (рис. 3).

Распределение научных публикаций по коли-
честву соавторов в одной публикации за 2025 г. 
представлено на рисунке 4.

В 25,00% опубликованных научных трудов изу-
чаемого раздела журнала были 4 соавтора, в 
22,50% — 2. Отмечаем, что максимальное коли-
чество (18 соавторов) было только в одной пуб-
ликации, или 1,25%, из 80 единиц научной про-
дукции.

335 авторов из научных и образовательных уч-
реждений и других организаций опубликовали 
свои научные исследования в разделе «Зоотех-
ния» в 12 номерах ежемесячного журнала «Аграр-
ная наука» в 2025 г. Наибольшее количество ав-
торов (207, или 55%), опубликовавших научные 
исследования в 2025 г. на страницах изучаемого 
раздела журнала, аффилированы3 с учреждения-
ми науки.

Процентное соотношение авторов научных пуб-
ликаций по профилю деятельности организации 
представлено на рисунке 5. 

При анализе публикаций по типам научных кол-
лективов необходимо сделать пояснение о важ-
ности развития научных школ и сотрудничества 
между разными организациями (учреждениями) 
(табл. 2).

В разделе «Зоотехния» журнала «Аграрная на-
ука» в 2025 г. опубликованы 43 публикации интра-
организационных научных коллективов (рис. 6). 
При этом, рассматривая классификацию данной 
группы по странам, отмечаем, что 95,3% коллек-
тивов были из России, а 4,7% — из Казахстана и 
Узбекистана.

В разделе «Зоотехния» журнала «Аграрная 
наука» в 2025 г. опубликованы 37 статей экс-
траорганизационных научных коллективов 
(рис. 6). Отмечаем, что в этой группе научной 

Рис. 2. Процентное соотношение количества опубликован-
ных исследовательских статей, научных обзоров и кратких 
сообщений в разделе «Зоотехния» журнала «Аграрная нау-
ка» в 2025 году
Fig. 2. Percentage of published research articles, scientific 
reviews, and short communications in the “Animal Science” 
section of the “Agrarian Science” journal in 2025

Рис. 3. Процентное соотношение количества опубликован-
ных научных работ на русском и английском языках в разде-
ле «Зоотехния» журнала «Аграрная наука» в 2025 году
Fig. 3. Percentage of the number of published scientific papers 
in Russian and English in the section “Animal science” of the 
journal “Agrarian Science” in 2025

Рис. 4. Распределение научных публикаций по количеству 
соавторов в разделе «Зоотехния» журнала «Аграрная наука» 
в 2025 году
Fig. 4. Distribution of scientific publications by the number 
of co-authors in the “Animal Science” section of the “Agrarian 
Science” journal in 2025

Рис. 5. Процентное соотношение авторов научных публи-
каций по профилю деятельности организации в разделе 
«Зоотехния» журнала «Аграрная наука» в 2025 году
Fig. 5. Percentage of authors of scientific publications by the 
organization’s profile in the “Animal Science” section of the 
“Agrarian Science” journal in 2025

Таблица 2. Основные критерии типа научного коллектива
Table 2. Main criteria for the type of scientific team

Критерий
Тип научного коллектива

интраорганизационный
Intra-organizational research team / collective

экстраорганизационный
Inter-organizational collaboration

Основной Место работы авторов в одной организации Общий научный проект между разными организациями 
(сетевая структура)

Главная функция Преемственность и развитие научной школы в одной 
организации

Синергия компетенций сотрудников из разных организаций, 
диверсификации методологических подходов

Связи
Стабильные (относительно долгосрочные), 
подкрепленные трудовыми отношениями авторов
в одной организации

Динамичные, проектно-ориентированные, достаточно часто 
временные

Результат Формирование уникального научного профиля
и традиций организации

Выполнение совместных проектов, сетевое научное 
сотрудничество

3 С учетом возможных нескольких аффилиаций авторов.
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коллаборации опубликованы труды исследо-
вателей из России (89,2%) и международные 
(10,8%) (с участием ученых из Казахстана, Кыр-
гызстана и Таджикистана).

Итоговое распределение 335 авторов из 56 ор-
ганизаций и учреждений (а с учетом нескольких 
аффилиаций — 368) по разделу «Зоотехния» жур-
нала «Аграрная наука» в 2025 г. представлено на 
рисунке 7.

Рис. 6. Количество публикаций по типам научных коллективов 
в разделе «Зоотехния» журнала «Аграрная наука» в 2025 году
Fig. 6. Number of publications by types of research teams in 
the “Animal Science” section of the “Agrarian Science” journal 
in 2025
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Рис. 7. Распределение авторов по организациям (учреждениям) по разделу «Зоотехния» журнала «Аграрная наука»  
в 2025 году
Fig. 7. Distribution of authors by organizations (institutions) in the “Animal Science” section of the “Agrarian Science” journal in 2025
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Селекционно-генетический центр «Смена» — филиал ФНЦ «ВНИТИП» 

Новгородский государственный университет им. Ярослава Мудрого
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ФИЦ Тюменский НЦ СО РАН

Фед. научный агроинженерный центр ВИМ
Ставропольский ГАУ

Российский университет дружбы народов им. Патриса Лумумбы
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Наибольшее количество авторов, опубликовав-
ших исследования, являются сотрудниками уч-
реждений, таких как:
	 ФИЦ животноводства  — ВИЖ им. акаде-

мика Л.К. Эрнста РАН (г. Москва) — 62;
	 Уральский ГАУ (г. Екатеринбург) — 38;
	 ФНЦ биологических систем и агротехно-

логий РАН (г. Оренбург) — 35;
	 ВНИИ генетики и разведения сельскохо-

зяйственных животных —филиал ВИЖ им. акаде-
мика Л.К. Эрнста РАН (г. Санкт-Петербург) — 27.

Интересно географическое распределение ав-
торов (с учетом нескольких аффилиаций) по стра-
нам (табл. 3) и субъектам Российской Федерации 
(табл. 4) в разделе «Зоотехния» журнала «Аграр-
ная наука» в 2025 г.

Авторы из России, опубликовавшие иссле-
дования в изучаемом разделе журнала, состав-
ляют 94,56% от общего количества ученых, из 
Казахстана  — 2,72%, из Узбекистана  — 1,63%, 
из Кыргызстана  — 0,82%, из Таджикистана  — 
0,27%. Наибольшее количество авторов (с уче-
том нескольких аффилиаций), опубликовавших 
свои исследования, представляют учреждения и 
организации, юридически зарегистрированные 
в Московской области (94), Оренбургской обла-
сти (62), Санкт-Петербурге (55), Свердловской 
области (48) и Москве (34).

Библиометрический анализ научных журналов 
предусматривает изучение авторской структуры 
издания [13–16] по наличию ученых степеней и 
научных званий и позволяет выявить специфику 
состава исследователей, активно участвующих 
в формировании научного содержания раздела 
«Зоотехния» журнала «Аграрная наука».

Настоящее исследование демонстрирует, что 
основную долю публикаций составляют авторы, 
обладающие степенью кандидата наук (136 авто-

Таблица 3. Международное географическое распре-
деление авторов (с учетом нескольких аффилиаций), 
опубликовавших научные труды в разделе «Зоотехния» 
журнала «Аграрная наука» в 2025 году
Table 3. International geographic distribution of authors, 
taking into account multiple affiliations, who published 
scientific papers in the “Animal Science” section of the 
“Agrarian Science” journal in 2025

Флаг страны Страна Кол-во авторов

Россия 348

Казахстан 10

Узбекистан 6

Кыргызстан 3

Таджикистан 1

Таблица 4. Географическое распределение авторов по субъектам Российской Федерации, опубликовавших научные 
труды в разделе «Зоотехния» журнала «Аграрная наука» в 2025 году
Table 4. Geographical distribution of authors by constituent entities of the Russian Federation who published scientific 
papers in the “Animal Science” section of the “Agrarian Science” journal in 2025

 Субъект Российской 
Федерации

Кол-во 
авторов

Московская обл. 94

Оренбургская обл. 62

Санкт-Петербург 55

Свердловская обл. 48

Москва 34

Челябинская обл. 8

Ставропольский 
край 7

Субъект Российской 
Федерации

Кол-во 
авторов

Республика 
Башкортостан 6

Орловская обл. 5

Республика 
Дагестан 4

Нижегородская обл. 4

Приморский край 4

Кировская обл. 3

Костромская обл. 3

Субъект Российской 
Федерации

Кол-во 
авторов

Самарская обл. 3

Тюменская обл. 2

Воронежская обл. 1

Курская обл. 1

Новгородская обл. 1

Республика Хакасия 1

Саратовская обл. 1

Республика 
Татарстан 1

ров, или 40%). Данная категория доминирует сре-
ди прочих групп авторов (рис. 8). Отмечаем, что 
в 2025 г. свои исследования в разделе «Зоотех-
ния» журнала «Аграрная наука» опубликовали 13 
членов Российской академии наук и 106 докторов 
наук, а также 49 специалистов без научных рега-
лий (научных сотрудников, преподавателей).

Анализ выявляет положительную тенденцию 
роста участия молодых исследователей — студен-
тов (9) и аспирантов (22) (всего 9%), что способ-
ствует укреплению преемственности поколений в 
науке и развитию потенциала будущих ученых.

Финансовое обеспечение научных исследова-
ний играет ключевую роль в стимулировании ав-
торов к публикации результатов своей деятель-
ности в специализированных высокорейтинговых 
научных изданиях [17–20]. Источниками финанси-
рования выступают разнообразные фонды и про-
граммы грантовой поддержки, которые способ-
ствуют увеличению числа опубликованных работ 
высокого качества.
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Грантовые механизмы предоставляют исследо-
вателям уникальную возможность получать сред-
ства на реализацию проектов вне зависимости от 
коммерческих выгод, обеспечивая свободу выбо-
ра направлений научных исследований и фоку-
сируясь исключительно на достижении значимых 
инновационных результатов. Это создает предпо-
сылки для устойчивого прогресса в сфере науки 
и технологий, способствуя формированию инно-
вационной экономики России и повышению кон-
курентоспособности государства на международ-
ном уровне. Так, в течение 2025 г. 62 исследования 
поддержаны финансовыми ресурсами различно-
го происхождения, что эквивалентно 77,5% от об-
щего массива размещенных научных публикаций 
в разделе «Зоотехния» журнала «Аграрная наука» 
(рис. 9).

Список используемой научной литературы пред-
ставляет собой один из важных элементов научной 
работы  [21–24]. Этот компонент служит основой 
для оценки источниковедения и подтверждения 
точности представленных фактов. Количество биб-
лиографических ссылок в статьях отражает глубину 
проработанности материала и степень интеграции 
исследований в научное сообщество.

Рис. 8. Авторский профиль по ученым степеням и научным 
званиям в разделе «Зоотехния» журнала «Аграрная наука» в 
2025 году
Fig. 8. Author profile by academic degrees and scientific titles 
in the “Animal Science” section of the “Agrarian Science” journal 
in 2025
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Рис. 9. Источники финансирования научных публикаций по 
разделу «Зоотехния» журнала «Аграрная наука» в 2025 году
Fig. 9. Sources of funding for scientific publications in the 
“Animal Science” section of the “Agrarian Science” journal in 
2025
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28,88  — среднее количество использованных 
библиографических ссылок в научных публикаци-
ях раздела «Зоотехния» журнала «Аграрная нау-
ка» в 2025 г. Среднее количество использованных 
библиографических ссылок в исследовательских 
статьях, научных обзорах и кратких сообщениях 
представлено графически на рисунке 10.

Анализ показывает заметный прирост числа на-
учных источников, привлекаемых авторами ста-
тей в изучаемом разделе в 2025 г., по сравнению 
с предыдущими периодами (2020–2024 гг.), что 
свидетельствует о расширении базы научной ин-
формации и повышении качества проводимых на-
учных исследований.

В 2025 году члены редакции журнала «Аграрная 
наука» принимали очное и дистанционное участие 
в мероприятиях, где обсуждали проблемы и во-
просы развития аграрной науки (табл. 5).

Рис. 10. Среднее количество использованных библиогра-
фических ссылок в научных публикациях раздела «Зоотех-
ния» журнала «Аграрная наука» в 2025 году
Fig. 10. Average number of bibliographic references used in 
scientific articles and scientific reviews of the “Animal Science” 
section of the “Agrarian Science” journal in 2025
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Таблица 5. Участие редакции журнала «Аграрная наука» в основных мероприятиях по вопросам развития зоотехниче-
ской науки и сельскохозяйственной биотехнологии в 2025 году
Table 5. Participation of the editorial board of the journal “Agrarian Science” in the main events on the development of 
zootechnical science and agricultural biotechnology in 2025

Месяц 
2025 г.

Место 
проведения Наименование мероприятия

Январь Москва, МВЦ 
«Крокус Экспо» Международная выставка «АГРОС-2025»

Февраль Москва XIII Международный конгресс «Пчела и человек: Россия и дружественные страны»

Март Москва НПК, посвященная 120-летию со дня рождения ректора МВА им. К.И. Скрябина профессора
В.М. Коропова и 105-летию МГАВМиБ — МВА им. К.И. Скрябина

Апрель

Москва, ГК ВИК НПК «Лидеры АПК. Конкуренция. Компетенции. Команда» — по актуальным вызовам и перспективам 
развития птицеводческой отрасли

Москва XIX Международная конференция «Комбикорма-2025»

Москва, ЦВК 
«Экспоцентр»

Круглый стол «О формировании евразийских центров компетенции в сфере племенного 
животноводства» 

Международная выставка-форум «AGROBRICS+» 

Май Москва, ТАСС Всемирный день пчел. Пресс-конференция «Мир без пчел: причины вымирания и пути решения 
проблемы»

Июнь Москва, МПА XVI годовое общее собрание Национального союза свиноводов

Июль Казань, Казанский 
НЦ РАН

МНПК «Приоритетные направления повышения эффективности, конкурентоспособности
и устойчивости аграрной отрасли»

Август Москва, ТАСС Пресс-конференция «Борьба с фальсификацией меда на российском рынке: создание Хартии 
добросовестных участников»
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Все авторы несут ответственность за работу и представленные 
данные. Все авторы внесли равный вклад в работу.
Авторы в равной степени принимали участие в написании 
рукописи и несут равную ответственность за плагиат.
Авторы объявили об отсутствии конфликта интересов.

All authors bear responsibility for the work and presented data.
All authors made an equal contribution to the work.
The authors were equally involved in writing the manuscript and bear 
the equal responsibility for plagiarism.
The authors declare no conflict of interest.

4 Научные статьи представлены названием и информацией об авторах, ключевыми словами, аннотацией и QR-кодом, ведущим на пол-
ный текст статьи в открытом доступе.
5 https://agrarnayanauka.ru/dajdzhest-2024-2025-g/

Месяц 
2025 г.

Место 
проведения Наименование мероприятия

Сентябрь

Москва, МВЦ 
«Крокус Экспо»

XX Всероссийский форум «Инновационные технологии и оборудование в молочной промышленности» 
в рамках деловой программы

Москва, МВЦ 
«Крокус Экспо» Международная выставка «Агропродмаш-2025»

Октябрь

Родники, ФГБНУ 
НИИПЗК

МНПК «Научное обеспечение, современное состояние и стратегия развития отрасли пушного 
звероводства»

Москва XII Российский агротехнический форум

Москва, 
«Тимирязев центр» XXVII Российская агропромышленная выставка «Золотая осень — 2025»

Ноябрь

Москва, 
Федеральное 
собрание

Круглый стол «Увеличение поголовья скота в малых формах хозяйствования: задачи и перспективы»

Екатеринбург, ТАСС Пресс-конференция, посвященная теме цифровизации АПК и подготовке к проведению  
VII агропромышленного форума «Молоко России — 2025» в Екатеринбурге и юбилею Россельхозбанка

(Таблица 5. Продолжение)

Участие редакции журнала «Аграрная наука» в 
перечисленных мероприятиях (табл. 5) является 
стратегическим инструментом интеграции в на-
учный ландшафт, необходимым для поддержа-
ния научной релевантности, инновационного по-
тенциала и практической значимости проводимых 
исследований.

18 апреля 2025 года вышел из печати итоговый 
дайджест материалов4 по разделу «Зоотехния»5 
журнала «Аграрная наука», который содержит ста-
тьи по данному направлению за 2024 г. и 2025 г. в 
реферативном формате (рис. 11).

Выводы/Conclusions
Проведенное библиометрическое исследова-

ние позволило охарактеризовать публикационную 
активность и определить стратегические векторы 
развития раздела «Зоотехния» журнала «Аграрная 
наука» за 2025 г.

Во-первых, анализ подтвердил центральную 
роль научно-исследовательских институтов, со-
трудники которых составили большинство авто-
ров (55%), что обеспечивает высокую фундамен-
тальность публикуемых материалов.

Во-вторых, структура авторских коллективов 
отражает сбалансированную научную экосистему, 
где работа внутренних научных школ (интраорга-
низационных коллективов) успешно дополняется 
межрегиональным и международным сотрудни-
чеством (10,8% публикаций с участием иностран-
ных ученых).

В-третьих, значительный уровень грантовой 
поддержки (77,5% публикаций) и достаточно объ-
емный средний библиографический список (28,88 
ссылки на статью) служат косвенными индикато-
рами востребованности и высокой проработанно-
сти представляемых исследований.

В качестве направлений для развития раздела 
журнала целесообразно выделить:
	реализацию специальных проектов (тема-

тических дайджестов, специальных выпусков) для 
популяризации наиболее значимых научных ре-
зультатов;
	оптимизацию цифрового присутствия и дис-

трибуции контента для повышения видимости 
журнала в международных наукометрических ба-
зах данных и роста его цитируемости.

Рис. 11. Обложка дайджеста «Кормление. Разведение. 
Биотехнология 2024/2025»
Fig. 11. Cover of the digest “Feeding. Breeding. Biotechnology 
2024/2025”
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Агрономия: анализ публикаций по разделу 
журнала за 2025 г.
РЕЗЮМЕ

Проведен анализ публикационной активности раздела «Агрономия» журнала «Аграрная 
наука» за 2025 год.
Основные итоги анализа:
1. Состав редколлегии:
	редакция состоит из 10 экспертов из разных регионов России и 4 — из 
зарубежных государств.
2. Структура научных публикаций:
	опубликованы 59 исследовательских статей и 1 научный обзор;
	наибольшее количество авторов, опубликовавших научные исследования (71%), 
аффилированы с учреждениями науки;
	распределение публикаций по типам научных коллективов: 53 интраорганизационных 
коллектива (авторы из одной организации) и 7  межорганизационных коллабораций 
(авторы из различных организаций);
	преимущественно авторами публикаций являются кандидаты наук (44%);
	средний показатель используемых библиографических ссылок составляет 19,03 ед. 
на одну публикацию, что подтверждает высокую проработанность научных трудов.
3. География авторов:
	по количеству авторов лидируют Ростовская (24) и Тверская (20) области и 
Республика Татарстан (19).
4. Финансирование исследований:
	59% публикаций были поддержаны грантами и государственными субсидиями.
Ключевые слова: агрономия, библиометрический анализ, публикационная актив-
ность, научный журнал, научная коллаборация, авторский состав, география науки, фи-
нансирование исследований, «Аграрная наука»
Для цитирования: Ребезов М.Б., Виолин Б.В., Ребезов Я.М., Нтсомбох-Нцефонг Г. 
Агрономия: анализ публикаций по разделу журнала за 2025 г. Аграрная наука. 2026; 
402 (01): 27–34. 
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Agronomy: analysis of publications by journal 
section for 2025
ABSTRACT

Analysis of publication activity in the “Agronomy” section of the “Agrarian Science” journal for 
2025.
Key findings:
1. Editorial board composition:
	the editorial board comprises 10 experts from various regions of Russia and 4 foreign 
countries.
2. Structure of scientific publications:
	59 research articles and 1 scientific review were published;
	the majority of authors (71%) are affiliated with research institutions;
	distribution by team type: 53 intra-organizational teams (authors from a single 
institution) and 7 extra-organizational collaborations (authors from multiple institutions);
	the most common academic degree among authors is candidate of sciences (44%);
	the average number of bibliographic references per article is 19.03, indicating a high 
degree of research thoroughness.
3. Author geography:
	the Rostov (24) and Tver (20) regions and the Republic of Tatarstan (19) are the leaders 
in the number of authors.
4. Research funding:
	59% of the publications were supported by grants and state subsidies.

Key words: agronomy, bibliometric analysis, publication activity, scientific journal, scientific 
collaboration, authorship, geography of science, research funding, “Agrarian science”
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analysis of publications in the journal section for 2025. Agrarian science. 2026; 402 (01): 
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Введение/Introduction
Продолжаем цикл публикаций по оценке публи-

кационной активности журнала «Аграрная наука» 
за 2025 г. [1, 2].

Библиометрические показатели научных пуб-
ликаций служат основой для оценки научного 
влияния и статуса журналов, предоставляя объ-
ективные количественные индикаторы их вос-
требованности [3–5]. Эти стандартизированные 
метрики используются для анализа качества 
научной коммуникации и интеграции изданий 
в глобальное исследовательское простран-
ство [6, 7].

Наукометрия выполняет нормативно-аналити-
ческую функцию в системах научной экспертизы и 
стратегического планирования издательской дея-
тельности [6–9].

Цель исследования — проведение комплекс-
ного библиометрического анализа публикаци-
онной активности раздела «Агрономия» журнала 
«Аграрная наука» за 2025 г. с целью характери-
стики его структуры, авторского состава, типов 
научной коллаборации, географии и источников 
финансирования для оценки текущего состоя-
ния и научного потенциала данного направле-
ния в рамках национального аграрного научно-
го сообщества.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Объект исследования  — публикационная ак-

тивность ежемесячного научного журнала «Аграр-
ная наука».

Предмет исследования — массив данных жур-
нала, представленных в научном разделе «Агро-
номия» за 2025 г.

Материалом для исследования были метадан-
ные научных публикаций. Полученные данные 
анализировали с применением проблемно-тема-
тического и системного анализа.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Журнал «Аграрная наука» входит в Перечень 

ВАК1 по научному направлению «Агро-
номия»:

4.1.2. Селекция, семеноводство и 
биотехнология (сельскохозяйствен-
ные науки).

4.1.3. Агрохимия, агропочвове-
дение, защита и карантин растений 
(сельскохозяйственные науки).

4.1.4. Садоводство, овощевод-
ство, виноградарство и лекарствен-
ные культуры (сельскохозяйствен-
ные науки).

Деятельность редакционной кол-
легии журнала «Аграрная наука» 

1 Перечень рецензируемых научных изданий, в которых должны быть опубликованы основные научные результаты диссертаций на 
соискание ученой степени кандидата наук, на соискание ученой степени доктора наук (по состоянию на 25.11.2025).

заключается в реализации комплексной научной 
экспертизы, управлении процессом независи-
мого рецензирования и разработке долгосроч-
ной редакционной стратегии развития научного 
издания.

Членами редколлегии раздела «Агрономия» 
журнала «Аграрная наука» являются 10 экспертов 
из Российской Федерации и 4 — из иностранных 
государств (табл. 1).

Фундаментальная роль агрономии заключает-
ся в трансформации эмпирического земледелия 
в наукоемкое производство, обеспечивая про-
довольственную безопасность, экологическую 
устойчивость и социально-экономическое разви-
тие общества [10–12].

В разделе «Агрономия» журнала «Аграрная нау-
ка» в 2025 г. опубликованы 60 научных публикаций.

Распределение публикаций (исследователь-
ские статьи, научные обзоры и краткие сообще-
ния) по номерам журнала в 2025 г. представлено 
на рисунке 1.

Опубликованы 59 исследовательских статей и 
1 научный мини-обзор. Процентное соотноше-
ние количества опубликованных исследований 

Таблица 1. Распределение членов редакционной 
коллегии раздела «Агрономия» журнала «Аграрная 
наука» по странам
Table 1. Distribution of members of the editorial board  
of the Agronomy section of the Agrarian Science journal 
by country

Страна Кол-во членов редколлегии

 
Россия 10

 Казахстан 1

 
Камерун 1

 Узбекистан 1

 
Южная Корея 1

Рис. 1. Распределение публикаций по номерам (томам) и типам 
научной продукции в разделе «Агрономия» журнала «Аграрная наука»  
в 2025 году
Fig. 1. Distribution of publications in the “Agronomy” section by issues of the 
“Agrarian Science” journal in 2025
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Рис. 2. Процентное соотношение количества 
опубликованных исследовательских статей, 
научных обзоров и кратких сообщений в раз-
деле «Агрономия» журнала «Аграрная наука» в 
2025 году
Fig. 2. Percentage of published research articles, 
scientific reviews, and short communications in 
the “Agronomy” section of the “Agrarian Science” 
journal in 2025

Рис. 3. Распределение научных публикаций по количеству соавторов в 
разделе «Агрономия» журнала «Аграрная наука» в 2025 году
Fig. 3. Distribution of scientific publications by the number of co-authors in 
the “Agronomy” section of the “Agrarian Science” journal in 2025

исследовательская статья
98%

научный обзор
2%

в 2025 г. по данному разделу представ-
лено на рисунке 2.

В 2025 году на русском языке опубли-
кованы все научные работы в данном 
разделе журнала. Распределение науч-
ных публикаций по количеству соавто-
ров в одной статье за 2025 г. представле-
но на рисунке 3.

В 70,0% опубликованных научных трудов изу
чаемого раздела журнала от одного до трех со-
авторов, а максимальное количество (10 соав-
торов) — только в одной публикации, или 1,67%,  
из 60 ед. научной продукции.

183 автора из научных и образовательных уч-
реждений и других организаций опубликова-
ли свои научные исследования в разделе «Агро-
номия» в 12 номерах журнала «Аграрная наука» 
в 2025 г. Наибольшее количество авторов (71%), 
опубликовавших научные исследования в 2025 г. 
на страницах изучаемого раздела журнала, аффи-
лированы2 с учреждениями науки. Процентное со-
отношение авторов научных публикаций по про-
филю деятельности организации представлено 
на рисунке 4.

Анализ публикационной активности под-
тверждает, что развитие устойчивых научных 
школ в организациях и учреждениях, а также ме-
жорганизационная коллаборация являются клю-
чевыми факторами, повышающими качество 
исследований, их инновационный потенциал и 
научное влияние.
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Рис. 4. Процентное соотношение авторов научных публикаций по 
профилю деятельности организации в разделе «Агрономия» журнала 
«Аграрная наука» в 2025 году
Fig. 4. Percentage of authors of scientific publications by the organization’s 
profile in the “Agronomy” section of the “Agrarian Science” journal in 2025
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В разделе «Агрономия» журнала «Аграрная  
наука» в 2025 г. опубликованы 53 статьи интра-
организационных научных коллективов (рис. 5), 
при этом, рассматривая классификацию данной 
группы по странам, отмечаем, что 98,15% кол-
лективов были из России, а один (1,85%)  — из 
Таджикистана.

В разделе «Агрономия» журнала «Аграрная нау-
ка» в 2025 г. опубликованы 7 статей  межорганиза-
ционных научных коллективов из России.

Распределение 183 авторов из 48 организа-
ций и учреждений по разделу «Агрономия» жур-
нала «Аграрная наука» в 2025 г. представлено на 
рисунке 6.

Наибольшее количество авторов, опубликовав-
ших исследования, — сотрудники учреждений, та-
ких как:
	ФГБНУ «Аграрный научный центр “Донской”» 

(г. Зерноград, Ростовская обл., Россия) — 22;
	ФГБНУ «Федеральный научный центр лубя-

ных культур» (г. Тверь, Россия) — 20;
	Татарский научно-исследовательский ин-

ститут сельского хозяйства  — обособленное 

Рис. 5. Количество публикаций по типам научных коллективов в разде-
ле «Агрономия» журнала «Аграрная наука» в 2025 г.
Fig. 5. Number of publications by types of research teams in the “Agronomy” 
section of the “Agrarian Science” journal in 2025
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интраорганизационные коллективы из России
российская  межорганизационная коллаборация
зарубежные интраорганизационные коллективы

2 С учетом возможных нескольких аффилиаций авторов.
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структурное подразделение ФГБНУ «Федераль-
ный исследовательский центр “Казанский научный 
центр Российской академии наук”» (г. Казань, Рос-
сия) — 16.

Рассматривая географическое распределение 
авторов (с учетом нескольких аффилиаций) по 
странам, отмечаем, что из 60 опубликованных на-
учных трудов 182 автора из России и только 1 — 
из Таджикистана (табл. 2).

Географическое распределение авторов (с уче-
том нескольких аффилиаций) по субъектам Рос-
сийской Федерации в разделе «Агрономия» 

Рис. 6. Распределение авторов по организациям (учреждениям) по разделу «Агрономия» журнала «Аграрная наука» в 2025 г.
Fig. 6. Distribution of authors by organizations (institutions) in the “Agronomy” section of the “Agrarian Science” journal in 2025

0 5 10 15 20 25

Аграрный научный центр «Донской» 
ФНЦ лубяных культур

Татарский НИИСХ — ф-л ФИЦ Казанский НЦ РАН
Российский НИ и проектно-технолог. институт сорго и …

РГАУ — МСХА им. К.А. Тимирязева
Северо-Кавказский фед. научный аграрный центр

Луганский ГАУ им. К.Е. Ворошилова
Нац. иссл. Мордовский гос. ун-т им. Н.П. Огарёва

Поволжский НИИ селекции и семеноводства им. П.Н. …
Северо-Кавказский ФНЦ садоводства, виноградарства, …

Смоленская ГСХА
Институт семеноводства и агротехнологий — ф-л ФНАЦ …

Курский фед. аграрный научный центр
Нижегородский гос. агротехнолог. ун-т им. Л.Я. …

Новгородский НИИСХ — ф-л «Санкт-Петербургский ФИЦ …
Рязанский гос. агротехнологический ун-т им. П.А. …

ФИЦ риса
ВНИИ защиты растений

Казанский (Приволжский) фед. ун-т
Нац. иссл. Томский гос. ун-т

НИИ аграрных проблем Хакасии — ф-л «ФИЦ Краснояр. …
Фед. аграрный НЦ Республики Дагестан

ФНЦ «Всероссийский НИИ сои»
Organic farm Green Punch        ООО

ВНИИ пищевых добавок — ф-л ФНЦ ПС им. В.М. Горбатова    
Донской ГАУ

НИИСХ Крыма
Уральский фед. аграрный НИЦ

«Фарморганик» ООО
ФИЦ «Почвенный институт им. В.В. Докучаева»

«Агродоктор»  АО
Агрофизический НИИ

Амурский ф-л «Ботанический сад-институт ДО РАН» 
Белгородский ф-л ВНИИ лекарственных и ароматических …

ВНИИ масличных культур им. В.С. Пустовойта
ВНИИ сельскохозяйственной микробиологии

Дагестанская СОП виноградарства и овощеводства 
Институт агробиотехнологий им. А.В. Журавского Коми …

Институт земледелия Таджикской АСХН 
Пермский гос. аграрно-технолог. ун-т им. ак. Д.Н. …
Пермский НИИСХ — ф-л Пермского ФИЦ УО РАН

РосАгрохимСлужба Республики Хакасия
Российский нац. иссл. мед. ун-т им. Н.И. Пирогова

Российский университет дружбы народов им. Патриса …
Российский экономический ун-т им. Г.В. Плеханова

Сиббиофарм   ОО ПО
Сибирский гос. ун-т науки и технологий им. ак. М.Ф. …

ФИЦ «Немчиновка»

Таблица 2. Международное географическое распре-
деление авторов (с учетом нескольких аффилиаций), 
опубликовавших научные труды в разделе «Агроно-
мия» журнала «Аграрная наука» в 2025 году
Table 2. International geographical distribution of authors 
(including several affiliations) who published scientific 
papers in the “Agronomy” section of the journal “Agrarian 
Science” in 2025

Страна
Количество

авторов публикаций

 
Россия 182 59

 Таджикистан 1 1
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журнала «Аграрная наука» в  
2025 г. представлено в таблице 3.

Наибольшее количество рос-
сийских авторов (с учетом не-
скольких аффилиаций), опубли-
ковавших свои исследования, 
представляют учреждения и ор-
ганизации, юридически зареги-
стрированные в Ростовской (24) 
и Тверской (20) областях и Та-
тарстане (19).

В рамках исследования был 
проведен библиометрический 
анализ авторского состава, направленный на вы-
явление специфики раздела «Агрономия» журна-
ла «Аграрная наука» через оценку таких формаль-
ных показателей, как наличие ученых степеней и 
научных званий  [13–16]. Основную долю публи-
каций составляют авторы, обладающие степенью 
кандидата наук (81 автор, или 44%). Данная ка-
тегория доминирует среди прочих групп авторов 
(рис. 7). Отмечаем, что в 2025 г. свои исследова-
ния в разделе «Агрономия» журнала «Аграрная 

Таблица 3. Географическое распределение авторов по субъектам Российской Федерации, опубликовавших науч-
ные труды в разделе «Агрономия» журнала «Аграрная наука» в 2025 году
Table 3. Geographical distribution of authors by constituent entities of the Russian Federation who published scientific 
papers in the “Agronomy” section of the “Agrarian Science” journal in 2025

Субъект Российской Федерации Кол-во авторов

 
Ростовская обл. 24

 
Тверская обл. 20

 
Республика Татарстан 19

 
Санкт-Петербург 13

 
Москва 11

 
Краснодарский край 10

 
Саратовская обл. 10

 
Рязанская обл. 8

 
Ставропольский край 6

 
Луганская Народная Республика 5

 
Республика Мордовия 5

 
Самарская обл. 5

 
Смоленская обл. 5

 
Амурская обл. 4

 
Курская обл. 4

Субъект Российской Федерации Кол-во авторов

 
Нижегородская обл. 4

 
Новгородская обл. 4

 
Республика Дагестан 4

 Республика Хакасия 4

 
Новосибирская обл. 3

 
Томская обл. 3

 
Пермский край 2

 Республика Крым 2

 
Свердловская обл. 2

 
Архангельская обл. 1

 
Белгородская обл. 1

 
Красноярский край 1

 .
Московская обл 1

 
Республика Коми 1

 
Чеченская Республика 1

наука» опубликовали 2 члена Российской акаде-
мии наук и 22 доктора наук, а также 64 специа-
листа без научных регалий (научные сотрудники, 
преподаватели и др.).

Проведенный анализ выявил положительную 
динамику вовлеченности молодых исследовате-
лей (всего 14 человек, или 7,52% от общего чис-
ла авторов, включая 2 студентов и 12 аспирантов), 
что способствует преемственности научных школ 
и формированию кадрового потенциала.

Рис. 7. Авторский профиль по ученым степеням и научным званиям в разделе 
«Агрономия» журнала «Аграрная наука» в 2025 г.
Fig. 7. Author profile by academic degrees and scientific titles in the “Agronomy” 
section of the “Agrarian Science” journal in 2025

2 22 81 64 12 2

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
член РАН
доктор  наук,  профессор, 
кандидат наук, PhD, доцент
специалист, научный сотрудник, преподаватель, ассистент
докторант, аспирант, соискатель  ученой степени
студент (бакалавр, магистрант)
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Наличие финансирования научных исследо-
ваний выступает важным стимулом для пред-
ставления их результатов в высокорейтинго-
вых специализированных научных изданиях 
журналах  [17–20]. 35 опубликованных иссле-
дований поддержаны финансовыми ресурсами 
различного происхождения, что эквивалентно 
58,33% от общего массива размещенных науч-
ных публикаций в разделе «Агрономия» журнала 
«Аграрная наука» в 2025 г. (рис. 8).

Как обязательный элемент работы, список 
использованной научной литературы служит 
для подтверждения точности фактов и демон-
страции интеграции исследования в академи-
ческое поле, а его объем косвенно указывает на 
глубину проработанности опубликованного ма-
териала  [21, 22]. 19,03  — среднее количество 
использованных библиографических ссылок в 
научных публикациях раздела «Агрономия» жур-
нала «Аграрная наука» в 2025 г., что представле-
но графически на рисунке 9.

24.09.2025 вышел из печати итоговый дайд-
жест материалов3 по разделу «Агрономия»4 
журнала «Аграрная наука», который содержит 
статьи по данному направлению за 2024  г. и 
2025 г. в реферативном формате (рис. 10). Это 
третий тематический дайджест, изданный в 
2025 г. Он адресован руководителям агрохол-
дингов, селекционерам, фермерам, агроно-
мам, овощеводам и садоводам, специалистам 
по общему земледелию и растениеводству, по 
семеноводству и биотехнологии растений, ви-
ноградарству и лекарственным культурам, а 
также производителям СЗР, исследователям 
НИИ, преподавателям и учащимся аграрных ву-
зов и сузов4.

Рис. 8. Источники финансирования научных публикаций по разделу «Агрономия» 
журнала «Аграрная наука» в 2025 году
Fig. 8. Sources of funding for scientific publications in the “Agronomy” section of the 
“Agrarian Science” journal in 2025
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Рис. 9. Среднее количество использованных библиографических ссылок в 
научных публикациях раздела «Агрономия» журнала «Аграрная наука» в 2025 году
Fig. 9. Average number of bibliographic references used in scientific articles and 
scientific reviews of the “Agronomy” section of the “Agrarian Science” journal in 2025

3 Научные статьи представлены названием и информацией об авторах, ключевыми словами, аннотацией и QR-кодом, ведущим на 
полный текст статьи в открытом доступе.
4 https://agrarnayanauka.ru/dajdzhest-agronomia-2024-2025-g/

Выводы/Conclusions
Проведенный анализ публикационной активно-

сти раздела «Агрономия» журнала «Аграрная нау-
ка» за 2025 г. позволил сделать выводы.
	Публикационная динамика и структура. Раз-

дел сохранил стабильную публикационную актив-
ность, представив 60 научных работ, абсолютное 
большинство из которых (98,3%) — оригинальные 
исследовательские статьи.
	Характер научной кооперации. Доминиру-

ющей моделью научного сотрудничества явля-
ется интраорганизационная коллаборация (90% 
публикаций), что указывает на сильную внутрен-
нюю научную школу в профильных учреждениях 
и организациях. Межорганизационные проекты 
представлены минимально (10%), что опреде-
ляет потенциал для роста сетевого взаимодей-
ствия.
	Географический ландшафт. Наблюдается 

выраженная региональная и институциональная 
концентрация авторского коллектива. Более 34% 
авторов аффилированы с тремя ведущими аграр-
ными научными центрами России, такими как Ро-
стовская область, Тверская область, Республика 
Татарстан. Международное участие авторов яв-
ляется единичным (представлено автором из Тад-
жикистана).
	Кадровый потенциал и преемственность. 

Авторский состав обладает высокой научной ква-
лификацией, о чем свидетельствует значительная 
доля авторов с учеными степенями (кандидаты 
наук  — 44%). Положительным трендом является 
вовлеченность молодых исследователей (студен-
тов и аспирантов), что составляет 7,5% от обще-
го числа авторов и способствует научной преем-
ственности.

Рис. 10. Обложка дайджеста
Fig. 10. Cover of the digest
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	Ресурсное обеспечение науки. Большая часть 
опубликованных исследований (58,3%) была выпол-
нена за счет грантов и государственных субсидий.
	Научная глубина проработки. Достаточно 

высокий средний показатель библиографиче-
ских ссылок (19,03 на публикацию) указывает на 
тщательную работу авторов с научными источ-
никами информации.

Таким образом, раздел «Агрономия» жур-
нала «Аграрная наука» демонстрирует ста-
бильность, высокие стандарты научной ра-
боты и четкую ориентацию на прикладные 
исследования российских аграрных науч-
ных школ, сохраняя потенциал для развития 
международной и межорганизационной ко-
операции.
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Агроинженерия и пищевые технологии: 
анализ публикаций по разделу журнала  
за 2025 г.
РЕЗЮМЕ
Проведен анализ публикационной активности раздела «Агроинженерия и пищевые 
технологии» журнала «Аграрная наука» за 2025 год.
Основные итоги анализа:
1. Состав редколлегии:
	редакция состоит из 18 экспертов из разных регионов России и 15 — из зарубежных 
государств.
2. Структура научных публикаций:
	опубликованы 25 исследовательских статей, 3 научных обзора и 1 краткое сообще-
ние;
	наибольшее количество авторов (93), опубликовавших научные исследования, аф-
филированы с образовательными учреждениями;
	опубликованы 15 публикаций российских интраорганизационных научных коллек-
тивов, 11 публикаций межорганизационных научных коллективов, 3 публикации меж-
дународной научной коллаборации авторов из России, Казахстана, Монголии, Турции;
	преимущественно (41%) авторами публикаций являются кандидаты наук или меж-
дународный аналог — PhD;
	средний показатель используемых библиографических ссылок составляет 31,31 ед. 
на одну статью, что подтверждает высокую проработанность научных трудов.
3. География авторов:
	по количеству авторов лидируют следующие регионы России: Москва (55), Ставро-
польский край (29), Санкт-Петербург (17), Свердловская область (11).
4. Финансирование исследований:
	62,07% публикаций были поддержаны грантами и государственными субсидиями.
Ключевые слова: агроинженерия, пищевые технологии, пищевые системы, меха-
низация, электрификация, агроинженерия и пищевые технологии, наукометрический 
анализ, библиометрический анализ, публикационная активность, научный журнал, на-
учная коллаборация, международная интеграция, редакционная политика
Для цитирования: Ребезов М.Б., Виолин Б.В., Ребезов Я.М., Зинина О.В., Аль-Сухай-
ми С.А. Агроинженерия и пищевые технологии: анализ публикаций по разделу журнала 
за 2025 г.  Аграрная наука. 2026; 402 (01): 35–42. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2026-402-01-35-42

Agricultural engineering and food technology: 
Analysis of Publications in the Journal Section 
for 2025
ABSTRACT
The analysis of the publication activity of the section “Agroengineering and food technologies” 
of the journal “Agrarian Science” for 2025 has been carried out.
The main results of the analysis:1. The composition of the Editorial Board:
	the editorial board consists of 18 experts from different regions of Russia and 15 foreign 
countries.
2. Structure of scientific publications:
	25 research articles, 3 scientific reviews, and 1 short communications were published;
	the largest number of authors (93) who published scientific research are affiliated with 
educational institutions;
	15 publications by Russian intra-organizational research teams were published; 
11 publications by inter-organizational research teams, 3 publications by an international 
scientific collaboration of authors from Russia, Kazakhstan, Mongolia, and Turkey;
	рredominantly (41%) the authors of publications are candidates of science or the 
international equivalent — PhD;
	the average number of bibliographical references used is 31.31 per article, confirming the 
thoroughness of the scientific works.
3. Author geography:
	the following regions of Russia lead in the number of authors: Moscow (55), Stavropol 
Krai (29), St. Petersburg (17), Sverdlovsk Oblast (11).
4. Research funding:
	62,07% of the publications were supported by grants and state subsidies.
Key words: аgroengineering, food technology, food systems, mechanization, electrification, 
food products, agricultural engineering and food technology, scientometric analysis, 
bibliometric analysis, publication activity, scientific journal, scientific collaboration, 
international integration, editorial policy
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Agricultural engineering and food technology: Analysis of Publications in the Journal Section 
for 2025. Agrarian science. 2026; 402 (01): 35–42 (in Russian).
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Введение/Introduction
Продолжаем цикл публикаций [1–3] по оценке 

публикационной активности журнала «Аграрная 
наука» за 2025 год.

Библиометрические показатели служат осно-
вой для оценки влияния и статуса научных журна-
лов, предоставляя объективные количественные 
индикаторы их цитируемости и релевантно-
сти  [4–6]. Эти стандартизированные метрики 
являются инструментом для анализа качества 
научной коммуникации и степени интеграции 
изданий в глобальное исследовательское про-
странство  [7, 8]. Наукометрия выполняет нор-
мативно-аналитическую функцию в системах 
научной экспертизы и стратегического планиро-
вания [7–9].

Цель исследования  — проведение комплекс-
ного наукометрического анализа публикацион-
ной активности раздела «Агроинженерия и пи-
щевые технологии» журнала «Аграрная наука» 
за 2025 год для оценки его текущего состояния, 
структуры, авторского состава, уровня колла-
борации и источников финансирования, а также 
определения его роли как национальной плат-
формы и степени интеграции в глобальное науч-
ное пространство.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Объект исследования  — публикационная ак-

тивность ежемесячного научного журнала «Аграр-
ная наука».

Предмет исследования — массив данных жур-
нала, представленных в научном разделе «Агро-
инженерия и пищевые технологии» за 2025 г.

Материалом для исследования были метадан-
ные научных публикаций. Полученные данные 
анализировали с применением проблемно-тема-
тического и системного анализа.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Журнал «Аграрная наука» входит в Перечень 

ВАК1 по научному направлению «Агроинженерия и 
пищевые технологии»:

4.3.1. Технологии, машины и оборудование 
для агропромышленного комплекса (техниче-
ские науки).

Соответствие публикаций раздела «Агроинже-
нерия и пищевые технологии» международным 
стандартам обеспечивается за счет деятельности 
редакционной коллегии, которая проводит науч-
ную экспертизу, управляет процессом рецензи-
рования и определяет стратегические направле-
ния журнала.

Члены редколлегии раздела «Агроинженерия и 
пищевые технологии» журнала «Аграрная наука»: 
18 экспертов из Российской Федерации, 15 — из 
иностранных государств (табл. 1).

1 Перечень рецензируемых научных изданий, в которых должны быть опубликованы основные научные результаты диссертаций на со-
искание ученой степени кандидата наук, на соискание ученой степени доктора наук (по состоянию на 25.11.2025).

Системообразующая роль научного направ-
ления «Агроинженерия и пищевые технологии» 
в обеспечении продовольственной безопасно-
сти и устойчивости АПК [10–14] реализуется че-
рез разработку комплексных решений для клю-
чевых этапов производственной цепочки. К ним 
относятся создание высокоэффективной сель-
скохозяйственной техники и роботизированных 
систем, проектирование энергоэффективных 
производств, а также разработка новых методов 
переработки, хранения и упаковки, обеспечи-
вающих качество и безопасность пищевой про-
дукции.

В разделе «Агроинженерия и пищевые техноло-
гии» журнала «Аграрная наука» в 2025 году изданы 
29 научных публикаций.

Распределение публикаций (исследователь-
ские статьи, научные обзоры и краткие сообщения)  
по номерам журнала в 2025 г. представлено на 
рисунке 1.

Таблица 1. Распределение членов редакционной 
коллегии раздела «Агроинженерия и пищевые 
технологии» журнала «Аграрная наука» по странам
Table 1. Distribution of members of the editorial board 
of the “Agricultural engineering and food technology” 
section of the “Agrarian Science” journal by country

Страна Кол-во членов 
редколлегии

 Россия 18

 Египет 3

 Казахстан 2

 Малайзия 2

 Азербайджан 1

 Бразилия 1

 Индия 1

 Маврикий 1

 Пакистан 1

 Румыния 1

 Тунис 1

 Турция 1
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Рис. 1. Распределение публикаций по номерам (томам) 
и типам научной продукции в разделе «Агроинженерия  
и пищевые технологии» журнала «Аграрная наука»  
в 2025 году
Fig. 1. Distribution of publications in the “Agricultural 
engineering and food technology” section by issues of the 
“Agrarian Science” journal in 2025

2 С учетом возможных нескольких аффилиаций авторов (Taking into account possible multiple affiliations of authors).

Всего опубликованы 25 исследовательских 
статей, 3 научных обзора и 1 краткое сообщение. 
Процентное соотношение количества опублико-
ванных исследований в 2025 г. по данному разде-
лу представлено на рисунке 2.

В 2025 году на русском языке опубликованы 
27 научных работ в данном разделе журнала, а на 
английском — 2 (рис. 3).

Распределение научных публикаций по коли-
честву соавторов в одной публикации за 2025 г. 
представлено на рисунке 4.

В 51,72% опубликованных научных трудов 
изучаемого раздела журнала — по 5 или 6 соав-
торов. Отмечаем, что максимальное количество 
(9 соавторов) было только в одной публикации, 
или 3,44%, из 29 ед. научной продукции.

134 автора из 33 научных и образовательных 
учреждений и других организаций опубликова-
ли свои научные исследования в разделе «Агро-
инженерия и пищевые технологии» в 12 номе-
рах ежемесячного журнала «Аграрная наука» в 
2025 г. Наибольшее количество авторов (93, или 
58%), опубликовавших научные исследования в 
2025 г. на страницах изучаемого раздела журна-
ла, аффилированы2 с образовательными учреж-
дениями.

Процентное соотношение авторов2 научных 
публикаций по профилю деятельности организа-
ции представлено на рисунке 5.

Стабильные интраорганизационные научные 
коллективы формируют основу исследователь-
ского потенциала, обеспечивая преемствен-
ность и углубленную разработку направлений. 
Международное сотрудничество (коллаборация) 
служит механизмом глобальной верификации 
знаний, их диверсификации и усиления научного 
влияния. Синтез этих двух моделей представля-
ет собой оптимальную стратегию для генерации 
конкурентоспособных научных исследований, 
обладающих академической и практической цен-
ностью [1–3, 15].

Рис. 2. Процентное соотношение количества опубликован-
ных исследовательских статей, научных обзоров и кратких 
сообщений в разделе «Агроинженерия и пищевые техноло-
гии» журнала «Аграрная наука» в 2025 году
Fig. 2. Percentage of published research articles, scientific 
reviews, and short communications in the “Agricultural 
engineering and food technology” section of the “Agrarian 
Science” journal in 2025

Рис. 3. Процентное соотношение количества опублико-
ванных научных работ на русском и английском языках в 
разделе «Агроинженерия и пищевые технологии» журнала 
«Аграрная наука» в 2025 году
Fig. 3. Percentage of published scientific papers in Russian 
and English in the “Agricultural engineering and food 
technology” section of the “Agrarian Science” journal in 2025

Рис. 4. Распределение научных публикаций по количеству 
соавторов в разделе «Агроинженерия и пищевые техноло-
гии» журнала «Аграрная наука» в 2025 году
Fig. 4. Distribution of scientific publications by the number 
of co-authors in the “Agricultural engineering and food 
technology” section of the “Agrarian Science” journal in 2025

Рис. 5. Процентное соотношение авторов2 научных пуб-
ликаций по профилю деятельности организации в разделе 
«Агроинженерия и пищевые технологии» журнала «Аграр-
ная наука» в 2025 г.
Fig. 5. Percentage of authors2 of scientific publications by the 
organization’s profile in the “Agricultural engineering and food 
technology” section of the “Agrarian Science” journal in 2025
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В разделе «Агроинженерия и пищевые техно-
логии» журнала «Аграрная наука» в 2025 г. опу-
бликованы 15 статей российских интраоргани-
зационных научных коллективов, 11 публикаций 
межорганизационных научных коллективов. От-
мечаем, что в этой группе научной коллаборации 
опубликовали труды исследователи из России 
(90,9%) и зарубежные (из Казахстана) (9,1%), а 
также 3 публикации международной научной кол-
лаборации авторов из России, Казахстана, Мон-
голии, Турции (рис. 6).

Итоговое распределение 134 авторов из 33 ор-
ганизаций и учреждений, а с учетом нескольких 
аффилиаций 368 по разделу «Агроинженерия и 
пищевые технологии» журнала «Аграрная наука» в 
2025 г. представлено на рисунке 7.

Рис. 6. Количество публикаций по типам научных коллек-
тивов в разделе «Агроинженерия и пищевые технологии» 
журнала «Аграрная наука» в 2025 г.
Fig. 6. Number of publications by types of research teams in 
the «Agricultural engineering and food technology» section of 
the «Agrarian Science» journal in 2025
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Рис. 7. Распределение авторов по организациям (учреждениям) по разделу «Агроинженерия и пищевые технологии» журна-
ла «Аграрная наука» в 2025 г.
Fig. 7. Distribution of authors by organizations (institutions) in the “Agricultural engineering and food technology” section of the 
“Agrarian Science” journal in 2025
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Наибольшее количество авторов, опубликовав-
ших исследования, являются сотрудниками таких 
учреждений, как:
	Федеральный научный агроинженерный 

центр ВИМ РАН (г. Москва, Россия) — 33;
	ФГАОУ ВО «Северо-Кавказский федераль-

ный университет» (г. Ставрополь, Россия) — 20.
Интересно географическое распределение 

авторов с учетом нескольких аффилиаций по 
странам (табл. 2) и субъектам Российской Феде-
рации (табл. 3) в разделе «Агроинженерия и пи-
щевые технологии» журнала «Аграрная наука» в 
2025 г.

Авторы из России, опубликовавшие исследо-
вания в изучаемом разделе журнала, составляют 
92,54% от общего количества ученых, из Казах-
стана — 5,97%, Монголии и Турции — по 0,75% со-
ответственно. Наибольшее количество авторов с 
учетом нескольких аффилиаций, опубликовавших 
свои исследования, представляют учреждения и 
организации, юридически зарегистрированные 
в Москве (55), Ставропольском крае (29), Санкт-
Петербурге (17) и Свердловской области (11).

Библиометрический анализ научных журналов 
предусматривает изучение авторской структу-
ры издания [16–18] по наличию ученых степеней 
и научных званий, позволяет выявить специфи-
ку состава исследователей, активно участвующих 
в формировании научного содержания раздела 
«Агроинженерия и пищевые технологии» журнала 
«Аграрная наука».

Результаты исследования показывают, что сре-
ди авторов публикаций преобладают исследова-
тели с ученой степенью кандидата наук (аналог 
PhD), которые составляют 41% от общего числа 
(n = 55). Данная группа является наиболее много-
численной по сравнению с другими категориями 
(рис. 8).

В исследуемой выборке за 2025 г. в разделе 
«Агроинженерия и пищевые технологии» журна-
ла «Аграрная наука» представлены работы 2 ака-
демиков РАН, 32 докторов наук и 35 авторов без 

Таблица 2. Международное географическое распреде-
ление авторов с учетом нескольких аффилиаций, опу-
бликовавших научные труды в разделе «Агроинжене-
рия и пищевые технологии» журнала «Аграрная наука» 
в 2025 г.
Table 2. International geographic distribution of authors, 
taking into account multiple affiliations, who published 
scientific papers in the “Agricultural engineering and food 
technology” section of the “Agrarian Science” journal in 
2025

Страна
Количество

авторов публикаций

 
Россия 124 28

 Казахстан 8 2

 Монголия 1 1

 
Турция 1 1

Таблица 3. Географическое распределение авторов2 по 
субъектам Российской Федерации, опубликовавших 
научные труды в разделе «Агроинженерия и пищевые 
технологии» журнала «Аграрная наука» в 2025 г.
Table 3. Geographical distribution of authors2 by 
constituent entities of the Russian Federation who 
published scientific papers in the “Agricultural 
engineering and food technology” section of the 
“Agrarian Science” journal in 2025

Субъект Российской Федерации Кол-во авторов

 
 Москва 55

 
 Ставропольский край 29

 -
 Санкт-Петербург 17

 
 Свердловская обл. 11

 
 Челябинская обл. 7

 
 Оренбургская обл. 6

 
 Республика Крым 6

 
 Республика Татарстан 6

 
 Тверская обл. 4

 
 Кемеровская обл. 2

 
 Орловская обл. 2

 
 Рязанская обл. 2

 
 Республика Башкортостан 1

Рис. 8. Авторский профиль по ученым степеням и научным 
званиям в разделе «Агроинженерия и пищевые технологии» 
журнала «Аграрная наука» в 2025 г.
Fig. 8. Author profile by academic degrees and scientific titles 
in the “Agricultural engineering and food technology” section of 
the “Agrarian Science” journal in 2025
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ученых степеней (научных сотрудников, препода-
вателей). Кроме того, отмечается положительная 
динамика вовлеченности молодых ученых — сту-
дентов (1) и аспирантов (9), совокупно составля-
ющих 7,46% авторов. Эта тенденция способствует 
академической преемственности и формирова-
нию научного кадрового потенциала.

Финансирование научных исследований яв-
ляется ключевым фактором мотивации ученых к 
публикации результатов в высокорейтинговых на-
учных изданиях  [19–22]. Грантовые механизмы, 
предоставляемые научными фондами, позволя-
ют осуществлять проекты, не ориентированные 
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на непосредственную коммерческую отдачу, обе-
спечивая свободу научного поиска и ориентацию 
на получение значимых инновационных резуль-
татов.

18 опубликованных исследований поддержа-
ны финансовыми ресурсами различного про-
исхождения, что эквивалентно 62,07% от обще-
го массива размещенных научных публикаций в 
разделе «Агроинженерия и пищевые технологии» 
(рис. 9).

Библиографический список является суще-
ственным элементом научной работы, выполняю
щим источниковедческую и верификационную 
функции  [23]. Объем и характер цитирования 
отражают степень проработанности темы и ин-
теграции исследования в академический дис-
курс.

31,31  — среднее количество использованных 
библиографических ссылок в научных публика-
циях раздела «Агроинженерия и пищевые техно-
логии» журнала «Аграрная наука» в 2025 г. Анализ 
выявил значительный рост количества цитируе-
мых источников в публикациях 2025 г. по сравне-
нию с периодом 2020–2024 гг., что указывает на 
расширение теоретической базы и повышение 
качества исследований в данной области.

Среднее количество использованных библио-
графических ссылок в исследовательских статьях, 
научных обзорах и кратких сообщениях представ-
лено графически на рисунке 10.

Выводы/Conclusions
Проведенный анализ публикационной актив-

ности раздела «Агроинженерия и пищевые техно-
логии» журнала «Аграрная наука» за 2025 год по-
зволяет сформулировать следующие основные 
выводы:
	международный состав редколлегии (18 экс-

пертов из России и 15  — из зарубежных стран) 
обеспечивает высокий уровень научной эксперти-
зы и соответствует принципам интернационали-
зации издания;
	структура публикаций отражает ориентацию 

на оригинальные исследования (25 статей), до-
полненные аналитическими обзорами (3) и опе-
ративными сообщениями (1). Подавляющее боль-
шинство работ (93,1%) опубликованы на русском 
языке, что указывает на первостепенную ориента-
цию издания на российское научное сообщество;
	авторский состав представлен преимуще-

ственно исследователями из образовательных 
учреждений (58%). Наблюдается доминирование 
авторов с ученой степенью кандидата наук и PhD 

Рис. 9. Источники финансирования научных публикаций по 
разделу «Агроинженерия и пищевые технологии» журнала 
«Аграрная наука» в 2025 г.
Fig. 9. Sources of funding for scientific publications in the 
“Agricultural engineering and food technology” section of the 
“Agrarian Science” journal in 2025.
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Рис. 10. Среднее количество использованных 
библиографических ссылок в научных публикациях 
раздела «Агроинженерия и пищевые технологии» журнала 
«Аграрная наука» в 2025 г.
Fig. 10. Average number of bibliographic references used 
in scientific articles and scientific reviews of the “Agricultural 
engineering and food technology” section of the “Agrarian 
Science” journal in 2025

26,31

78

15

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

исследовательская
статья

научный обзор 

краткое сообщение

(41%), что свидетельствует о высокой квалифика-
ции авторов. Вовлечение молодых ученых (7,46%) 
способствует академической преемственности;
	научное сотрудничество характеризуется 

сочетанием внутриорганизационных (15), межор-
ганизационных (11) и международных (3) публи-
каций коллективов, что демонстрирует как разви-
тие стабильных научных школ, так и интеграцию в 
глобальное исследовательское пространство;
	финансирование исследований выступа-

ет значимым драйвером публикационной актив-
ности: 62,07% работ выполнены при поддержке 
грантов и государственных субсидий;
	библиографический анализ подтверждает 

глубину проработки тем: среднее количество ссы-
лок на статью составило 31,31. Выявленный рост 
данного показателя по сравнению с предыдущим 
пятилетним периодом указывает на расширение 
теоретической базы и повышение качества иссле-
дований.

Таким образом, рассматриваемый раздел жур-
нала «Аграрная наука» успешно выполняет функ-
ции платформы для распространения значимых 
результатов в области агроинженерии и пищевых 
технологий.

Все авторы несут ответственность за работу и представленные 
данные. Все авторы внесли равный вклад в работу.
Авторы в равной степени принимали участие в написании 
рукописи и несут равную ответственность за плагиат.
Авторы объявили об отсутствии конфликта интересов.

All authors bear responsibility for the work and presented data.
All authors made an equal contribution to the work.
The authors were equally involved in writing the manuscript and bear 
the equal responsibility for plagiarism.
The authors declare no conflict of interest.
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Региональная и отраслевая экономика: 
анализ публикаций по разделу журнала 
за 2025 г.
РЕЗЮМЕ

Проведен анализ публикационной активности раздела «Региональная и отраслевая 
экономика» журнала «Аграрная наука» за 2025 год.
Основные итоги анализа:
1. Состав редколлегии: редакция состоит из 8 экспертов из разных регионов России и 
3 — из зарубежных государств.
2. Структура научных публикаций:
	опубликованы 9 исследовательских статей и 7 кратких сообщений,
	наибольшее количество авторов (39), опубликовавших научные исследования,  
аффилированы с образовательными учреждениями,
	14 публикаций российских интраорганизационных научных коллективов и  
2 — межорганизационных научных российских коллективов,
	преимущественно (56%) авторами публикаций являются кандидаты наук,
	средний показатель используемых библиографических ссылок составляет 14,94 на 
одну статью, что подтверждает высокую проработанность научных трудов.
3. География авторов: по количеству  лидируют следующие регионы России: Мо-
сква — 30, Владимирская область — 7.
4. Финансирование исследований: 37,5% публикаций были поддержаны государствен-
ными субсидиями.
Ключевые слова: наукометрический анализ, библиометрический анализ, публикаци-
онная активность, «Аграрная наука», сельскохозяйственная экономика, научный жур-
нал, региональная экономика, отраслевая экономика, научная коммуникация
Для цитирования: Ребезов М.Б., Виолин Б.В., Ребезов Я.М., Пенькова И.В. Региональ-
ная и отраслевая экономика: анализ публикаций по разделу журнала за 2025 г. Аграрная 
наука. 2026; 402 (01): 43–50. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2026-402-01-43-50

Regional and sectoral economy: analysis  
of publications by journal section for 2025
ABSTRACT

An analysis of the publication activity of the “Regional and sectoral economics” section of the 
“Agrarian Science” journal for 2025 was conducted.
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1. The editorial board consists of 8 experts from different regions of Russia and 3 from foreign 
countries.
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	the largest number of authors (39) who have published scientific research are affiliated 
with educational institutions,
	14 publications of Russian intra-organizational research teams and 2 publications of 
inter-organizational scientific Russian teams, mostly (56%) the authors of the publications 
are candidates of sciences, the average number of bibliographic references used is 14.94 per 
article, confirming the high level of detail in the scientific papers.
3. Geography of authors: the following regions of Russia are in the lead in terms of the number 
of authors: Moscow — 30, Vladimir region — 7.
4. Research funding: 37.5% of publications were supported by government subsidies.
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Введение/Introduction
Продолжаем цикл публикаций  [1–4] по оценке 

публикационной активности журнала «Аграрная 
наука» за 2025 год.

Библиометрические показатели служат ос-
новой для оценки влияния и статуса научных 
журналов, предоставляя объективные количе-
ственные индикаторы их цитируемости и ре-
левантности  [5–7]. Эти стандартизированные 
метрики являются инструментом для анали-
за качества научной коммуникации и степени 
интеграции изданий в глобальное исследова-
тельское пространство [8, 9]. Наукометрия вы-
полняет нормативно-аналитическую функцию в 
системах научной экспертизы и стратегическо-
го планирования [8–10].

Цель — проведение комплексного наукоме-
трического анализа публикационной активно-
сти раздела «Региональная и отраслевая эко-
номика» журнала «Аграрная наука» за 2025 
год для оценки его текущего состояния, вы-
явления структурных характеристик, сильных 
сторон и «зон роста», а также формулирова-
ния стратегических рекомендаций по повы-
шению его научной значимости и интеграции 
в международное исследовательское про-
странство.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Объект исследования  — публикационная ак-

тивность ежемесячного научного журнала «Аграр-
ная наука».

Предмет исследования — массив данных жур-
нала, представленных в научном разделе «Регио-
нальная и отраслевая экономика» за 2025 г.

Материалом для исследования были метадан-
ные научных публикаций. Полученные данные 
анализировали с применением проблемно-тема-
тического и системного анализа.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Соответствие публикаций раздела «Региональ-

ная и отраслевая экономика» международным 
стандартам обеспечивается редакционной колле-
гией через научную экспертизу, рецензирование и 
стратегическое планирование.

Члены редколлегии раздела «Региональная 
и отраслевая экономика» журнала «Аграрная 
наука»: 8 экспертов из Российской Федерации,  
3 — из иностранных государств (табл. 1).

Направление «Региональная и отраслевая 
экономика» выполняет системообразующую 
функцию для АПК, обеспечивая научный синтез 
пространственного (регионального) и структур-
ного (отраслевого) анализа. Это позволяет вы-
являть диспропорции, оценивать кластерный 
потенциал и формировать научно обоснованную 
аграрную политику [11–15].

Таблица 1. Распределение членов редакционной 
коллегии раздела «Региональная и отраслевая 
экономика» журнала «Аграрная наука» по странам
Table 1. Distribution of members of the editorial board 
of the “Regional and sectoral economy” section of the 
“Agrarian Science” journal by country

Страна Кол-во членов редколлегии

 
Россия 8

 Казахстан 2

 
Беларусь 1

В разделе «Региональная и отраслевая эконо-
мика» журнала «Аграрная наука» в 2025 году опуб
ликованы 16 научных работ.

Распределение публикаций (исследователь-
ские статьи, научные обзоры и краткие сообще-
ния) по номерам журнала в 2025 г. представлено 
на рисунке 1.

Всего опубликованы 9 исследовательских ста-
тей и 7 кратких сообщений. Процентное соотно-
шение количества опубликованных исследований 
в 2025 г. по данному разделу представлено на ри-
сунке 2.

На русском языке опубликованы все научные 
работы в данном разделе журнала.

Рис. 1. Распределение публикаций по номерам (томам) 
и типам научной продукции в разделе «Региональная и 
отраслевая экономика» журнала «Аграрная наука» в 2025 
году
Fig. 1. Distribution of publications in the “Agricultural 
engineering and food technology” section by issues of the 
“Agrarian Science” journal in 2025

2

1 1

2 2

1

2

4

1

0

1

2

3

4

5

6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

исследовательская статья краткое сообщение 

Рис. 2. Процентное соотношение количества опублико-
ванных исследовательских статей и кратких сообщений в 
разделе «Региональная и отраслевая экономика» журнала 
«Аграрная наука» в 2025 году
Fig. 2. Percentage of the number of published research articles 
and short reports in the “Regional and Sectoral Economics” 
section of the journal “Agrarian Science” in 2025
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2 C учетом нескольких аффилиаций.

Распределение научных 
публикаций по количеству со-
авторов в одной публикации 
за 2025 г. представлено на ри-
сунке 3.

В 37,50% опубликованных 
научных трудов изучаемого 
раздела журнала было по од-
ному автору. Отмечаем, что 
максимальное количество со-
авторов (7) было только в од-
ной публикации, или 6,25% из 
16 единиц научной продукции.

42 автора из 13 научных и 
образовательных учреждений 
опубликовали свои научные 
исследования в разделе «Ре-
гиональная и отраслевая эко-
номика» в шести номерах еже-
месячного журнала «Аграрная 
наука» в 2025 г. Наибольшее 
количество авторов  — 39, или 
94%, опубликовавших научные 
исследования в 2025 г. на стра-
ницах изучаемого раздела жур-
нала аффилированы1 с образо-
вательными учреждениями.

Процентное соотношение 
авторов научных публикаций 
по профилю деятельности ор-
ганизации представле-
но на рисунке 4.

Стабильные научные 
школы внутри органи
заций (интраорганиза
ционные научные кол
лективы) формируют  
основу исследователь
ского потенциала, обе-
спечивая преемствен-
ность и накопление  
компетенций. Межор
ганизационная колла
борация служит драй
вером синергии, ве-
рификации знаний и 
генерации междисци
плинарных решений,  
что в совокупности фор
мирует устойчивую ин-
новационную экосисте
му [1–3, 16].

В разделе «Регио-
нальная и отраслевая 
экономика» журнала «Аграрная наука» в 2025 г. опу-
бликованы 14 статей российских интраорганиза-
ционных научных коллективов и 2 — межорганиза-
ционных российских научных коллективов (рис. 5).

Рис. 3. Распределение научных публикаций по количеству соавторов в разделе  
«Региональная и отраслевая экономика» журнала «Аграрная наука» в 2025 году
Fig. 3. Distribution of scientific publications by the number of co-authors in the “Regional 
and sectoral economy” section of the “Agrarian Science” journal in 2025
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1 С учетом возможных нескольких аффилиаций авторов.

Рис. 4. Процентное соотношение авторов научных публикаций по профилю дея-
тельности организации1 в разделе «Региональная и отраслевая экономика» журна-
ла «Аграрная наука» в 2025 г.
Fig. 4. Percentage of authors of scientific publications by the organization’s profile1 in the 
“Regional and sectoral economy” section of the “Agrarian Science” journal in 2025
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Рис. 5. Количество публикаций по типам научных коллективов в разделе «Регио-
нальная и отраслевая экономика» журнала «Аграрная наука» в 2025 г.
Fig. 5. Number of publications by types of research teams in the “Regional and sectoral 
economy” section of the “Agrarian Science” journal in 2025
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Рис. 6. Распределение авторов по организациям (учреждениям) по разделу «Региональная 
и отраслевая экономика» журнала «Аграрная наука» в 2025 г.
Fig. 6. Distribution of authors by organizations (institutions) in the “Regional and sectoral economy” 
section of the “Agrarian Science” journal in 2025
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Итоговое распределение 42 авторов2 из 13 ор-
ганизаций и учреждений по разделу «Региональ-
ная и отраслевая экономика» журнала «Аграрная 
наука» в 2025 г. представлено на рисунке 6.
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Наибольшее количество авторов (14), опубли-
ковавших исследования, являются сотрудниками 
Финансового университета при Правительстве 
Российской Федерации (г. Москва, Россия).

Интересно географическое распределение ав-
торов с учетом нескольких аффилиаций по субъ-
ектам Российской Федерации (табл. 2) в разделе 
«Региональная и отраслевая экономика» журнала 
«Аграрная наука» в 2025 г.

Наибольшее количество авторов с учетом не-
скольких аффилиаций, опубликовавших свои ис-
следования, представляют учреждения и ор-
ганизации, юридически зарегистрированные: 
в Москве — 30, Владимирской области — 7.

Библиометрический анализ научных журналов 
предусматривает изучение авторской структу-
ры издания [17–19] по наличию ученых степеней 
и научных званий, позволяет выявить специфи-
ку состава исследователей, активно участвующих 
в формировании научного содержания раздела 
«Региональная и отраслевая экономика» журнала 
«Аграрная наука».

Результаты исследования показывают, что 
среди авторов публикаций преобладают иссле-
дователи с ученой степенью кандидата наук, ко-
торые составляют 56% от общего числа (n = 23). 
Данная группа является наиболее многочис-
ленной по сравнению с другими категориями  
(рис. 7).

В исследуемой выборке за 2025 г. в разделе 
«Региональная и отраслевая экономика» журнала 
«Аграрная наука» представлены работы 1 акаде-
мика РАН, 12 докторов наук и 5 авторов без ученых 
степеней (научных сотрудников, преподавателей, 
аспирантов и студентов).

Механизмы грантовой поддержки, обеспечивая 
свободу научного поиска, являются ключевым ус-
ловием для проведения фундаментальных иссле-
дований и последующей публикации их результа-
тов в ведущих журналах [20–23].

6 опубликованных исследований поддержаны 
государственными субсидиями, что эквивалентно 
37,5% от общего количества размещенных науч-
ных публикаций в изучаемом разделе (рис. 8).

Библиографический список, выполняющий 
источниковедческую и верификационную функ-
ции [24], служит индикатором глубины проработ-
ки темы и степени интеграции исследования в 
академический дискурс.

14,94  — среднее количество использованных 
библиографических ссылок в научных публикаци-
ях раздела «Региональная и отраслевая экономи-
ка» журнала «Аграрная наука» в 2025 г.

Среднее количество использованных библио-
графических ссылок в исследовательских статьях, 
научных обзорах и кратких сообщениях представ-
лено графически на рисунке 9.

В 2025 году в журнале «Аграрная наука» допол-
нительно (на непостоянной основе) введены ру-
брики «От редактора», «Цифровизация», «Агро
экосистемы», «Подготовка кадров».

Таблица 2. Географическое распределение авторов по 
субъектам Российской Федерации, опубликовавших 
научные труды в разделе «Региональная и отраслевая 
экономика» журнала «Аграрная наука» в 2025 г.
Table 2. Geographical distribution of authors by constituent 
entities of the Russian Federation who published scientific 
papers in the “Regional and sectoral economy” section of 
the “Agrarian Science” journal in 2025

Субъект Российской Федерации Кол-во авторов

 Москва 30

 Владимирская обл. 7

 Краснодарский край 2

 
Донецкая Народная Республика 1

 Нижегородская обл. 1

 Санкт-Петербург 1

 Чувашская Республика 1

Рис. 7. Авторский профиль по ученым степеням и научным 
званиям в разделе «Региональная и отраслевая экономика» 
журнала «Аграрная наука» в 2025 г.
Fig. 7. Author profile by academic degrees and scientific titles 
in the “Regional and sectoral economy” section of the “Agrarian 
Science” journal in 2025
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Рис. 8. Источники финансирования научных публикаций по 
разделу «Региональная и отраслевая экономика» журнала 
«Аграрная наука» в 2025 г.
Fig. 8. Sources of funding for scientific publications in the 
“Regional and sectoral economy” section of the “Agrarian 
Science” journal in 2025
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Рис. 9. Среднее количество использованных библиографи-
ческих ссылок в научных публикациях раздела «Региональ-
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тенциального роста. Это создает предпосылки 
для разработки целевых редакционных политик и 
программ, направленных на укрепление позиций 
журнала как значимой платформы для публикации 
научных результатов в области аграрных наук.

Выводы/Conclusions
Анализ публикационной активности раздела 

«Региональная и отраслевая экономика» журнала 
«Аграрная наука» за 2025 г. свидетельствует о его 
функционировании как специализированной на-
циональной площадки, ориентированной преиму-
щественно на российское научное сообщество. 
Положительным аспектом является высокая доля 
публикаций, подготовленных авторами с учеными 
степенями (кандидаты наук — 56%), а также доми-
нирование исследований, выполненных в образо-
вательных учреждениях (94% авторов).

Вместе с тем для повышения научной значимо-
сти, цитируемости и интеграции раздела в между-
народное исследовательское пространство необ-
ходимо решение ряда задач:

Усиление интернационализации. Состав ред-
коллегии (8 российских и 3 зарубежных экспер-
та) и полное отсутствие публикаций на англий-
ском языке ограничивают глобальную видимость. 

Таблица 3. Общее количество публикаций в журнале по 
дополнительным рубрикам
Table 3. Total number of publications in the journal by 
additional headings

Рубрика
Количество 
публикаций

за 2025 г.

Среднее количество

авторов
в одной 

публикации

библиогра-
фических 

ссылок  
в одной  

публикации

От редактора 9 2,5 8,78

Цифровизация 21 1,5 10,19

Агроэкосистемы 1 3,0 13,00

Подготовка кадров 1 2,0 21,00

Таблица 4. Распределение авторов по организациям 
(учреждениям) по дополнительным разделам журнала
Table 4. Distribution of authors by organizations 
(institutions) in additional sections of the journal

Рубрика журнала Наименование организации Кол-во 
авторов

От редактора

ВНИИ ветеринарной  
санитарии, гигиены  
и экологии

9

Уральский ГАУ 9

ФНЦ пищевых систем  
им. В.М. Горбатова 9

Новгородский гос. ун-т  
им. Ярослава Мудрого 2

Цифровизация

Финансовый ун-т при  
Правительстве РФ 11

Мелитопольский гос. ун-т 5

Санкт-Петербургский политех.  
ун-т Петра Великого 4

Центральная научная  
с.-х. библиотека 2

Московский гос. психолого-
педагогический ун-т 1

НИУ «МИЭТ» 1

ФНЦ психологических и 
междисциплинарных  
исследований

1

Агроэкосистемы Институт теплофизики  
им. С.С. Кутателадзе 3

Подготовка кадров

ФНЦ психологических 
и междисциплинарных 
исследований

1

МГУ им. М.В. Ломоносова 1

Таблица 5. Авторский профиль по ученым степеням и 
научным званиям в дополнительных разделах журнала
Table 5. Author profile by academic degrees and scientific 
titles in additional sections of the journal

Рубрика журнала
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ни
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п

р
еп

о
д

ав
ат

ел
ь,

 
ас

си
ст

ен
т

А
сп

и
р

ан
т

От редактора 9 11 – –

Цифровизация 4 18 2 1

Агроэкосистемы 1 3 – –

Подготовка кадров
– 2 – –

Таблица 6. Географическое распределение авторов по 
субъектам Российской Федерации в дополнительных 
разделах журнала
Table 6. Geographic distribution of authors by constituent 
entities of the Russian Federation in supplementary 
journal sections

Субъект Российской Федерации Кол-во авторов

 
Москва 36

 
Свердловская обл. 9

 Запорожская обл. 5

 Санкт-Петербург 4

 Новосибирская обл. 3

 Новгородская обл. 2

Кратко рассмотрим наукометрические показа-
тели журнала по данным рубрикам (табл. 3–6).

Результаты проведенного наукометрического 
анализа предоставляют редакции и редколлегии 
журнала «Аграрная наука» систематизированные 
данные, которые могут служить эмпирической ос-
новой для формирования взвешенной стратегии 
развития издания в преддверии его 70-летия.

Анализ публикационной активности, автор-
ского состава, географии исследований и биб-
лиографических показателей позволяет выявить 
текущие тенденции, сильные стороны и зоны по-
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Необходимо целенаправленно привлекать зару-
бежных ученых в качестве авторов, рецензентов и 
членов редколлегии, а также ввести практику пуб-
ликации материалов на английском языке.

Диверсификация типов публикаций. Полное от-
сутствие научных обзоров в анализируемом пе-
риоде сужает функциональность раздела. Стиму-
лирование подготовки аналитических обзоров по 
актуальным проблемам региональной и отрасле-
вой экономики АПК позволит усилить его роль как 
источника глобальных знаний.

Развитие научной коллаборации. Публика-
ционная активность характеризуется край-
не низким уровнем межорганизационного 
(2 работы) и полным отсутствием международ-
ного сотрудничества. Формирование меж-
дународных исследовательских коллабораций 

является условием для повышения методологи-
ческого уровня исследований и их международ-
ного признания.

Повышение глубины научного анализа. Сред-
ний показатель (14,94) библиографических ссы-
лок на публикацию является недостаточным для 
экономических исследований, что указывает на 
ограниченный анализ литературы и достаточ-
но слабую интеграцию в мировой академический 
дискурс. Требуется работа по повышению стан-
дартов цитирования и теоретической проработан-
ности представляемых материалов.

Таким образом, дальнейшее развитие разде-
ла должно быть направлено на преодоление изо-
лированности, структурное обогащение публика-
ций и активное включение в глобальные научные 
сети.
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Микробиом семенной жидкости Bos taurus: 
таксономическое разнообразие,  
влияние на фертильность и потенциал 
пробиотической модуляции
РЕЗЮМЕ

Актуальность исследования микробиома спермы быков обусловлена высокой значимо-
стью воспроизводства в животноводстве, проблемами контаминации семени патогена-
ми и необходимостью повышения эффективности искусственного осеменения. Пред-
ставлен обзор таксономических групп микроорганизмов, присутствующих в семенной 
жидкости быков-производителей. В обзоре освещены причины низкой исследованно-
сти микробиоты семени быков, сфокусировано внимание на преимуществах совре-
менных молекулярных технологий, таких как секвенирование 16S рРНК, позволяющих 
точнее определить спектр микроорганизмов и исследовать их роль в репродуктивной 
системе. Отмечено разнообразие микробиоты, включающей филумы Proteobacteria, 
Firmicutes, Bacteroidetes, Actinobacteria и Fusobacteria, представители которых, по всей 
вероятности, способны оказывать разнообразное влияние на качество семени и фер-
тильность. Доказано, что, несмотря на установленное влияние микробиома репродук-
тивной системы на фертильность и качество спермы, подтвержденное исследования-
ми на людях и других видах продуктивных животных, на сегодняшний день отсутствуют 
специальные научные публикации, детально рассматривающие роль микробиома се-
мени именно у быков и его влияние на соответствующие репродуктивные показатели. 
В обзоре рассмотрены внешние факторы, влияющие на состав микробиома, такие как 
кормление, сезон года и условия содержания животных. Сделан вывод, что использо-
вание пробиотиков в кормлении быков-производителей является перспективным на-
правлением и экологически безопасным способом оптимизации микробиоты и улуч-
шения репродуктивной функции, повышающий качество семени и фертильность и сни-
жающий потребность в антибиотиках.
Ключевые слова: семенная жидкость, микробиота, быки-производители, фертиль-
ность, пробиотики, NGS-секвенирование, 16S рРНК, высевы на питательные среды
Для цитирования: Йылдырым Е.А., Филиппова В.А., Соколова К.А., Корочкина Е.А., 
Финагеев Е.Ю., Шубина М.А. Микробиом семенной жидкости Bos taurus: таксономиче-
ское разнообразие, влияние на фертильность и потенциал пробиотической модуляции. 
Аграрная наука. 2026; 402 (01): 51–61. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2026-402-01-51-61

Semen liquid microbiome of Bos taurus: 
taxonomic diversity, impact on fertility,  
and potential for probiotic modulation
ABSTRACT

The relevance of studying the microbiome of bull semen is due to the high importance of 
reproduction in animal husbandry, the problems of semen contamination with pathogens, and 
the need to improve the efficiency of artificial insemination. This review provides an overview 
of the taxonomic groups of microorganisms present in the seminal fluid of bulls. The review 
highlights the reasons for the limited research on the microbiota of bull semen and focuses 
on the advantages of modern molecular technologies, such as 16S rRNA sequencing, 
which allow for a more accurate determination of the microbial spectrum and their role in 
the reproductive system. The microbiota is diverse, including the phyla Proteobacteria, 
Firmicutes, Bacteroidetes, Actinobacteria, and Fusobacteria, which are likely to have a 
variety of effects on seed quality and fertility. It has been proven that despite the established 
influence of the reproductive system microbiome on fertility and sperm quality, which has been 
confirmed by studies on humans and other species of productive animals, there are currently 
no specific scientific publications that examine in detail the role of the seminal microbiome 
in bulls and its impact on relevant reproductive indicators. This review explores the external 
factors that influence the composition of the microbiome, such as feeding, season, and 
animal management practices. It was concluded that the use of probiotics in the feeding of 
bulls is a promising and environmentally friendly way to optimize the microbiota and improve 
reproductive function, increasing the quality of semen and fertility and reducing the need for 
antibiotics.
Key words: seminal fluid, microbiota, bulls, fertility, probiotics, NGS-sequencing, 16S rRNA, 
culture media
For citation: Yildirim E.A., Filippova V.A., Sokolova K.A., Korochkina E.A., Finageev E.Yu., 
Shubina M.A. Semen liquid microbiome of Bos taurus: taxonomic diversity, impact on fertility, 
and potential for probiotic modulation. Agrarian science. 2026; 402 (01): 51–61 (in Russian).
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2026-402-01-51-61
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Введение/Introduction
Высокая экономическая значимость животно-

водства, обусловленная необходимостью обеспе-
чения продовольственной безопасности, требует 
постоянного совершенствования технологий вос-
производства. Качество семени быков, как клю-
чевой фактор успешного искусственного осе-
менения, напрямую влияет на продуктивность и 
генетический потенциал стада [1].

Искусственное осеменение (ИО)  — наибо-
лее распространенная вспомогательная репро-
дуктивная технология, позволяющая эффектив-
но использовать генетический потенциал ценных 
самцов для селекционного улучшения стада  [2]. 
Однако одним из критических факторов, негатив-
но влияющих на результативность ИО, является 
контаминация семенной жидкости патогенными 
микроорганизмами, что в конечном счете приво-
дит к снижению фертильности [3].

С целью сохранения оплодотворяющей спо-
собности спермы в течение длительного периода 
времени в разбавители добавляют антимикроб-
ные препараты. Тем не менее результаты преды-
дущих исследований свидетельствуют, что анти-
микробные компоненты, входящие в состав сред 
для криоконсервации, не всегда обеспечивают 
полную инактивацию всех микроорганизмов-кон-
таминантов.

D. Zampieri и соавт. [4] выявили наличие микро-
организмов (Citrobacter freundii, Enterobacter spp., 
(например, kobei, asburiae, hormaechei), Steno
trophomonas maltophilia, Enterococcus faecium и 
Candida parapsilosis) в разбавленной сперме с со-
держанием антибиотиков. То есть многие патоген-
ные микроорганизмы устойчивы к антибиотикам, 
добавляемым в разбавители спермы для скота.

Исследование A.A. Reda и соавт.  [5] показало, 
что гентамицин, тилозин, спектиномуцин и лин-
комицин не подавляли рост бактерий в семенной 
жидкости быков. Продемонстрировано, что хра-
нение спермы в течение пяти дней в присутствии 
антибиотиков может приводить к увеличению чис-
ленности определенных таксонов бактерий, что 
коррелирует со снижением подвижности сперма-
тозоидов [6].

С другой стороны, в контексте растущего по-
нимания сложной роли микробиома в различных 
физиологических процессах, включая репродук-
тивную функцию  [7], изучение микробного сооб-
щества семенников у быков приобретает особую 
актуальность. Растущий интерес к микробиому 
различных экосистем — от кишечника до кожи — 
обусловлен его доказанным влиянием на здоро-
вье хозяина. Репродуктивный тракт не является 
исключением, и его микробиом всё больше рас-
сматривается как важный фактор, влияющий на 
фертильность и общее состояние организма.

В связи с этим детальное изучение микробиома 
семени быков является важным шагом к оптими-
зации репродуктивных технологий и повышению 
эффективности скотоводства. Систематизация 

и анализ современных знаний о микробиоме се-
менников быков представляют собой актуальную 
задачу, результаты которой могут быть использо-
ваны для разработки новых стратегий улучшения 
качества семени, повышения эффективности ис-
кусственного осеменения и обеспечения здоро-
вья потомства.

Данный обзор направлен на обобщение и крити-
ческий анализ современных исследований в обла-
сти микробиома семенников быков, что позволит 
выявить перспективные направления для дальней-
ших исследований и разработки практических при-
ложений в животноводстве, в частности примене-
ния пробиотических кормовых добавок.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Настоящий обзор основан на анализе науч-

ной литературы, доступной в международных ба-
зах данных, таких как PubMed, Scopus, Web of 
Science и других. Использовали российские базы 
данных eLibrary и CyberLeninka. Поиск прово-
дили по ключевым словам на английском и рус-
ском языках: «семенная жидкость», «микробиом», 
«бык», Bos taurus, «фертильность», «пробиотики», 
«NGS-секвенирование», 16S рРНК, «высевы на пи-
тательные среды».

Глубина поиска охватывает период последних 
15 лет  — начиная с 2010 года. Такой выбор вре-
менного диапазона объясняется стремительным 
развитием методов анализа микробиома с помо-
щью молекулярно-генетических методов и воз-
растающим интересом научного сообщества к 
проблемам фертильности животных в условиях 
современного животноводства.

Рассматривали как фундаментальные теорети-
ческие работы, так и прикладные исследования, 
направленные на разработку практических реко-
мендаций для производителей. Приоритет отда-
вали публикациям, представляющим оригиналь-
ные эмпирические данные, аналитические обзоры 
и метаанализы. Предпочтение отдавали работам, 
использующим современные технологии молеку-
лярно-биологического анализа, такие как секве-
нирование 16S рРНК, позволяющие подробно 
охарактеризовать микробиоту семенной жидко-
сти. Учитывали публикации, содержащие досто-
верные статистические оценки и подтверждаю-
щие результаты многократными повторениями 
экспериментов. Включали исследования, предла-
гающие практические рекомендации для управле-
ния процессом воспроизводства крупного рогато-
го скота.

По результатам первичного отбора был про-
веден дополнительный отбор публикаций, ис-
ключивших дублирование результатов и устарев-
шие или неполные исследования. Таким образом, 
сформирована выборка публикаций, отражающая 
современное научное представление о микробио-
ме семенной жидкости Bos taurus и перспективах 
его модификации с использованием пробиотиков.
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Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Основные таксономические группы микроорга-

низмов, обнаруженных в семенниках быков
До недавнего времени выделение и идентифи-

кацию бактерий в семенной жидкости быков про-
водили только в тех случаях, когда присутствовали 
клинические признаки репродуктивного заболе-
вания или когда качество семени конкретного быка 
снижалось в течение длительного периода време-
ни [8]. Существуют множество причин, по которым 
не проводились широкие исследования семенной 
микробиоты здоровых быков или поиск возмож-
ных связей между микробиотой спермы и ее ка-
чеством. Прежде всего, как уже было сказано, со-
гласно национальным и международным нормам 
(EUR-Lex, Директива Совета от 14 июня 1988 года 
№ 88/407/EEC1) в разбавители спермы добавля-
ются антибиотики. Ранее считалось, что антибио-
тики эффективно подавляют рост и размножение 
бактерий, тем не менее современные исследова-
ния показывают, что некоторые виды микроорга-
низмов способны проявлять устойчивость к таким 
препаратам [9]. Это обстоятельство вызывает не-
обходимость переосмысления подхода к контро-
лю бактериальной микробиоты семенной жидко-
сти, поскольку наличие резистентных штаммов 
может негативно сказываться на качестве спермы 
и, соответственно, фертильности быков.

Другая важная причина недостаточного внима-
ния к изучению микробиоты семенной жидкости 
связана с техническими трудностями традицион-
ных методик выделения и идентификации бакте-
рий. Культивирование микроорганизмов требует 
значительных временных затрат, кроме того, да-
леко не все представители микробиоты подда-
ются культивированию стандартными лаборатор-
ными методами. Это существенно ограничивает 
возможности исследователей, оставляя вне поля 
зрения значительное число потенциально значи-
мых микроорганизмов, присутствующих в семен-
ной жидкости быков [10].

Однако ситуация начала меняться благодаря 
развитию современных молекулярных техноло-
гий, среди которых особое значение приобрело 
секвенирование ДНК, в частности последователь-
ностей гена 16S рРНК. Этот метод позволяет точ-
но идентифицировать микроорганизмы даже тог-
да, когда традиционные методы культивации 
оказываются неэффективными. Традиционные 
методики выявления микроорганизмов указывали 
на присутствие в семенной жидкости таких микро-
организмов, как Corinebacterium, Staphylococcus, 
Micrococcus, Bacillus, Escherichia coli, Proteus, 
Pseudomonas, Klebsiella, Streptococcus, Citrobacter, 
Enterobacter и Stentrophomonas [5].

Благодаря использованию секвенирова-
ния была значительно расширена база знаний о 

1 Council Directive 88/407/EEC of 14 June 1988 laying down the animal health requirements applicable to intra Community trade in and imports 
of deep-frozen semen of domestic animals of the bovine species. OJ L 194. 22.07.1988; 10–23.
Доступно по адресу: https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/1988/407/oj/eng

составе и разнообразии микробиоты семенников 
и эякулята быков и других сельскохозяйственных 
животных, включая выявление новых видов бакте-
рий [11]. В ряде научных работ исследован состав 
микробиома слизистой оболочки препуция бы-
ков  [12], микробиоты семени  [13], а также связь 
микробиоты с характеристиками качества семен-
ной жидкости [14] и успешностью процесса опло-
дотворения [15].

Микробиом семенной жидкости характеризу-
ется видоспецифическим составом, отличным от 
микробиоты кишечника и влагалища. Метагеном-
ный анализ спермы быков выявил преобладание 
следующих филумов: Proteobacteria, Firmicutes, 
Bacteroidetes, Actinobacteria и Fusobacteria  [16]. 
Каждый из этих филумов представлен гетероген-
ным набором родов и видов, который может по-
тенциально оказывать дифференцированное воз-
действие на качество спермы, фертильность и 
общее репродуктивное здоровье быков-произво-
дителей. В частности, Proteobacteria, будучи наи-
более многочисленным и таксономически разно-
образным филумом, включает как комменсальные 
(участвующие в обеспечении организма энерги-
ей и питательными веществами)  [17], так и по-
тенциально патогенные виды (ассоциированные с 
воспалительными процессами в половых путях и 
ухудшением качества спермы) [18]. Так, установ-
лено, что Pseudomonas aeruginosa обладает спо-
собностью к формированию биопленок и вызы-
вает хронические инфекции, а его присутствие в 
сперме может приводить к нарушению акросом-
ной реакции и снижению оплодотворяющей спо-
собности сперматозоидов  [19]. В свою очередь, 
Bacteroidetes, филум грамотрицательных бак-
терий, широко представлен в различных экоси-
стемах, включая кишечный тракт  [21]. Однако 
Bacteroidetes, как и многие другие представите-
ли микробиоты спермы, требуют изучения в кон-
тексте их роли в микробиоме семенной жидкости.

Доминирующими родами в семенной жидкости 
быков оказались Camilobacter, Cutinobacterium, 
Fusobacterium, Histophilus, Porphyromonas и Sta
pylococcus [12]. Важно отметить, что такие бакте-
рии, как Porphyromonas и Fusobacterium, обнару-
женные в больших количествах в препуциальной 
среде быков породы герефорд, ассоциируются с 
различными заболеваниями животных, включая 
хромоту и эндометриты [21].

В образцах семени быков-производителей 
словацкой голштино-фризской породы было 
установлено значительное содержание бакте-
рий, относящихся к родам Pseudochrobactrum, 
Achromobacter, семейству Enterobacteriaceae и 
порядку Lactobacillales. Поскольку детальные све-
дения о микробиоме бычьего семени ограниче-
ны, представляется целесообразным отметить, 
что согласно исследованиям на людях бактерия 
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Pseudochrobactrum saccharolyticum была обнару-
жена в семенной жидкости пациентов с диагноза-
ми рака простаты или доброкачественной гипер-
плазии предстательной железы [22].

Семейство Enterobacteriaceae рассматрива-
ется как один из основных контаминантов спер-
мы, присутствие которого потенциально связано 
со снижением концентрации и подвижности спер-
матозоидов, а также увеличением доли спермато-
зоидов с поврежденной плазматической мембра-
ной или акросомой  [23]. Согласно данным  [24], 
род Achromobacter может оказывать негативное 
влияние на успешность оплодотворения. В отли-
чие от вышеупомянутых таксонов, представители 
порядка Lactobacillales рассматриваются в каче-
стве индикаторов здорового микробиома уроге-
нитального тракта человека и характерны для нор-
моспермии [25].

Факторы, влияющие на состав микробиома  
семенников

Изменения в окружающей среде могут приво-
дить к изменениям в составе микробиоты семен-
ников. Одним из ключевых детерминантов струк-
туры микробиома семенной жидкости является 
генетический фактор. Различные виды сельскохо-
зяйственных животных демонстрируют выражен-
ные различия в составе микробиоты семени. Сход-
но с данными, полученными для спермы быков, 
доминирующими филумами у баранов, кроликов 
и свиней являются Proteobacteria и Firmicutes, хотя 
относительное содержание этих филумов варьиру-
ет (31,2–57,5%) в зависимости от вида [26, 27].

Филум Actinobacteria присутствует у всех ис-
следованных видов, демонстрируя вариабельное 
относительное обилие (3,4–22%). Bacteroidetes 
является первым, третьим и четвертым по рас-
пространенности филумом у жеребцов  [28], сви-
ней  [27] и кроликов  [29] соответственно. Можно 
предположить, что наблюдаемые межвидовые раз-
личия в составе микробиоты обусловлены наслед-
ственными особенностями иммунной системы, 
метаболизма и физиологических характеристик. 
Кроме того, виды с повышенной восприимчиво-
стью к инфекционным заболеваниям могут де-
монстрировать повышенное содержание патоген-
ных микроорганизмов в микробиоме спермы, что 
в свою очередь может негативно влиять на каче-
ство спермы и ее фертильность. Внешние факторы 
окружающей среды оказывают влияние на форми-
рование и динамику состава микробиома семен-
ной жидкости. К числу основных внешних воздей-
ствий относятся климатические условия, сезон 
года, особенности рациона кормления и способы 
содержания животных [30, 31].

Так, было установлено, что температура окру-
жающей среды, влажность воздуха и количество 
осадков существенно влияют на количествен-
ный и качественный состав микробиома семе-
ни сельскохозяйственных животных. Например, 
в семенной жидкости быков различных пород 

наблюдаются сезонные вариации относитель-
но численности основных бактериальных филу-
мов  [32]. Подобным образом изменяется и ми-
кробиоценоз спермы баранов  [33], коз  [34] и 
буйволов  [35], что подчеркивает необходимость 
учитывать климатические условия при диагности-
ке заболеваний репродуктивной системы. На при-
мере коз продемонстрировано наличие у живот-
ных четких временных рамок воспроизводства, 
контролируемых фотопериодом [36].

Исследования, проведенные на свиньях, для ко-
торых нехарактерно описанное явление, показыва-
ют значительное изменение состава микробиоты 
спермы в зависимости от сезона: зимой наблюда-
ется больше разнообразия бактерий, причем нали-
чие Lactobacillus ассоциируется с положительны-
ми показателями качества семени, тогда как рост 
Pseudomonas снижает его качество [27]. Это под-
тверждает гипотезу о том, что смена сезонов ока-
зывает непосредственное воздействие на состав 
микробиоты семени даже у животных с нерегуляр-
ной сезонностью размножения.

Условия содержания животных, такие как гигие-
на помещения, вентиляция и частота уборки, име-
ют важное значение для распространения и мно-
гообразия бактерий в семенной жидкости  [31]. 
Высокая плотность размещения животных спо-
собствует распространению инфекций и сниже-
нию реализации репродуктивного потенциала. 
Кроме того, рацион кормления, по всей видимо-
сти, способен оказать влияние не только на состав 
микробиоты пищеварительной, но и репродуктив-
ной системы  [37]. Несбалансированное кормле-
ние может усилить развитие инфекционных про-
цессов, нарушить гормональный фон, снижая 
продукцию здоровых сперматозоидов [38]. Одна-
ко, несмотря на очевидную значимость микробио-
ма семени, на сегодняшний день отсутствуют на-
учные публикации, посвященные исследованию 
влияния состава рациона на структуру микробио-
ма семени быков.

Инфекции репродуктивной системы вызыва-
ют увеличение концентрации грамотрицательных 
бактерий, таких как Escherichia coli, способствую
щих воспалительным процессам и уменьшению 
активности сперматозоидов. В семенной жидко-
сти быков с низкой фертильностью увеличива-
ется содержание родов W5053 и Lawsonella  [15]. 
Поэтому контроль над состоянием инфекций ре-
продуктивной системы является необходимым 
условием повышения эффективности воспроиз-
водства.

Таким образом, понимание механизмов фор-
мирования микробиома спермы открывает новые 
возможности для профилактики и лечения болез-
ней репродуктивной системы животных. Иннова-
ционные подходы, сочетающие экологический 
мониторинг, рациональное кормление и передо-
вые биотехнологии, позволят повысить эффек-
тивность разведения и сократить финансовые из-
держки отрасли.
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Влияние микробиома на качество семени  
и фертильность

Несмотря на значительный прогресс в изуче-
нии микробиома млекопитающих, формирова-
ние единого представления о точном составе и 
функциональных особенностях микробиоты спер-
мы остается актуальным вопросом для современ-
ной науки [39]. До настоящего момента ученые не 
пришли к единому мнению о конкретных микро-
организмах, определяющих качество семени и  
обеспечивающих оптимальные условия для вос-
произведения потомства.

Одной из ключевых проблем, затрудняющих 
достижение однозначных выводов, является яв-
ление бактериоспермии  — присутствия различ-
ных видов бактерий в сперме, которое отрица-
тельно воздействует на качество гамет и может 
приводить к снижению фертильности  [14]. При-
сутствие бактерий в образце спермы создает ряд 
неблагоприятных условий, поскольку некоторые 
виды могут вступать в конкуренцию со сперма-
тозоидами за доступные ресурсы, выделяя ме-
таболиты и токсичные соединения, способные 
повредить клетки и ухудшить функциональные ха-
рактеристики спермы  [40]. Например, доказано, 
что определенные типы бактерий способны про-
изводить ферменты фосфолипазы, атакующие 
клеточные мембраны сперматозоидов и повреж
дающие структурные компоненты мембран, необ-
ходимые для успешной реализации оплодотворе-
ния [41].

Другие бактерии, присутствуя в эякуляте, ухуд-
шают качество семени посредством разрушения 
целостности плазматической мембраны клеток, 
нарушения стабильности головки сперматозоида 
и уменьшения общей жизнеспособности сперма-
тозоидов [39]. Кроме того, многие исследования 
указывают на негативную связь между наличием 
определенных типов бактерий и ключевыми па-
раметрами качества семени, такими как подвиж-
ность сперматозоидов, целостность мембран, 
акросомальная реакция и уровень фрагментации 
ДНК [42–44].

Наличие патогенных микроорганизмов в се-
менной жидкости служит одним из источников 
послеродовых заболеваний матки  [45]. Развитие 
данного сценария имеет следующие негативные 
последствия: инфицирование самки при прове-
дении осеменения, нарушение полового цикла, 
гибель эмбриона или плода, снижение выхода те-
лят [46].

Хотя механизмы взаимодействия микробио-
ты семени с организмом хозяина остаются пред-
метом активных дискуссий, существуют доказа-
тельства того, что бактериальное сообщество 
семенников может играть значительную роль в 
поддержании репродуктивной функции самцов. 
Например, изучение состава бактериального со-
общества спермы человека выявило существен-
ные различия в составе бактерий у фертиль-
ных и бесплодных мужчин, демонстрируя, что 

отдельные группы бактерий могут как позитивно, 
так и негативно сказываться на показателях фер-
тильности [47].

Ряд исследователей сообщают о положитель-
ном влиянии представителей рода Lactobacillus 
на морфологическую структуру сперматозои
дов и защиту от негативного влияния услов-
но-патогенных микроорганизмов  [25]. Напро-
тив, Enterococcusfaecalis  — часто встречаемый 
вид (11,6% образцов спермы), оказывающий от-
рицательное влияние на морфофункциональную 
структуру сперматозоидов человека [48].

Однако объем научных исследований в об-
ласти ветеринарии, посвященных влиянию ми-
кробиома спермы на репродуктивные функции 
сельскохозяйственных животных, остается огра-
ниченным [49]. Несмотря на накопленные знания 
о взаимодействии бактериального сообщества 
спермы с репродуктивными функциями у челове-
ка, информация об аналогичном процессе у жи-
вотных требует дополнительного изучения.

Подводя итог, можно сказать, что дальнейшие 
научные изыскания необходимы для полного по-
нимания роли микробиоты семенной жидкости в 
формировании репродуктивной функции у живот-
ных и выявления потенциальных терапевтических 
подходов для улучшения фертильности.

Перспективы пробиотической регуляции
В последнее время управление микробиотой 

кишечника и рубца продуктивных животных и птиц 
путем добавления пробиотиков и пребиотиков в 
рацион с целью снижения применения антибио-
тиков и химических лекарственных средств рас-
сматривается как более «естественная» концеп-
ция, направленная на гармонизацию собственных 
регуляторных систем  [50]. В то же время взаи-
мосвязь в функционировании организма хозяина 
и его микробиома как единой системы известна 
давно. Действие пробиотиков не ограничивается 
областью пищеварительной системы. Микробио-
та пищеварительной системы рассматривается 
как обширный «эндокринный орган» хозяина [51].

Метаболиты, вырабатываемые микробио-
той, такие как короткоцепочечные жирные кис-
лоты (КЦЖК), полиненасыщенные жирные кисло-
ты (ПНЖК), липополисахариды (ЛПС) и витамины 
играют важнейшую роль в регулировании метабо-
лизма хозяина, иммунологических, метаболиче-
ских и неврологических функциях [52].

Отсутствие систематических исследований ми-
кробиома бычьего семени вынуждает обратить-
ся к имеющимся данным о микробиоме семени 
других сельскохозяйственных животных, а так-
же человека. Показано, что микробиота пищева-
рительной системы может улучшать сперматоге-
нез и подвижность сперматозоидов у мужчин, а 
также влияет на бесплодие [53]. Таксофолин, вво-
димый в рацион хряков породы дюрок, улучшил 
качество спермы, воздействуя на микробов в ки-
шечнике и метаболиты в крови  [54]. Кишечные 
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лактобактерии, бифидобактерии и энтерококки 
могут улучшать качество спермы, уменьшая вос-
палительную реакцию [55].

С другой стороны, дисбактериоз кишечника мо-
жет нарушать репродуктивную функцию. Микро-
биота кишечника и ее метаболиты могут активи-
ровать аномальные иммунные сигналы с помощью 
липополисахаридов, связываться с комплексами 
TLR-24 и увеличивать выработку провоспалитель-
ных цитокинов и активных форм кислорода (азо-
та)  [56], а также участвовать в повреждении се-
менников, вызванном воспалением [57].

Известно, что муколитические бактерии, такие 
как Bacteroidescaccae и Akkermansia muciniphila, 
повышают активность ферментов, расщепляю-
щих муцин, и используют гликопротеины сли-
зи, выделяемые организмом хозяина, в качестве 
источника питания, что приводит к разрушению 
слизистого барьера толстой кишки  [58]. Струк-
турные повреждения кишечного барьера приво-
дят к повышенной транслокации липополисахари-
дов [59], что приводит к воспалению, нарушению 
обмена веществ, эндокринным изменениям и ре-
зистентности к инсулину, которые негативно влия-
ют на сперматогенез [60].

Кишечная бактерия Prevotellacopri считается 
возможной причиной нарушений сперматогене-
за  [61]. Полученные результаты свидетельству-
ют о потенциальной ассоциации между кишечной 
микробиотой и качеством спермы, что позволя-
ет предполагать возможность дальнейшей экс-
траполяции на исследования, проводимые на 
быках. Пробиотические добавки показали эффек-
тивность на млекопитающих для восстановления 
нарушений сперматогенеза  [55]. Большинство 
эффектов опосредованы метаболитами, выраба-
тываемыми микробиотой кишечника. Было дока-
зано, что кишечная микробиота может повышать 
уровень триптофана в сыворотке крови и цен-
тральной нервной системе [62].

Существует предположение, что метаболит 
5-HT, синтезируемый в результате взаимодей-
ствия эндотелиальных клеток и микробиоты ки-
шечника, является важным фактором, который 
может проникать в семенники через кровоток, 
оказывая влияние на подвижность сперматозои-
дов путем регулирования Ca2+. Полиненасыщен-
ные жирные кислоты, образуемые кишечной ми-
кробиотой, влияют на стабильность мембраны 
сперматозоидов, подвижность сперматозоидов, 
реакцию акросомы и синтез половых гормонов, а 
также повышают противовоспалительную и анти-
оксидантную способность клеток семенников.

Метаболиты кишечной микробиоты способ-
ствуют снабжению сперматозоидов энергией. 
Ткань семенников  — это гипоксический орган, 
который в качестве энергетического субстрата 
в первую очередь использует лактат, вырабаты-
ваемый в результате гликолиза в клетках Серто-
ли [63]. Микробиота кишечника и ее метаболиты 
могут способствовать гликолизу для поддержания 

энергоснабжения сперматозоидов и повышения 
их подвижности. Например, добавление лейцина 
в корм улучшало среднюю скорость изгиба спер-
матозоидов у хряков  [64]. Кроме того, показано, 
что Bacteroides, Streptococcaceae, Akkermansia 
улучшают энергоснабжение сперматидных клеток 
за счет улучшения гликолиза [65].

Используя трансплантацию фекальной микро-
биоты от мышей, исследователи наблюдали, что 
у мышей-реципиентов наблюдались значитель-
ное увеличение провоспалительных цитокинов в 
придатке семенников, снижение сперматогенеза 
и подвижности сперматозоидов. Исследователи 
обнаружили, что кишечные бактерии тесно связа-
ны с половыми гормонами, особенно тестостеро-
ном [66].

Полученные данные демонстрируют тесную 
связь между дисбиозом микробиоты и сниже-
нием фертильности. Использование пробио-
тиков на основе Lactobacillus, Bifidobacterium, 
Enterococcus, Collinsella и Blautia улучшало каче-
ство спермы, смягчая воспалительную реакцию и 
окислительный стресс [67]. Это может быть свя-
зано с тем, что пробиотики способны регулиро-
вать сигнальный путь Nrf2-Keap1-ARE, связан-
ный с повышением антиоксидантной активности 
и усилением нейтрализации активных форм кис-
лорода, что в конечном итоге приводит к улуч-
шению концентрации и подвижности спермато-
зоидов  [67]. Штаммы L. rhamnosus NCDC 610 и 
L. fermentum NCDC 400 были предложены в ка-
честве альтернатив фармацевтическим пре-
паратам из-за их положительного влияния на 
способность повышать уровень эндогенного те-
стостерона [68].

Наблюдаемое  [69] улучшение концентрации 
сперматозоидов у самцов бройлеров, получавших 
Bacillus amyloliquefaciens TOA5001, могло быть 
связано с более эффективным усвоением пита-
тельных веществ желудочно-кишечным трактом. 
Кроме того, на фоне пробиотика был обнаружен 
высокий уровень глутатионпероксидазы GSH-Px в 
семенниках. Известно, что данный белок действу-
ет как мощный антиоксидант при развитии спер-
матид и сперматозоидов.

Исследования продемонстрировали эффек-
тивность пробиотиков в решении проблем бес-
плодия у мужчин, фертильности у хряков и брой-
леров, поэтому их значительный терапевтический 
потенциал для разработки средств профилак-
тики проблем с фертильностью быков не следу-
ет упускать из виду. Методы управления поголо-
вьем быков, например кормление, использование 
кормовых добавок, включая пробиотики, может 
способствовать повышению качества семени и 
репродуктивного потенциала быков. Специфиче-
ские дозы определенных штаммов пробиотиков 
могут модулировать микробиоту семенников в на-
правлении более здорового состояния, то есть 
восстанавливать состояние эубиоза, а также улуч-
шать фертильность.
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Выводы/Conclusions
Таким образом, микробиота семенников бы-

ков представляет собой слабоизученную и слож-
ную экосистему, состоящую из множества бакте-
риальных таксонов, каждый из которых, вероятно, 
способен оказывать влияние на качество и фер-
тильность семени производителей. Состав ми-
кробиоты варьируется в зависимости от индиви-
дуальных особенностей быков, таких как возраст, 
порода, состояние здоровья и окружающая среда. 
Дальнейшее углубленное изучение данной темы 
позволит выявить основные механизмы взаимо-
действия микроорганизмов и сперматозоидов, 
разработать эффективные стратегии профилак-
тики инфекций и повышения качества семенной 
жидкости.

Очевидно, что нарушения микробиома се-
менников могут представлять угрозу здоро-
вью как самих быков, так и коров-реципиентов, 

потенциально препятствуя процессу импланта-
ции эмбриона и наступлению стельности. Здоро-
вая микробиота семенников, напротив, способна 
улучшать репродуктивные показатели, повышать 
шансы успешного наступления стельности и ми-
нимизировать риски инфекционных осложнений.

Для достижения значимых результатов необхо-
димы комплексные исследования, направленные 
на точное определение нормальных и патогенных 
компонентов микробиома семенной жидкости 
быков. Выявление бактерий, негативно влияю
щих на качество семени, откроет перспективы 
для исключения из селекционного отбора быков 
с латентными формами бактериальных инфекций.  
Такие шаги станут важным вкладом в повышение 
экономической эффективности животноводче-
ских хозяйств, улучшение репродуктивных пока-
зателей и снижение финансовых потерь, вызван-
ных заболеваниями репродуктивной системы.
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Общеклинические показатели крови 
служебных собак на фоне влияния гумата 
калия
РЕЗЮМЕ

В данном исследовании рассматривается влияние кормовой добавки, содержащей гу-
мат калия, на гематологические параметры у служебных собак (n = 20), подверженных 
значительным физическим нагрузкам. Такая усиленная работа может вызывать мета-
болические расстройства, воспалительные процессы и эндогенную интоксикацию, что 
негативно сказывается на функции эритроцитов, реологии крови и тканевой оксигена-
ции. Гуминовые кислоты, известные своими антиоксидантными, детоксифицирующи-
ми и модулирующими гемостаз свойствами, применялись в дозировке 25 мг ежеднев-
но в течение 21 дня как дополнение к основному рациону. Гематологический анализ, 
выполненный с помощью анализатора и фазово-контрастной микроскопии, показал 
значительные улучшения гематологических параметров: увеличение количества эри-
троцитов на 18,2%, повышение уровня гемоглобина на 16,8%, улучшение среднего  
корпускулярного содержания гемоглобина (MCHC) на 17,7%. Морфологические изме-
нения эритроцитов включали 100%-ное увеличение нормоцитов относительно исход-
ного значения, а также снижение микроцитоза (25,0%), гипохромии (14,3%), эхиноци-
тоза (30,0%) и сфероцитоза (50,0%). Эти данные указывают на усиление способности 
транспортировать кислород, улучшение морфологии эритроцитов и снижение числа 
патологических клеточных форм. Во время эксперимента побочных реакций не выяв-
лено. Данное исследование демонстрирует эффективность гуминовых кислот в стаби-
лизации гематологических параметров и улучшении функции эритроцитов у собак при 
сильных нагрузках.
Ключевые слова:  кормовые добавки, гематология, гуминовые кислоты, гумат калия, 
метаболизм, собаки, эритропоэз
Для цитирования: Сапронова Р.Г., Крюковская Г.М., Матвеева М.В., Марюшина Т.О. 
Общеклинические показатели крови служебных собак на фоне влияния гумата калия.  
Аграрная наука. 2026; 402 (01): 62–67. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2026-402-01-62-67

General clinical blood parameters of service 
dogs under the influence of potassium humate
ABSTRACT

This study investigated the effects of a feed additive containing potassium humate on 
hematological parameters in working dogs (n = 20) subjected to significant physical 
exertion. Such intense exercise can induce metabolic disorders, inflammatory processes, 
and endogenous intoxication, which negatively affect erythrocyte function, blood 
rheology, and tissue oxygenation. Humic acids, known for their antioxidant, detoxifying, 
and hemostasis-modulating properties, were administered at a dosage of 25 mg daily 
for 21  days as a supplement to the main diet. Hematological analysis, performed using 
an analyzer and phase-contrast microscopy, revealed significant improvements in 
hematological parameters: an 18.2% increase in red blood cell count, a 16.8% increase 
in hemoglobin levels, and a 17.7% improvement in the Mean Corpuscular Hemoglobin 
Concentration (MCHC). Morphological changes in erythrocytes included a 100% increase 
in normocytes relative to the baseline value, as well as reductions in microcytosis (25.0%), 
hypochromia (14.3%), echinocytosis (30.0%), and spherocytosis (50.0%). These data 
indicate an enhanced oxygen transport capacity, improved erythrocyte morphology, and 
a decreased number of pathological cell forms. No adverse reactions were detected 
during the experiment. This study demonstrates the efficacy of humic acids in stabilizing 
hematological parameters and improving erythrocyte function in dogs under heavy physical 
loads.
Key words: dietary supplements, hematology, humic acids, potassium humate, metabolism, 
dogs, erythropoiesis
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Введение/Introduction
Работа служебных собак связана с выполнени-

ем задач различной сложности — от охраны и по-
исково-спасательных операций до канистерапии. 
Поддержание оптимального клинического ста-
туса животных является важным условием их ра-
ботоспособности и выносливости. В периоды ин-
тенсивных нагрузок организм собак испытывает 
значительное физиологическое напряжение, что 
требует применения специализированных кормо-
вых добавок, способных активировать метаболи-
ческие процессы и повышать адаптационный по-
тенциал [1–3].

Перспективной группой биологически актив-
ных соединений являются гуминовые вещества, 
в частности гумат калия. Эти соединения пред-
ставляют собой природные комплексы с разно-
образной биохимической активностью, обладаю
щие антиоксидантными, детоксикационными 
и адаптогенными свойствами  [4–6]. Биологиче-
ская активность гуминовых кислот обусловлена их 
сложной молекулярной структурой, содержащей 
ароматические ядра с гидроксильными и карбок-
сильными функциональными группами [7].

Несмотря на достаточно изученные общие 
механизмы действия гуминовых веществ, их 
специфическое влияние на гематологические 
параметры у служебных собак остается малоис-
следованным.

Актуальность настоящего исследования обу-
словлена необходимостью научного обоснования 
применения гумата калия в кинологической прак-
тике для коррекции показателей крови у животных 
в условиях интенсивных нагрузок.

Цель настоящей работы — оценка воздействия 
гумата калия на гематологические параметры и 
морфологию эритроцитов у служебных собак в 
условиях контролируемого эксперимента.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования проводили на кафедре ветери-

нарной медицины «РОСБИОТЕХ» и в ветеринар-
ной клинике «ВетТал» (г. Москва, Россия) с 2022 
по 2024 год. Объектом исследования были 20 слу-
жебных собак возрастной группы от 6 до 7 лет  
(10 особей бельгийской породы и 10  — немец-
кой овчарки), кобели, без видимых клинических 
отклонений, масса тела испытуемых составля-
ла 29,0 ± 1,5 кг. Из них по 5 собак каждой породы 
были в опытной группе и контрольной соответ-
ственно. Содержание вольерное, кормление кор-
мом производства «РосПёс, Гарнизон» (Россия).

Взятие крови производили дважды (до начала 
приема гумата калия и на 21-е сутки ежедневно-
го кормления добавкой) из подкожной вены пред-
плечья инъекционной иглой 18G после 12-часо-
вой голодной диеты в пробирки (Bodywin, Китай) 
с К2-ЭДТА емкостью 4 мл.

Исследования крови проводили на гемато-
логическом анализаторе MicroCC-20Plus (High 
Technology Inc., США). СОЭ определяли методом 
Панченкова1, гематокрит измеряли на карточном 
гематокритном ридере (STATSPIN, США). Лей-
коцитарную формулу определяли морфологиче-
ским методом с микроскопией окрашенных маз-
ков крови. Использовали методику окраски по 
Май-Грюнвальду. Окрашенные мазки исследова-
ли под увеличением ×1000 с иммерсией (Saike 
Digital, Китай). Лейкоциты подсчитывали по мето-
ду Меандра2,. Параллельно оценивали морфоло-
гию клеток крови с использованием рекоменда-
ций Международного комитета по стандартизации 
в гематологии3.

Гуминовую кислоту калия (C
9
H

8
K

2
O

4
) применяли 

в таблетированной форме, где 65% — концентра-
ция основного вещества, а остальные 35% — свя-
зующие вещества, в дозировке из расчета 10 мг 
на 1 кг веса 2 раза в сутки в течение 21 суток еже-
дневно.

Препарат вводили перорально без сопротив-
ления со стороны собаки в игровой форме в каче-
стве поощрения в 10:00 и 22:00. Все манипуляции 
проводили безопасно для животных4.

Восстановление после рабочих нагрузок оцени-
вали по кардиореспираторным показателям (ча-
стоте сердечных сокращений, сатурации кислоро-
да) («Пульсоксиметр Армед A300», Armed, Китай) 
после физических и эмоциональных нагрузок.

Статистический анализ данных проведен с ис-
пользованием программы SPSS Statistic (США). 
Для описания признаков с нормальным распре-
делением использовали среднее значение с ука-
занием стандартного отклонения (M  ±  SD).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Данное исследование продолжает работу по 

изучению влияния гумата калия на животных [10]. 
Результаты общеклинического исследования кро-
ви служебных собак представлены в таблице 1.

В опытной группе зафиксировано достоверное 
улучшение по ключевым параметрам: увеличе-
ние гематокрита на 11,0%, уровня гемоглобина — 
на 16,8%, средней концентрации гемоглоби-
на в эритроците (MCHC)  — на 17,7%, среднего 

1 Крюковская Г.М., Марюшина Т.О., Хамис Х.С.М. и др. Скорость оседания эритроцитов. Методология. Клиническое значение:  
учеб.-метод. пособие. М.: Франтера. 2025; 78. 
ISBN 978-5-94009-196-7
2 https://www.dongau.ru/obuchenie/nauchnaya-biblioteka/Ucheb_posobiya/2019/Гематология_Полозюк_ОН_2019_159с.pdf
3 International Council for Standardization in Haematology. ICSH recommendations for haemoglobinometry in human blood // International 
Journal of Laboratory Hematology. 2015; 37: 1: 21–25.
4 Европейская конвенция о защите позвоночных животных, используемых для экспериментов или в иных научных целях [электронный 
ресурс] [рус., англ.]: заключена в г. Страсбурге 18.03.1986: ETS № 123. 
URL: http://www.conventions.coe.int
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содержания гемоглобина в эритроците (МСН)  — 
на 15,4%. Наблюдалось статистически значи-
мое снижение скорости оседания эритроцитов 
(СОЭ) — на 60,9% (p < 0,001).

В контрольной группе не выявлено статистиче-
ски значимых изменений гематологических по-
казателей (p  >  0,05), что подтверждает специ
фическое действие гумата калия. Межгрупповой 
анализ показал достоверные различия между 
группами на 21-е сутки исследования по всем ос-
новным параметрам (p < 0,05).

Полученные данные свидетельствуют о выра-
женном положительном влиянии гумата калия на 
гематологический статус служебных собак и со-
гласуются с результатами предыдущего исследо-
вания [10].

Статистический анализ с использованием пар-
ного t-теста показал исключительно высокую зна-
чимость наблюдаемых изменений (p  <  0,001 для 
всех основных параметров). До начала исследо-
вания у животных отмечали показатели на нижней 
границе референсных значений.

По результатам настоящих исследований 
установлено, что до применения гумата ка-
лия среднее количество лейкоцитов, эритроци-
тов, средний объем эритроцитов, гемоглобин, 
среднее содержание гемоглобина в эритроци-
те находились на нижнем значении, а показа-
тель средней концентрации гемоглобина в эри-
троците  — ниже минимального референсного 
диапазона, в то время, как процентное соотно-
шение сегментоядерных нейтрофилов было по-
вышено, а также отмечено умеренное наличие 
гиперсегментации их ядер (у 30% собак обна-
ружены в ядре более 5 сегментов, а у 55% со-
бак  — 5,5% нейтрофилов с пятисегментарным 
строением ядра), что говорит о напряженном 
иммунном, метаболическом статусе и развитии 
эндогенной интоксикации. Исходя из получен-
ных результатов, предполагаем, что организм 
служебных собак в рабочий период практически 
всегда находится в состоянии функционального 
адаптивного напряжения, что отражается на по-
казателях, в том числе СОЭ [9].

Таблица 1. Гематологические показатели служебных собак на фоне применения гумата калия
Table 1. Hematological parameters of service dogs on the background of potassium humate application

Показатели Группа До 
применения

На 21-е сутки 
применения

Изменение, 
%

Референсные 
значения

p-value 
(внутригрупповое)

p-value 
(межгрупповое на 

21-е сутки)

Эритроциты 
(RBC), ×10¹²/л

Опытная 5,50  ±  0,28 6,50  ±  0,73 +18,2
5,5–8,5

> 0,05
< 0,05

Контрольная 5,45  ±  0,31 5,52  ±  0,29 +1,3 > 0,05

Гематокрит 
(HCT), %

Опытная 39,10  ±  0,54 43,40  ±  0,67 +11,0
39,0–52,0

< 0,001
< 0,01

Контрольная 39,25  ±  0,61 39,80  ±  0,58 +1,4 > 0,05

Гемоглобин 
(HB), г/дл

Опытная 12,50  ±  0,45 14,60  ±  0,41 +16,8
12,0–18,0

< 0,05
< 0,05

Контрольная 12,45  ±  0,42 12,55  ±  0,39 +0,8 > 0,05

СОЭ (ESR), 
мм/час

Опытная 7,41  ±  0,29 2,90  ±  0,41 -60,9
2,0–3,5

< 0,001
< 0,001

Контрольная 7,35  ±  0,32 7,20  ±  0,35 -2,0 > 0,05

MCHC, гр/дл
Опытная 31,70  ±  0,81 37,30  ±  0,13 +17,7

32,0–38,0
< 0,01

< 0,01
Контрольная 31,65  ±  0,78 31,80  ±  0,75 +0,5 > 0,05

МСН, пкг
Опытная 21,40  ±  0,52 24,70  ±  0,78 +15,4

21,0–27,0
< 0,001

< 0,001
Контрольная 21,35  ±  0,49 21,45  ±  0,51 +0,5 > 0,05

По литературным данным отмечено, что при 
истощении саногенетических резервов возмож-
ны увеличение экспрессии интегринов и фор-
мирование внеклеточных нейтрофильных лову-
шек (NET)  [11, 12]. Соответственно, выявление, 
контроль и мероприятия по снижению данных ци-
тологических особенностей являются важными, 
особенно для рабочих собак, поскольку неконтро-
лируемое образование NET может являться пре-
диктором ко многим воспалительным и аутоим-
мунным манифестациям, возникает нарушение 
гемодинамики, провоцируя микроангиопатии, раз-
витие ишемии и анемического синдрома [12–14].

У исследуемых собак (вне зависимости от по-
родной принадлежности) выявлены значения на 
пороге микроцитарной гипохромии. Стоит отме-
тить, что в контрольной группе через 21 день па-
раметры, характеризующие насыщение эритро-
цитов гемоглобином (MCHC, MCH), оставались 
без изменений.

На 21-е сутки после начала применения гума-
та калия была зафиксирована статистически зна-
чимая положительная динамика показателей кро-
ви. Количество лейкоцитов достигло медианы 
референса. Наблюдалось увеличение количества 
эритроцитов (на 18,2%), уровня гемоглобина (на 
(16,8%), а также средней концентрации гемогло-
бина в эритроците (MCHC) (на 17,7%). Вероят-
но, данные изменения связаны с модулирующим 
влиянием гуматов на метаболические процессы в 
клетках.

До применения препарата скорость оседания 
эритроцитов (СОЭ) составляла 7,4 ± 0,29 мм/ч, а 
через 21 день — 2,9 ± 0,41 мм/ч. Это подтвержда-
ет, что гуминовые кислоты способны связывать-
ся с белками крови посредством электростати-
ческих взаимодействий, водородных связей и 
гидрофобных эффектов, чем и объясняется из-
менение СОЭ. Агрегация эритроцитов снижает-
ся путем усиления их отрицательного заряда и 
обеспечивает улучшение микроциркуляции  [14]. 
Вероятно, выявленные изменения обуслов-
лены взаимодействием гумата калия с белка-
ми плазмы крови. Гуминовые кислоты, обладая 
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отрицательным зарядом при физиологическом 
pH 7,35–7,45 за счет диссоциации карбоксильных 
групп, способны связываться с положительно за-
ряженными аминокислотными остатками белков 
плазмы [15]. Это может приводить к конформаци-
онным изменениям белковых молекул и модуля-
ции их функциональной активности.

Результаты исследования морфологии эритро-
цитов на фоне применения гумата калия пред-
ставлены в таблице 2.

На исходном этапе исследования, предшест
вующем применению гуматов, в морфологиче-
ской картине эритроцитов были зарегистриро-
ваны патологические изменения: отмечались 
явления пойкилоцитоза, микроцитоза, гипохро-
мии и анизохромии. Подобные нарушения эри-
троцитарных показателей могут отражать наличие 
хронических патологических процессов и (или) 
дисфункцию кроветворных органов.

Указанные морфологические аномалии эри-
троцитов потенциально способны вызывать на-
рушения кислородтранспортной функции крови, 
приводя к развитию тканевой гипоксии, ишеми-
ческим проявлениям и могут коррелировать с 
эндотоксикозом, расстройствами минерально-
го гомеостаза, включая железодефицитные со-
стояния. Эхиноцитоз, по мнению авторов, может 
являться следствием анемического синдрома, 
дисфункционального состояния сердечно-сосу-
дистой и ренальной систем. Сфероцитоз у собак 
указывает на возможные процессы, связанные 
с аутоиммунным характером, овалоцитоз может 
быть обусловлен хронической эндогенной инток-
сикацией наряду с хроническим системным вос-
палительным процессом [8, 14].

Анализ данных выявил статистически значимые 
положительные изменения в основной группе по 
сравнению с контрольной (p > 0,05).

Размер эффекта (Cohen›s d) для основных па-
раметров в основной группе превышал 0,8, что 
может быть свидетельством влияния гумата калия 
на морфологию эритроцитов.

Полученные данные позволяют предположить, 
что гумат калия способствует нормализации и 
улучшению функционального состояния эритро-
цитов за счет стабилизации их мембран и оптими-
зации гемоглобинообразования.

На основании анализа цитоархитектоники эри-
троцитов после трехнедельного применения гу-
мата калия зафиксированы существенные по-
ложительные сдвиги в клеточной морфологии. 
В  основной группе зафиксировано увеличение 
доли нормоцитов на 100% (p < 0,001), что свиде-
тельствует о нормализации структурно-функцио-
нальных параметров красных кровяных телец.

Полученные данные позволяют предположить 
механизм действия, связанный со стабилизаци-
ей гуматом калия основных цитоскелетных бел-
ков — спектрина и актина, критически важных для 
поддержания физиологической формы и механи-
ческой устойчивости эритроцитов. Отмеченные 
морфологические изменения отражают восста-
новление баланса между процессами деструкции 
и обновления цитоскелетных элементов.

Данная перестройка внутриклеточной орга-
низации приводит к существенному повышению 
устойчивости эритроцитов к механическим воз-
действиям, улучшению их деформационной спо-
собности и восстановлению функциональной ак-
тивности, что в конечном итоге оптимизирует 
реологические показатели крови  [9, 14]. Одно-
временно с этим частота микроцитоза и сниже-
ние патологических форм эритроцитов: на 25% 
(p  <  0,001) от исходного значения, что предпо-
ложительно может быть связано с улучшени-
ем эритропоэза и (или) коррекцией нарушенно-
го обмена железа. Выраженность гипохромии 
уменьшилась на 14,3% (p < 0,01), что может ука-
зывать на улучшение насыщения эритроцитов ге-
моглобином, вследствие нормализации метабо-
лических процессов. В связи со способностью 
гуминовых соединений к хелатированию, обра-
зованию комплексов с ионами металлов повыша-
ется активность ферритина, трансферритина и 

Таблица 2. Изменение морфологии эритроцитов служебных собак на фоне применения гумата калия
Table 2. Changes in erythrocyte morphology of service dogs on the background of potassium humate application

Показатель, % 
эритроцитов Группа До приема, % Через 21 

день, % Изменение, % Cohen’s d p-value

Нормоциты
Опытная 20,0  ±   0,46 40,0  ±  0,32 +100 15,30 < 0,001

Контрольная 19,8  ±  0,42 20,5  ±  0,38 +3,5 1,80 > 0,05

Микроцитоз
Опытная 80,0  ±  0,31 60,0  ±  0,22 -25 75,80 < 0,001

Контрольная 79,5  ±  0,35 78,0  ±  0,33 -1,9 4,50 > 0,05

Гипохромия
Опытная 70,0  ±  0,21 60,0  ±  0,45 -14,3 28,60 < 0,01

Контрольная 69,5  ±  0,28 68,0  ±  0,31 -2,2 5,20 > 0,05

Анизохромия
Опытная 10,0  ±  0,25 0,0  ±  0,00 -100 – < 0,001

Контрольная 9,8  ±  0,22 9,50  ±  0,24 -3,1 1,30 > 0,05

Эхиноциты
Опытная 20,0  ±  0,51 14,0  ±  0,61 -30 10,70 < 0,01

Контрольная 19,7  ±  0,48 19,0  ±  0,52 -3,6 1,40 > 0,05

Сфероциты
Опытная 20,0  ±  0,47 10,0  ±  0,32 -50 25,60 < 0,001

Контрольная 19,8  ±  0,43 18,5  ±  0,41 -6,6 3,10 > 0,05

Овалоциты
Опытная 12,0  ±  0,25 0,0  ±  0,00 -100 – < 0,001

Контрольная 11,7  ±  0,27 11,2  ±  0,29 -4,3 1,80 > 0,05
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супероксиддисмутазы  [2]. Одновременно с этим 
эхиноцитоз снизился на 30% (p < 0,01), что может 
свидетельствовать об уменьшении оксидативного 
стресса или сокращения воздействия токсических 
факторов на мембраны эритроцитов. При взаимо-
действии фенольных и карбоксильных групп гуми-
новых кислот (серином, треонином, тирозином)  
с гидрофильными группами белков происходят 
усиление растворимости и препятствие дена-
турации при воздействии токсинов и окислите-
лей [2, 7]. Было отмечено уменьшение количества 
сфероцитов на 50% (p < 0,001), что указывает на 
улучшение осмотической устойчивости эритроци-
тов и снижение разрушения клеточных мембран.

Важно отметить, что на фоне применения гуми-
новых кислот овалоциты и анизоцитоз не выявле-
ны (p < 0,001), что свидетельствует об отсутствии 
значительных нарушений в процессах эритропоэ-
за, связанных с деформацией клеток.

Полученные данные подтверждают, что эффек-
ты гуминовых веществ проявляются на функци-
ях клеточных мембран [2, 15, 16]. Гуминовые кис-
лоты встраиваются в липидный бислой мембраны 
эритроцитов благодаря своей амфифильной при-
роде. Гидрофобные участки данных веществ взаи
модействуют с жирными кислотами мембранных 
фосфолипидов, а гидрофильные группы контак-
тируют с окружающей средой [15, 16]. Снижается 
склонность к гемолизу. Гумат калия может высту-
пать донором электронов, нейтрализуя активные 
формы кислорода, увеличивая степень устойчи-
вости мембран эритроцитов [16].

На фоне применения гумата калия у иссле-
дуемых служебных собак наблюдались следую-
щие положительные изменения: достоверное 
повышение физической выносливости, выра-
женное улучшение рабочих показателей и зна-
чимое (42,0 ± 13,0%) сокращение периода 

восстановления после интенсивных нагрузок. 
Прослеживается целесообразность применения 
гумата калия в ежедневном рационе служебных 
собак, обусловленная его комплексным положи-
тельным воздействием на организм, ускорени-
ем процессов восстановления после интенсивных 
физических и психоэмоциональных нагрузок, ха-
рактерных для режима службы.

Выводы/Conclusions
В результате трехнедельного курса примене-

ния гумата калия у служебных собак выявлено 
статистически значимое (p  <  0,001) улучшение 
ключевых гематологических параметров: увели-
чение гематокрита (на 11,0%), уровня гемогло-
бина (на 16,8%), средней концентрации гемогло-
бина в эритроците (MCHC) (на 17,7%), среднего 
содержания гемоглобина в эритроците (MCH) (на 
15,4%), количества эритроцитов (на 18,2%), а так-
же снижение скорости оседания эритроцитов 
(СОЭ) (на 60,9%).

Параллельно зарегистрированы достоверные 
позитивные изменения морфологических харак-
теристик эритроцитов (p < 0,001–0,01), включа-
ющие двукратное увеличение доли нормоцитов, 
уменьшение распространенности микроцитоза 
на 25%, гипохромии на 14,3%, полное устране-
ние анизохромии и овалоцитоза (-100 %), сниже-
ние частоты эхиноцитоза на 30% и сфероцитоза 
на 50%.

Помимо гематологических эффектов, отме-
чены повышение физической выносливости 
животных и сокращение периода постнагру-
зочного восстановления на 42,0 ± 13,0%, что 
объективно подтверждает комплексное благо-
приятное воздействие гумата калия на кровет-
ворную систему и функциональное состояние 
служебных собак.
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Тестостерон в волосах как прогностический 
маркер мясной продуктивности бычков
РЕЗЮМЕ

Цель данного исследования — оценка влияния уровня тестостерона в волосах с хол-
ки на продуктивные качества и мясную продуктивность бычков герефордской породы 
(n = 60).

По уровню гормона животные были разделены на три группы: с низким, средним и вы-
соким содержанием тестостерона. Концентрацию тестостерона измеряли мето-
дом ИФА после экстракции гормона из волос. Оценивали приросты живой массы, по-
казатели убоя, морфологический и химический состав туш. Статистический анализ 
проводили с использованием t-критерия Стьюдента.

Результаты показали выраженную положительную зависимость между уровнем тесто-
стерона и интенсивностью роста. Бычки с высоким уровнем гормона достоверно пре-
восходили животных с низким уровнем по абсолютному (на 23,1%) и среднесуточному 
(на 23,1%) приросту живой массы, массе туши (на 10,2%) и массе мякоти (на 11,1%). 
При этом наблюдалось значительное снижение отложения внутреннего жира (на 0,4%) 
и увеличение содержания протеина (на 1,1%) в длиннейшей мышце. Таким образом, 
определение тестостерона в волосах является надежным инструментом для прогнози-
рования мясной продуктивности и может быть использовано в селекционно-племенной 
работе для отбора животных с оптимальным гормональным статусом.
Ключевые слова:  бычки герефордской породы, тестостерон, волосы, продуктивные 
качества, мясная продуктивность, химический состав мяса
Для цитирования: Фролов А.Н., Завьялов О.А., Галиева З.А., Алдыяров Т.Б., Меде-
тов  Е.С. Тестостерон в волосах как прогностический маркер мясной продуктивности 
бычков. Аграрная наука. 2026; 402 (01): 68–76. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2026-402-01-68-76

Testosterone in the hair as a prognostic 
marker of beef productivity of bulls
ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the effect of testosterone levels in withers hair on 
the productive qualities and meat productivity of Hereford bulls (n = 60).

According to hormone levels, the animals were divided into three groups: low, medium 
and high testosterone. Testosterone concentration was measured by ELISA after hormone 
extraction from hair. The weight gain, slaughter parameters, and morphological and chemical 
composition of the carcasses were evaluated. Statistical analysis was performed using the 
Student’s t-test.

The results showed a pronounced positive relationship between testosterone levels and 
growth rate. Bulls with high hormone levels significantly outperformed animals with low levels 
in terms of absolute (by 23.1%) and average daily (by 23.1%) weight gain, carcass weight 
(by 10.2%) and pulp weight (by 11.1%). At the same time, there was a significant decrease in 
internal fat deposition (by 0.4%) and an increase in protein content (by 1.1%) in the longest 
muscle. Thus, the determination of testosterone in hair is a reliable tool for predicting meat 
productivity and can be used in breeding work to select animals with optimal hormonal status.
Key words: Hereford bulls, testosterone, hair, productive qualities, meat productivity, 
chemical composition of meat
For citation: Frolov A.N., Zavyalov O.A., Galieva Z.A., Aldyarov T.B., Medetov E.S. 
Testosterone in the hair as a prognostic marker of beef productivity of bulls. Agrarian science. 
2026; 402 (01): 68–76 (in Russian).
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Введение/Introduction
Продуктивные и мясные качества крупного ро-

гатого скота являются комплексными признаками, 
на которые оказывают влияние многочисленные 
факторы, включая генетику, кормление, условия 
содержания и гормональный статус животных. 
Среди гормональных регуляторов особое место 
занимает тестостерон, являющийся мощным ана-
болическим андрогеном, который напрямую сти-
мулирует рост мышечной ткани и влияет на мета-
болизм [1, 2]. Традиционная оценка гормонального 
статуса у сельскохозяйственных животных основы-
вается на анализе концентрации гормонов в кро-
ви, слюне или моче [3]. Однако эти методы имеют 
существенный недостаток, так как отражают сию-
минутную концентрацию гормона, подверженную 
сильным колебаниям из-за стресса, суточных рит-
мов и других кратковременных воздействий, что не 
позволяет объективно оценить долгосрочный гор-
мональный профиль животного [4].

В последние годы в качестве надежной альтер-
нативы для интегральной оценки гормонального 
фона за длительный период времени активно раз-
вивается метод определения стероидных гормо-
нов в волосах [5, 6]. Кератиновый матрикс волоса 
аккумулирует гормоны из кровотока в процессе 
роста, обеспечивая тем самым ретроспективный 
показатель средней концентрации гормона на 
протяжении нескольких недель или даже месяцев, 
в зависимости от длины волоса. Этот неинвазив-
ный метод минимизирует стресс от процедуры от-
бора проб, что особенно важно в животноводстве, 
и позволяет получить стабильные и воспроизво-
димые данные. На сегодняшний день наиболее 
широко в волосах изучался кортизол как маркер 
хронического стресса у различных видов живот-
ных, включая крупный рогатый скот  [7]. В то же 
время данные о содержании тестостерона в воло-
сах у сельскохозяйственных животных и его связи 
с хозяйственно полезными признаками остаются 
крайне ограниченными и фрагментарными.

Исследования на других видах млекопитающих, 
включая приматов и грызунов, демонстрируют 
сильную корреляцию между уровнем тестостеро-
на в волосах и его циркулирующими концентраци-
ями, а также связь с поведенческими и физиологи-
ческими характеристиками [8, 9]. Таким образом, 
есть все основания предполагать, что измерение 
тестостерона в волосах может стать ценным ин-
струментом в селекционно-племенной работе для 
идентификации животных с оптимальным для мяс-
ной продуктивности гормональным статусом.

Цель настоящего исследования — оценка взаи-
мосвязи между различными естественными уров-
нями тестостерона в организме, определенного по 
его концентрации волосах с холки, и продуктивны-
ми качествами бычков герефордской породы.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования выполняли в 2024–2025 гг. в усло-

виях ООО «Агросакмара» и ООО «Оренбив» (Юж-
ный Урал, Россия). Объект исследования — бычки 
герефордской породы (n = 60; возраст 15–18 мес.)

Содержание животных и экспериментальные ис-
следования проводили в соответствии с инструк-
циями и рекомендациями нормативного акта  — 
Модельного закона Межпарламентской ассамблеи 
государств  — участников Содружества Незави-
симых Государств «Об обращении с животными» 
(принят на 29-м пленарном заседании Межпарла-
ментской ассамблеи государств — участников СНГ 
(постановление от 31 октября 2007 года № 29-171) 
(https://base.garant.ru/71307856/)1.

В ходе исследований были предприняты все 
усилия, чтобы свести к минимуму страдания жи-
вотных и сократить количество испытуемых об-
разцов.

Схема эксперимента
Бычки в зависимости от уровня тестостерона 

в волосах с холки процентильным методом были 
разделены на три группы: I группа — до 25-го про-
центиля (n  =  13); II группа  — в границах 25–75-го 
процентиля (n = 24); III группа — выше 75-го про-
центиля (n  =  13). Основанием выбора данных ин-
тервалов послужили проведенные ранее исследо-
вания2. Условия кормления и содержания для всех 
обследованных животных были идентичными.

Технология содержания
Животные в период 15–18 месяцев содержа-

лись в одной секции (беспривязно). Данная тех-
нология предусматривала содержание животных 
в железобетонных помещениях со свободным вы-
ходом на выгульно-кормовую площадку.

Кормление животных
Рационы кормления всех групп животных 

были идентичными и состояли из полносмешан-
ного рациона (60% концентратов, 40% грубых и 
сочных кормов, 10,3–10,5 МДж обменной энер-
гии), сбалансированного по питательным веще-
ствам в соответствии со стандартами откорма 
бычков 15–18  месяцев3. Животные не получали 
никаких дополнительных гормональных препа-
ратов.

1 Модельный закон Межпарламентской ассамблеи государств — участников Содружества Независимых Государств «Об обращении  
с животными» (принят на 29-м пленарном заседании Межпарламентской ассамблеи государств — участников СНГ (постановление  
от 31 октября 2007 года № 29-17).
https://base.garant.ru/71307856/
2 Miroshnikov S. et al. The Reference Intervals of Hair Trace Element Content in Hereford Cows and Heifers (Bos Taurus). Biol Trace Elem Res. 
2017; 180(1): 456–462. 
DOI: 10.1007/s12011-017-0991-5
3 Калашников А.П., Фисинин В.И., Щеглов В.В., Первов Н.Г. и др. Нормы и рационы кормления сельскохозяйственных животных. М.: 
Знание. 2003; 456. 
ISBN: 5-94587-093-5

https://base.garant.ru/71307856/)
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4 Miroshnikov S., Kharlamov A., Zavyalov O., Frolov A., Duskaev G., Bolodurina I., Arapova O. Method of sampling beef cattle hair for assessment 
of elemental profile. Pak J Nutr. 2015; 14(9): 632–636. 
DOI: 10.3923/pjn.2015.632.636
5 Meyer J., Novak M., Hamel A., Rosenberg K. Extraction and analysis of cortisol from human and monkey hair. J. Vis. Exp. 2014; 83: e50882.
6 ГОСТ 34120-2017 Крупный рогатый скот для убоя. Говядина и телятина в тушах, полутушах и четвертинах. Технические характеристики 
М.: Стандартинформ. 2020.
7 AOAC International. Official Method 950.46: pH of Meat. In: Official Methods of Analysis. 22nd ed. Gaithersburg, MD, USA: AOAC International. 
2023; 39: 6.
8 Куранов Ю.Ф., Хруцкая С.Ф. Оценка качества мяса (руководство по лабораторным исследованиям). Оренбург: Министерство сельско-
го хозяйства СССР. 1972; 34.
9 AOAC International. Official Method 991.36: Fat (Crude) in Meat and Meat Products — Automated Method. In: Official Methods of Analysis.  
20th ed. Gaithersburg, MD, USA: AOAC International. 2016.
10 AOAC International. Official Method 981.10: Protein in Meat and Meat Products. In: Official Methods of Analysis. 20th ed. Gaithersburg, MD, 
USA: AOAC International. 2016.

Сбор волос и подготовка проб
Пробы волос отбирали перед отправкой на бой-

ню с верхней части холки (минимум 0,4 г)4. Воло-
сы состригали близко к коже с помощью машинки 
для стрижки животных Heiniger Saphir (Швейца-
рия) со стальными ножами (высота среза 1,5 мм). 
Для предотвращения внешнего загрязнения нож-
ки обрабатывали 96%-ным этанолом перед каж-
дым отбором пробы. Все процедуры отбора проб 
выполняли в одноразовых резиновых перчатках 
Elegreen VINYLTEP TPE. Пробы хранили до начала 
подготовки в сухих бумажных конвертах в темном 
месте при комнатной температуре.

Очистку образцов проводили по следующе-
му протоколу: замачивание в дистиллированной 
воде при 4060 °C в течение 3 часов; двухчасовая 
обработка в 40%-ном растворе этанола с одно-
временным воздействием ультразвука (частота 
35 кГц, мощность 300(450) Вт, амплитуда 10 мм) 
в ультразвуковой ванне Stegler 5DT (Stegler, Ки-
тай); двухчасовая обработка в бидистиллирован-
ной воде с ультразвуком (параметры идентичны 
предыдущему этапу). После очистки волосы из-
мельчали с помощью вибрационной мельницы 
IMC vMILL05 (IMC Group, Китай) со стальным раз-
мольным комплектом. Размер частиц полученного 
порошка, выраженный как медиана распределе-
ния (d₅₀), составлял 20 мкм. Экстракцию гормонов 
из волос проводили по методу, ранее описанному 
для человека и обезьян5.

Экстракция стероидных гормонов: 25 мг из-
мельченных волос взвешивали в микропробир-
ке. К каждой пробе добавляли 500 мкл метанола, 
и пробирки инкубировали 24 ч. при 37 °C. Затем 
пробы помещали в ультразвуковую ванну Stegler 
5DT (Stegler, Китай) на 10 мин. После этого их цен-
трифугировали в течение 60 сек. в микроцентри-
фуге MINI-7KC (Allsheng, Китай) при 13 500 об/мин. 
По 300 мкл каждого метанольного экстракта от-
бирали в новую пробирку и высушивали под пото-
ком азота при 38 °C. Высушенные экстракты ресу-
спендировали в 200 мкл фосфатного буфера.

Экстракция нестероидных гормонов: 25 мг из-
мельченных волосах взвешивали в микропро-
бирке. К каждой пробе добавляли 500 мкл фос-
фатного буфера, и пробирки инкубировали 24 ч. 
при 37 °C. Затем пробы помещали в ультразвуко-
вую баню на 10 мин. После этого их центрифуги-
ровали в течение 60 сек. в микроцентрифуге при  
13 500 об/мин. По 200 мкл каждого экстракта пе-
реносили пипеткой в новую пробирку.

Уровень гормонов в пробах волос определя-
ли методом иммуноферментного анализа (ИФА) 
с использованием автоматического микроплан-
шетного ридера (Infinite F200 PRO, Tecan, Ав-
стрия). Все анализы проводили в трех повторно-
стях. Валидацию реагентов проводили каждый 
раз перед использованием новой партии наборов 
(«Хема», Россия) путем анализа калибровочных 
кривых (R² ≥ 0,99, коэффициент вариации (CV) ка-
либраторов < 15%) и сравнения оптической плот-
ности контрольных образцов с диапазонами про-
изводителя.

Убой и оценка туш
Бычки были забиты в возрасте 18 месяцев в со-

ответствии с ГОСТ 34120-20176 (2018 г.) на мясо-
комбинате ООО «Оренбив» (Оренбургская обл., 
Россия). Живую массу перед убоем измеряли ин-
дивидуально после 24-часового голодной вы-
держки на электронных весах (OOO «Вecпpом», 
Россия). После убоя регистрировали массу туши 
в парном и охлажденном виде и массу внутренне-
го жира. Затем, используя полученные результа-
ты, рассчитывали выход туши и убойный выход.

Измерение pH
pH длиннейшей мышцы измеряли через 24 часа 

после убоя с помощью портативного pH-метра 
ECO pH (STEP, Германия) с проникающим элект-
родом7.

Разделка туш и отбор проб мяса
После охлаждения мясо (мякоть) отделяли от 

костей, сухожилий и связок. Все части туши взве-
шивали и рассчитывали их выход. Мякоть левых 
полутуш была обработана с помощью промыш-
ленной мясорубки. Полученный мясной фарш 
был тщательно перемешан, и пять подвыборок из 
разных мест объединили в одну 400-граммовую 
комбинированную пробу8. Кроме того, перед об-
валкой из той же полутуши был отобран 200-грам-
мовый образец длиннейшей мышцы спины. Об-
разец этой мышцы был взят поперек спинной 
области на уровне 9–11-го ребер.

Анализ мяса
Качественные характеристики пробы длинней-

шей мышцы и объединенной пробы фарша изу-
чали в соответствии со стандартными методиче-
скими рекомендациями. Замораживание проб не 
допускалось. Содержание жира — экстракцией в 
аппарате Сокслета с использованием гексана9, 
содержание белка — методом Кьельдаля10, содер-
жание золы — путем сухой минерализации, озоле-
ния и последующего прокаливания в муфельной 
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11 AOAC International. Official Method 920.153: Ash of Meat. In: Official Methods of Analysis. 20th ed. Gaithersburg, MD, USA: AOAC 
International. 2016.
12 AOAC International. Official Method 950.46: Moisture in Meat. In: Official Methods of Analysis. 21st ed. Rockville, MD, USA: AOAC 
International. 2019; 39: 6.
13 Александров В.М. Методика изучения откормочных и мясных качеств крупного рогатого скота [Methods for studying the fattening and 
meat qualities of cattle]. Москва. 1951; 53.
14 AOAC International. Official Method 988.15: Tryptophan in Foods and Food Ingredients. In: Official Methods of Analysis. 20th ed. 
Gaithersburg, MD, USA: AOAC International. 2016.
15 AOAC International. Official Method 990.26: Hydroxyproline in Meat and Meat Products. In: Official Methods of Analysis. 20th ed. 
Gaithersburg, MD, USA: AOAC International. 2016.

печи при 550 ± 25 °C до постоянной массы11. Мас-
совую долю влаги в образцах определяли по 
AOAC International (2019)12. Энергетическую цен-
ность мякоти определяли по формуле В.М. Алек-
сандрова13.

Исследования аминокислотного состава (окси-
пролин, триптофан) в длиннейшей мышце прово-
дили в трех повторностях методом капиллярного 
электрофореза на системе «Капель» (ООО «Лю-
мэкс-Маркетинг», Россия)14, 15.

Все лабораторные анализы проводили в Феде-
ральном исследовательском центре биологиче-
ских систем и агротехнологий Российской акаде-
мии наук (г. Оренбург).

Статистический анализ
Достоверность различий оценивали при помо-

щи t-критерия Стьюдента. Уровень значимости (р) 
принимался меньшим или равным 0,05.

В таблицах приведены средние значения пока-
зателей (M) и ошибки средних арифметических 
(± SEM).

Обработку данных проводили с использованием 
программного пакета Statistica 20.0 (StatSoft  Inc., 
США) и IBM SPSS (США).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussionФормирование опыт-

ных групп на основе процентильного распреде-
ления концентрации тестостерона в волосах по-
зволило создать три группы для последующего 
объективного анализа его влияния на продуктив-
ные и мясные качества бычков. Сформирован-
ные группы характеризовались следующими ди-
апазонами концентрации тестостерона: I группа 
(низкий уровень) — от 4,86 до 7,22 нг/г; II группа 
(средний уровень) — от 7,76 до 11,5 нг/г; III группа 
(высокий уровень) — от 12,05 до 18,53 нг/г.

Попарное сравнение средних значений меж-
ду группами с использованием t-критерия выяви-
ло достоверные различия по концентрации тесто-
стерона (рис. 1).

Анализ полученных данных показал, что раз-
личие между I и II группами составило 3,35 нг/г 
(p ≤  0,001). Между бычками I и III групп была за-
фиксирована разница в 8,97 нг/г (p ≤ 0,001).

Проведенные исследования выявили суще-
ственное влияние исходного уровня тестосте-
рона, определенного в волосах с холки, на про-
дуктивные качества, мясную продуктивность и 
характеристики туши бычков герефордской по-
роды. В частности, анализ живой массы и ее при-
ростов за период с 15- до 18-месячного возрас-
та продемонстрировал четкую положительную 

Рис. 1. Средняя концентрация тестостерона в волосах 
бычков герефордской породы в зависимости от 
процентильного интервала, нг/г
Fig. 1. Average testosterone concentration in the hair of 
Hereford bulls depending on the percentile interval, ng/g

Примечание: *** р £ 0,001 по сравнению с I группой.
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зависимость интенсивности роста от концентра-
ции тестостерона (табл. 1).

Так, абсолютный прирост живой массы у быч-
ков III группы был достоверно (p  ≤  0,001) выше, 
чем у животных I группы, на 23,1%. Аналогичную 
закономерность наблюдали для среднесуточно-
го прироста, который в группе с высоким тесто-
стероном превышал показатель группы с низкими 
значениями на 23,1% (p ≤ 0,001). Разница в отно-
сительном приросте между этими группами со-
ставила 3%.

Установленные при жизни различия в продук-
тивности полностью подтвердились данными 
убоя (табл. 2).

Таблица 1. Продуктивные качества бычков герефорд-
ской породы с 15- до 18 месячного возраста в зави-
симости от концентрации тестостерона в волосах 
(М ±  SEM, n = 50, опыт в условиях ООО «Агросакмара», 
2024 г.)
Table 1. Productive qualities of Hereford bulls from 15 
to 18 months of age depending on the concentration of 
testosterone in hair (М ±  SEM, n = 50, experiment under 
conditions of “Agrosakmara”, 2024)

Показатель
Группа

I II III

Живая масса, кг:

15 мес. 403,2 ± 5,32 411,9 ± 5,74 421,4 ± 5,92*

18 мес. 487,1 ± 6,14 501,3 ± 6,54 524,7 ± 6,64***

Абсолютный 
прирост живой 
массы, кг

83,9 ± 2,34 89,4 ± 2,94 103,3 ± 3,16***

Среднесуточный 
прирост, г 922 ± 15,48 982 ± 18,22* 1135 ± 18,86***

Относительный 
прирост, % 18,8 ± 0,46 19,6 ± 0,54 21,8 ± 0,58***

Примечание: описание групп в разделе «Материалы и методы 
исследований»; *, **, ***  — соответственно, р ≤ 0,05, р ≤ 0,01 и 
р ≤ 0,001 по сравнению с I группой.
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Останавливаясь на отдельных аспектах, следу-
ет отметить, что предубойная живая масса бычков 
III группы была выше на 8,4% (p ≤ 0,001) по сравне-
нию с I группой. Масса туши увеличивалась с ро-
стом уровня тестостерона. Так, этот показатель 
в III группе превышал таковой в I группе на 10,2% 
(p  ≤  0,001). Масса внутреннего жира-сырца в 
III группе была на 23,0% меньше, чем в I (p ≤ 0,001), 
а его выход — на 1% меньше (p ≤ 0,001). Убойная 
масса в группе с высоким тестостероном была на 
8,4% выше, чем в группе с низким (p ≤ 0,001), в то 
время как убойный выход достоверно не отличал-
ся между группами.

Анализ морфологии туш показал, что более вы-
сокие привесы и масса туши у бычков III группы 
были обеспечены за счет большего развития мы-
шечной ткани (табл. 3).

Масса мякоти в их тушах была достоверно выше 
на 11,1% по сравнению с I группой (p ≤ 0,001). При 
этом выход мякоти (доля от массы туши) незна-
чительно, но достоверно увеличивался на 0,5% 
(p ≤  0,001). Одновременно с этим отмечали тен-
денцию к снижению выхода костей  — на 0,6% 
(p ≤ 0,05), что свидетельствует о лучшей обмуску-
ленности туш животных с высоким уровнем тесто-
стерона.

Данные химического состава средней пробы 
мяса, представляющей собой усредненный обра-
зец после обвалки левой полутуши, представлены 
в таблице 4.

Анализ полученных результатов показал, что 
концентрация тестостерона оказала значи-
мое влияние на ключевые показатели состава 
мышечной ткани. Наблюдалась четкая тенден-
ция к увеличению содержания сырого протеи-
на по мере роста уровня тестостерона. Его 
доля в сухом веществе в мясе бычков III группы 
была на 0,94% выше (p ≤  0,05), чем в I группе.  
Одновременно с этим отмечали обратную зави-
симость для содержания жира: в III группе его 

Таблица 2. Результаты контрольного убоя подопытных 
бычков герефордской породы в зависимости от кон-
центрации тестостерона в волосах (М  ±   SEM, n  =  50, 
опыт в условиях ООО «Оренбив», 2024 г.)
Table 2. Results of the control slaughter of experimental 
Hereford bulls depending on the concentration of 
testosterone in hair (М ±  SEM, n = 50, experiment under 
conditions of “Orenbeef”, 2024)

Показатель
Группа

I II III

Предубойная 
живая масса, кг 474,86 ± 5,42 489,63 ± 5,96 514,64 ± 6,08***

Масса туши, кг 270,29 ± 3,02 282,42 ± 3,44* 297,87 ± 3,64***

Выход туши, % 56,92 ± 0,356 57,68 ± 0,388 57,88 ± 0,423

Масса внутреннего 
жира-сырца, кг 15,69 ± 0,204 13,97 ± 0,255*** 12,08 ± 0,283***

Выход внутреннего 
жира-сырца, % 3,30 ± 0,166 2,85 ± 0,162 2,35 ± 0,134***

Убойная масса, кг 285,98 ± 2,94 296,39 ± 3,08* 309,95 ± 3,12***

Убойный выход, % 60,22 ± 0,28 60,53 ± 0,36 60,23 ± 0,40

Примечание: описание групп в разделе «Материалы и методы 
исследований»; *, **, ***  — соответственно, р ≤ 0,05, р ≤ 0,01 и 
р ≤  0,001 по сравнению с I группой.

Таблица 3. Морфологический состав туш подопытных 
бычков герефордской породы в зависимости от кон-
центрации тестостерона в волосах (М  ±   SEM, n  =  50, 
опыт в условиях ООО «Оренбив», 2024 г.)
Table 3. Morphological composition of the carcasses 
of experimental Hereford bulls depending on the 
concentration of testosterone in hair (М  ±   SEM, n  =  50, 
experiment under conditions of “Orenbeef”, 2024)

Показатель
Группа

I II III

Масса охлажденной 
туши, кг 266,28 ± 3,06 278,54 ± 3,38* 294,04 ± 3,58***

Масса мякоти, кг 212,12 ± 2,40 222,16 ± 2,68* 235,61 ± 2,65 ***

Выход мякоти, % 79,66 ± 0,266 79,76 ± 0,302*** 80,13 ± 0,306***

Мышечная ткань, кг 188,53 ± 1,68 197,99 ± 1,88 210,73 ± 2,01

Мышечная ткань,  
% от массы мякоти 88,88 ± 0,338 89,12 ± 0,346 89,44 ± 0,364

Масса костей, кг 45,21 ± 0,354 46,74 ± 0,350** 48,16 ± 0,382***

Выход костей, % 16,98 ± 0,194 16,78 ± 0,208 16,38 ± 0,224*

Масса сухожилий  
и связок, кг 8,95 ± 0,158 9,64 ± 0,170* 10,26 ± 0,172***

Выход сухожилий  
и связок, % 3,36 ± 0,208 3,46 ± 0,226 3,49 ± 0,236

Индекс мясности 4,69 ± 0,148 4,75 ± 0,152 4,89 ± 0,162

Показатель 
пищевой ценности 3,92 ± 0,118 3,94 ± 0,134 4,03 ± 0,134

Примечание: описание групп в разделе «Материалы и методы 
исследований»; *, **, ***  — соответственно, р ≤ 0,05, р ≤ 0,01 и 
р ≤  0,001 по сравнению с I группой.

Таблица 4. Химический состав и энергетическая цен-
ность мякоти в зависимости от концентрации кортизо-
ла в волосах бычков герефордской породы в зависимо-
сти от концентрации тестостерона в волосах (М ±  SEM, 
n = 50, опыт в условиях ООО «Оренбив», 2024 г.)
Table 4. Chemical composition and energy value of the 
meat pulp depending on the concentration of cortisol in 
the hair of Hereford bulls depending on the concentration 
of testosterone in hair (М ±  SEM, n = 50, experiment under 
conditions of “Orenbeef”, 2024)

Показатель
Группа

I II III

Сухое  
вещество, % 30,55 ± 0,578 30,64 ± 0,586 30,94 ± 0,622

Протеин, % 18,42 ± 0,222 18,74 ± 0,422 19,36 ± 0,334*

Жир, % 11,12 ± 0,154 10,88 ± 0,136 10,56 ± 0,142*

Зола, % 1,01 ± 0,082 1,02 ± 0,072 1,02 ± 0,058

Синтезировано  
в мякоти, кг:

протеина 39,07 ± 1,282 41,63 ± 1,314 45,61 ± 1,338**

жира 23,59 ± 0,592 24,17 ± 0,585 24,88 ± 0,566

Энергетическая 
ценность 1 кг 
мякоти, МДж

7,49 ± 0,146 7,45 ± 0,156 7,44 ± 0,162

Энергетическая 
ценность мякоти 
туши, МДж

1589,1 ± 14,98 1655,8 ± 15,78** 1751,8 ± 15,88***

Примечание: описание групп в разделе «Материалы и методы 
исследований»; *, **, ***  — соответственно, р ≤ 0,05, р ≤ 0,01 и 
р ≤  0,001  по сравнению с I группой.

количество было достоверно (на 0,56%) ниже, 
чем в I группе.

Содержание сухого вещества и золы достовер-
но не различалось между группами, что указывает 
на стабильность минерального состава и общей 
массы сухих веществ. Наиболее важным явля-
ется расчет абсолютного количества синтезиро-
ванных веществ. Несмотря на незначительные 
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различия в процентном содержании, общая 
масса накопленного протеина во всей мяко-
ти туши у бычков III группы была достоверно  
(на 16,7%) выше (p  ≤  0,01), чем в I группе. Это 
прямое следствие большей мышечной массы у 
животных с высоким уровнем тестостерона. Мас-
са синтезированного жира имела тенденцию к 
увеличению, но различия были статистически не-
достоверны, что связано с компенсаторным эф-
фектом: большая общая масса мякоти при не-
сколько меньшем процентном содержании жира.

Энергетическая ценность 1 кг мякоти была 
практически идентичной во всех группах. Одна-
ко общая энергетическая ценность всей мяко-
ти туши в группе III была достоверно (на 10,2%) 
выше (p ≤ 0,001), что обусловлено большим коли-
чеством мышечной ткани.

Анализ химического состава длиннейшей мыш-
цы спины выявил более выраженные и статисти-
чески значимые различия между группами, что 
делает ее надежным маркером влияния тестосте-
рона на качество мяса (табл. 5).

Так же как и в средней пробе, содержание про-
теина в длиннейшей мышце достоверно увеличи-
валось с ростом уровня тестостерона. В III груп-
пе этот показатель был на 1,1% выше (p ≤ 0,001), 
чем в I группе. Содержание жира, напротив, зна-
чительно снижалось: в группе III оно было на 
0,4% ниже (p ≤  0,01), чем в I группе. Это указы-
вает на то, что высокий уровень тестостерона 
способствует перераспределению питательных 
веществ в пользу интенсивного синтеза мышеч-
ного белка при одновременном снижении ли-
погенеза внутри мышцы. В III группе было от-
мечено достоверное увеличение содержания 
сухого вещества  — на 0,75% (p  ≤  0,05), что ло-
гично объясняется возросшей долей белка.  
Содержание золы и энергетическая ценность 1 кг 
мышцы оставались стабильными. Анализ пока-
зал улучшение качественных характеристик мяса 
за счет увеличения на 5,9% (p ≤ 0,05) содержания 
триптофана в III группе относительно сверстни-
ков I группы. Снижение значения pH и тенденция 
к увеличению влагоудерживающей способности 
(с 55,42 до 56,18%) в группах с высоким тестосте-
роном могут свидетельствовать о благоприятном 
течении биохимических процессов в мясе после 
убоя, что положительно сказывается на его неж-
ности и сочности.

Обсуждение
Проведенные исследования были направлены 

на изучение влияния уровня тестостерона, опре-
деленного инновационным неинвазивным мето-
дом в волосах с холки, на продуктивные и мясные 
качества бычков герефордской породы. В  каче-
стве метода оценки гормонального статуса был 
выбран анализ тестостерона в волосах, что, по 
данным литературы, является надежным инстру-
ментом, интегрирующим гормональную секре-
цию за длительный период (несколько недель или 
месяцев), в отличие от «точечных» измерений в 

Таблица 5. Химический состав длиннейшей мышцы 
спины бычков герефордской породы в зависимости 
от концентрации тестостерона в волосах (М  ±   SEM, 
n = 50, опыт в условиях ООО «Оренбив», 2024 г.)
Table 5. Chemical composition of the longissimus dorsi 
muscle of Hereford bulls depending on the concentration 
of testosterone in hair (М ±  SEM, n = 50, experiment under 
conditions of “Orenbeef”, 2024)

Показатель
Группа

I II III

Сухое вещество, % 23,44 ± 0,204 24,02 ± 0,223 24,19 ± 0,220*

Протеин, % 20,58 ± 0,190 21,40 ± 0,178** 21,72 ± 0,179***

Жир, % 1,86 ± 0,093 1,62 ± 0,091 1,46 ± 0,098**

Зола, % 1,0 ± 0,056 1,0 ± 0,058 1,01 ± 0,052

Энергетическая 
ценность  1 кг 
мякоти, МДж

4,26 ± 0,106 4,30 ± 0,106 4,30 ± 0,114

Триптофан, мг/% 372,24 ± 7,027 380,42 ± 9,980 394,28 ± 7,173*

Оксипролин, мг/% 54,38 ± 0,414 54,68 ± 0,590 55,46 ± 0,576

pH 5,80 ± 0,102 5,62 ± 0,105 5,58 ± 0,104

Влагоемкость, % 55,42 ± 0,529 55,86 ± 0,508 56,18 ± 0,598

Белково-
качественный 
показатель

6,8 ± 0,112 7,0 ± 0,112 7,1 ± 0,108

Примечание: описание групп в разделе «Материалы и методы 
исследований»; *, **, ***  — соответственно, р ≤ 0,05, р ≤ 0,01 и 
р ≤ 0,001 по сравнению с I группой.

крови или слюне, подверженных сильным крат-
ковременным колебаниям  [10]. Это позволяет 
считать использованный метод адекватным для 
классификации животных по устойчивому гормо-
нальному профилю.

Ключевым результатом настоящей работы яв-
ляется выявление выраженной положительной 
корреляции между концентрацией тестостерона в 
волосах и интенсивностью роста бычков в заклю-
чительный период откорма (с 15 до 18 мес.). Уста-
новлено, что животные с высоким уровнем тесто-
стерона достоверно превосходили сверстников с 
низким уровнем по абсолютному и среднесуточ-
ному приростам живой массы. Эти данные пол-
ностью согласуются с общебиологической ролью 
тестостерона как мощного анаболического стеро-
ида, стимулирующего синтез белка и рост мышеч-
ной ткани [11].

Полученные результаты подтверждают вы-
воды исследований, в которых экзогенное вве-
дение аналогов тестостерона (или селекция по 
связанным с ним признакам) приводило к увели-
чению скорости роста молодняка крупного рога-
того скота [12].

Выявленные при жизни различия в продуктив-
ности получили полное подтверждение при ана-
лизе результатов контрольного убоя. Предубой-
ная живая масса и масса туши у бычков III группы 
были достоверно выше, чем в I группе. Важным 
аспектом является не только увеличение мас-
сы, но и изменение морфологического состава 
туш. Как и следовало ожидать, учитывая липоли-
тический эффект андрогенов  [13], было зафик-
сировано значительное снижение количества и 
выхода внутреннего жира-сырца у животных с вы-
соким уровнем тестостерона. Это указывает на 
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перераспределение питательных веществ из ли-
погенеза в сторону белкового синтеза, что явля-
ется экономически выгодным, так как снижает за-
траты корма на формирование менее ценного 
продукта — внутреннего жира.

Морфологический анализ туш продемонстри-
ровал, что большая масса туши у бычков III группы 
была обеспечена за счет значительного увеличе-
ния массы мякоти при одновременном снижении 
выхода костей. Это привело к повышению индек-
са мясности, что свидетельствует о лучшей обму-
скуленности туш и является ценным селекцион-
ным признаком. Подобное влияние тестостерона 
на соотношение мышечной и костной тканей хо-
рошо описано в литературе [14].

Наиболее значимые изменения, отражающие 
качество мясной продукции, были выявлены при 
химическом анализе. Наблюдалась четкая тенден-
ция к увеличению содержания сырого протеина и 
снижению содержания жира как в усредненной 
пробе мякоти, так и в длиннейшей мышце спины. 
Особенно показательными являются данные по 
длиннейшей мышце  — ключевому объекту оцен-
ки мясной продуктивности. Достоверное увеличе-
ние содержания протеина и снижение внутримы-
шечного жира в III группе по сравнению с I группой 
напрямую свидетельствуют об улучшении биохи-
мического и, следовательно, пищевого качества 
мяса. Увеличение содержания триптофана явля-
ется положительным фактором, так как эта ами-
нокислота играет важную роль в питательной цен-
ности и метаболизме [15]. Снижение значения pH 
и тенденция к росту влагоудерживающей способ-
ности в группах с высоким тестостероном могут 
косвенно указывать на лучшее качество мяса по-
сле убоя.

Важно подчеркнуть, что общая энергетическая 
ценность всей мякоти туши была максимальной в 
III группе, что является прямым следствием боль-
шего количества мышечной ткани, несмотря на 
схожую калорийность единицы продукта. Это оз-
начает, что от животных с высоким естественным 
уровнем тестостерона можно получить больше 

высокобелкового мяса с оптимальным соотноше-
нием протеина и жира.

Выводы/Conclusions
На основании проведенного исследования 

установлено, что уровень тестостерона в волосах 
бычков герефордской породы является досто-
верным прогностическим маркером мясной про-
дуктивности. Бычки III группы с высоким гормо-
нальным статусом (12,05–18,53 нг/г) значительно 
превзошли животных I группы по абсолютному 
(на 23,1%) и среднесуточному (на 23,1%) приро-
сту живой массы. На убое это преимущество вы-
разилось в большей массе туши (на  10,2%) и 
мякоти (на 11,1%), а также в снижении массы вну-
треннего жира на  23,0%. Качество мяса улучши-
лось: в длиннейшей мышце спины содержание 
протеина увеличилось на  1,1%, а жира  — снизи-
лось на 0,4%.

Таким образом, интегральный показатель те-
стостерона в волосах позволяет прогнозировать 
не только интенсивность роста, но и выход бо-
лее ценных частей туши с улучшенным биохими-
ческим составом. Полученные результаты свиде-
тельствуют, что высокий естественный уровень 
тестостерона ассоциирован с более интенсив-
ным ростом, повышенным выходом мышечной 
ткани, снижением отложения внутреннего жира 
и улучшением биохимических показателей каче-
ства мяса.

Результаты имеют высокую практическую зна-
чимость для селекционно-племенной работы в 
мясном скотоводстве. Предлагаемый неинвазив-
ный и технологичный метод отбора проб (волосы 
с холки) обеспечивает оценку долгосрочного гор-
монального профиля, минуя стресс, связанный с 
взятием крови, и исключая влияние сиюминутных 
колебаний.

Использование метода определения тесто-
стерона в волосах может позволить проводить 
ранний отбор бычков с наиболее желательным 
гормональным статусом для производства высо-
кокачественной говядины.
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Особенности молочной продуктивности 
коров в зависимости от возраста и подбора
РЕЗЮМЕ

Актуальность. Анализ структуры маточного поголовья, в том числе и метод подбора 
при разведении голштинского скота, выявил большое количество коров, полученных 
в результате использования инбридинга, степень которого со временем будет 
повышаться.

Методы. Объект исследования  — ремонтные тёлки и коровы 2018 года рождения, 
распределенные в группы по виду подбора  — гетерогенный подбор (аутбридинг) и 
гомогенный отбор (умеренный и отдаленный инбридинг). Материалом и данными 
для сравнения служили база ИАС «СЕЛЭКС-Молочный скот», результаты собственных 
исследований. Учитывали удой за 305 дней лактации по контрольным дойкам, МДЖ и 
МДБ в молоке.

Результаты. Основная масса коров получена в результате использования отдаленного 
инбридинга — более 65,0%. Коров, полученных методом гетерогенного (неродствен-
ного) подбора, оказалось всего 12,4%. Самые высокие показатели продуктивности по 
всему поголовью оказались у коров по второй лактации — 10484±135,86 кг (13,8%), что 
на 1450 кг больше, чем у первотелок, и на 169 кг (1,6%) по третьей лактации. Далее 
продолжалось незначительное снижение удоя — на 16 кг и 301 кг, соответственно, или 
на 0,15% и 2,9%. Лучшими показателями обладали коровы, полученные в результа-
те умеренной степени инбредности. Они превосходили животных из других групп на 
559 кг, или на 5,46% (аутбредные), и на 268 кг, или на 2,62% (отдаленный инбридинг). 
У животных, полученных в результате аутбредного подбора и умеренного инбридинга, 
наблюдали постепенное снижение соотношения — от максимального по первой до ми-
нимального по последней (четвертой) лактации. У коров с отдаленным инбридингом 
резко снизилось соотношение жира и белка в молоке уже по второй лактации. 
Ключевые слова: голштинская порода, коровы, подбор, инбридинг, удой, качество 
молока, лактации
Для цитирования: Шальнев О.В., Харлап С.Ю., Горелик А.С., Горелик О.В., Ребе
зов М.Б. Особенности молочной продуктивности коров в зависимости от возраста и 
подбора. Аграрная наука. 2026; 402 (01): 77–84. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2026-402-01-77-84

Features of dairy productivity of cows 
depending on age and selection
ABSTRACT

Relevance. An analysis of the structure of the breeding stock, including the selection 
method for breeding Holstein cattle, revealed a large number of cows obtained as a result of 
inbreeding, the degree of which will increase over time.

Methods. The object of the study is repair heifers and cows born in 2018, divided into groups 
according to the type of selection – heterogeneous selection (outbreeding) and homogeneous 
selection (moderate and long–term inbreeding). The material and data for comparison were 
the database of the IAC “SELEX-Dairy Cattle”, the results of our own research. Milk yield for 
305 days of lactation was taken into account according to control milks, MJ and MDB in milk. 

Results. The majority of cows were obtained as a result of the use of remote inbreeding — 
more than 65.0%. Cows obtained by heterogeneous (unrelated) selection turned out to be 
only 12.4%. Cows with the highest productivity rates were found in the second lactation — 
10484±135.86 kg (13.8%), which was 1450 kg more than in the first heifers and 169 kg (1.6%) 
in the third lactation. Further, there was a slight decrease in milk yield by 16 kg and 301 kg, 
respectively, or by 0.15% and 2.9%. Cows obtained as a result of a moderate degree of inbred 
had the best indicators. They outperformed animals from other groups by 559 kg, or 5.46% 
(outbred) and by 268 kg, or 2.62% (distant inbreeding). In animals obtained as a result of 
outbred selection and moderate inbreeding, there is a gradual decrease in the ratio from 
the maximum for the first to the minimum for the last (fourth) lactation. In cows with distant 
inbreeding, the ratio of fat and protein in milk decreased sharply after the second lactation. 
Key words: Holstein breed, cows, selection, inbreeding, milk yield, milk quality, lactation 
For citation: Shalnev O.V., Kharlap S.Yu., Gorelik A.S., Gorelik O.V., Rebezov M.B. Features 
of dairy productivity of cows depending on age and selection.  Agrarian science. 2026; 
402 (01): 77–84 (in Russian).
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1 Стратегия развития агропромышленного и рыбохозяйственного комплексов Российской Федерации на период до 2030 года:  
Распоряжение Правительства Российской Федерации от 8 сентября 2022 года № 2567-р. 
URL: http://static.government.ru/media/files/G3hzRyrGPbmFAfBFgmEhxTrec694MaHp.pdf
2 Морозова Н.И. и др. Молочная продуктивность голштинских коров при круглогодовом стойловом содержании (монография).  
Рязань, 2013.
3 Директива Европейского парламента и Совета Европейского союза по охране животных, используемых в научных целях. 
https://ruslasa.ru/wp-content/uploads/2017/06/Directive_201063_rus.pdf
4 Федеральный закон от 27.12.2018 № 498-ФЗ (ред. от 24.07.2023) «Об ответственном обращении с животными и о внесении  
изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации».
5 https://plinor.ru/selexdairycattle
6 ГОСТ 32255-2013 Молоко и молочные продукты Инструментальный экспресс-метод определения физико-химических показателей 
идентификации с применением инфракрасного анализатора.
7 ГОСТ 25179-2014 Молоко и молочные продукты. Методы определения массовой доли белка.

Введение/Introduction
Стратегия развития агропромышленного и ры-

бохозяйственного комплексов Российской Феде-
рации до 2030 года1 направлена на достижение 
устойчивого и перспективного роста отечествен-
ного АПК. Ее ключевая задача  — замещение им-
портных поставок продукции, имеющей стратеги-
ческое значение для страны [1].

На современном этапе развития отрасли сель-
ского хозяйства в целом и животноводства в част-
ности особое внимание уделяется молочному ско-
товодству, как отрасли, поставляющей на рынок 
продуктов молоко и говядину [2–5]. Для этого ис-
пользуется высокопродуктивный молочный скот, 
основное поголовье которого принадлежит гол-
штинской породе крупного рогатого скота.

Голштинская порода, разводимая в Российской 
Федерации, по хозяйственно полезным призна-
кам имеет отличия от молочного скота зоны выве-
дения [6–9]. Объясняется это тем, что его распро-
странение происходило двумя путями — завозом 
чистопородного скота из-за рубежа и поглоти-
тельным скрещиванием отечественного молочно-
го скота с быками-производителями голштинской 
породы зарубежной селекции.

Имеющиеся различия по породным ресурсам 
маточного поголовья и природно-климатическим 
зонам страны привело к особенностям животных 
современного молочного скота голштинской поро-
ды, используемой в том или ином регионе [10–15].  
Так, в Свердловской области использование миро-
вого генофонда быков-производителей голштин-
ского скота началось со второй половины 70-х 
годов прошлого столетия, и становление голштин-
ской породы проходило в два этапа: первый — со-
здание нового уральского высокопродуктивного 
типа черно-пестрой породы уральского отродья, 
который был официально зарегистрирован в 2002 
году, второй  — продолжение широкомасштабно-
го использования голштинских быков-произво-
дителей из США, Канады, Дании и Германии, что 
привело к высоким показателям кровности по гол-
штинской породе. Это позволило по результа-
там последней породной инвентаризации отнести 
большее поголовье молочного скота к голштин-
ской породе [16–20]. Анализ структуры маточного 
поголовья, в том числе и метод подбора при раз-
ведении данного скота, выявил большое количе-
ство коров, полученных в результате использова-
ния родственного спаривания, и их количество с 
каждым годом увеличивается [21–23].

Вызывает интерес влияние степени инбредно-
сти на продуктивные качества коров и особенно-
сти лактационной деятельности в зависимости от 
возраста.

Цели работы  — провести сравнительный ана-
лиз молочной продуктивности (удоя, содержания 
жира и белка) коров-первотелок голштинской по-
роды, полученных при разных видах племенного 
подбора (аутбридинге, умеренном и отдаленном 
инбридинге), и оценить динамику этих показате-
лей в течение первых четырех лактаций в услови-
ях конкретного племрепродуктора Свердловской 
области.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования проводили в условиях типичного 

для Свердловской области племенного репродук-
тора по разведению крупного рогатого скота гол-
штинской породы. Объектом исследования служи-
ли ремонтные тёлки и коровы 2018 года рождения. 
Условия содержания, основной рацион, режим и 
фронт кормления и поения, параметры микрокли-
мата для всех групп были одинаковыми и соответ-
ствовали зоогигиеническим нормам2.

Эксперименты проведены с соблюдением тре-
бований, изложенных в Директиве Европейско-
го парламента и Совета Европейского союза от 
22  сентября 2010 года № 2010/63/ЕС о защите 
животных, использующихся для научных целей3, и 
принципов обращения с животными согласно ста-
тье 4 ФЗ РФ № 498-ФЗ4.

Животные в зависимости от вида подбо-
ра были распределены по трем группам: ге-
терогенный подбор (аутбридинг, n  =  58 голов; 
Fx  =  0,001 ± 0,0001) и гомогенный отбор  — уме-
ренный (n = 98 голов; Fx =1,36 ± 0,066) и отдален-
ный (n = 329 голов; Fx = 0,47 ± 0,017) инбридинг.

Материалом и данными для сравнения служи-
ли база ИАС «СЕЛЭКС-Молочный скот»5 (Россия), 
результаты собственных исследований.

Изучены структура в зависимости от возрас-
та первого осеменения, динамика удоя за 4 лак-
тации, установлен средний удой и пожизненный 
удой. Учитывали удой за 305 дней по лактациям, 
МДЖ и МДБ в молоке.

Молочную продуктивность (удой, содержание 
жира, белка в молоке) коров контролировали по 
контрольным дойкам. Содержание жира6 и бел-
ка7 определяли в средней пробе молока от каждой 
коровы один раз в месяц.
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8 ГОСТ 3622-68 Молоко и молочные продукты. Отбор проб и подготовка их к испытанию.
9 ГОСТ 26809.1-2014 Молоко и молочная продукция. Правила приемки, методы отбора и подготовка проб к анализу. Часть 1. Молоко, 
молочные, молочные составные и молокосодержащие продукты. 

Отбор проб сырья и продукции проводили в со-
ответствии с ГОСТ 36228, ГОСТ 26809.19. Рассчи-
тывали количество молочного жира и белка.

Результаты исследований были обработа-
ны при помощи программы Microsoft Office Excel 
(США) с применением критерия достоверности по 
Стьюденту с использованием приложения Excel 
(США) из программного пакета Office XP (США) и 
Statistica (США).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
В результате настоящих исследований было 

установлено, что основная масса коров получе-
на в результате использования отдаленного ин-
бридинга — в среднем по лактациям более 67,0%. 
Животных, полученных в результате умеренно-
го инбридинга, оказалось 21,9–12,4% с учетом их 
возраста. Коров гетерогенного (неродственного) 
подбора  — в пределах 12,0% от общего поголо-
вья. Таким образом, количество животных, полу-
ченных в результате родственного (гомогенного) 
подбора — инбридинга — в изучаемой группе жи-
вотных, составило более 87,0%.

Структура маточного поголовья в зависимости 
от уровня инбридинга (вида подбора) по лактаци-
ям представлена на рисунке 1.

Анализ изменения возрастной структуры 
группы ремонтных тёлок, введенных в основное 
стадо с учетом возраста и метода подбора, по-
казал, что соотношение коров разного подбо-
ра в группах практически не меняется. Однако 
в группах с разной степенью инбредности соот-
ношение количества животных с возрастом из-
менилось значительно. Количество коров с от-
даленной степенью инбредности по четвертой 
лактации составило 75,3% и увеличилось отно-
сительно первой лактации на 9,6% при одновре-
менном снижении количества животных с уме-
ренным инбридингом с 21,9% (1-я лактация) до 
12,4% (4-я лактация).

Данные, представленные на рисунке 1, не дают 
общего представления о выбытии животных по 
группам с разным подбором, поэтому автора-
ми были изучены показатели выбытия по груп-
пам подбора. Установлено, что из группы коров 

с аутбредным (гетерогенным) подбором выбыли 
33,3%, с умеренным инбридингом — 67,0%, отда-
ленным инбридингом — 32,2%.

Таким образом, метод подбора оказывает опре-
деленное влияние на продолжительность продук-
тивного периода. Основное количество животных 
(35,0% от общего поголовья, введенных в стадо) 
выбыли после окончания 3-й лактации независи-
мо от используемого метода подбора.

Исследования проводили до окончания жи-
вотными, родившимися в 2018 году, 4 лактаций. 
Динамика их молочной продуктивности по лак-
тациям в среднем по всей группе представлена 
в таблице 1.

Самые высокие показатели продуктивно-
сти оказались у коров по второй лактации  — 
10484 ± 135,86 кг, что было на 1450 кг (13,8%) 
больше, чем у первотёлок, и на 169 кг (1,6%) отно-
сительно третьей лактации. Далее продолжалось 
снижение удоя еще на 16 кг в четвертую лактацию 

Рис. 1. Структура стада коров в зависимости от вида 
подбора и степени инбридинга, %
Fig. 1. Cow herd structure depending on the type of selection 
and degree of inbreeding, %

Таблица 1. Динамика продуктивности коров по лактациям
Table 1.Dynamics of cow productivity by lactation

Лактация Удой за 305 дней 
лактации, кг

Качество молока Количество молочного

МДЖ, % МДБ, % Жира, кг Белка, кг

1 9034 ± 142,42 3,71 ± 0,02 3,15 ± 0,02 335 ± 2,85 285 ± 2,11

2 10484 ± 135,86 3,58 ± 0,03 3,27 ± 0,02 375 ± 3,73 343 ± 2,68

3 10315 ± 125,31 3,60 ± 0,02 3,38 ± 0,02 371 ± 3,40 349 ± 3,12

4 10299 ± 175,78 3,65 ± 0,04 3,50 ± 0,01 376 ± 7,03 360 ± 4,65

В среднем 9998 ± 76,24 3,64 ± 0,01 3,30 ± 0,01 364 ± 2,72 330 ± 2,38
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относительно третьей и на 185 кг относительно 
второй, или на 0,15% и на 2,9% соответственно.

Установлено снижение МДЖ в молоке по вто-
рой (самой продуктивной) лактации относитель-
но первой. Затем  — повышение МДЖ в молоке, 
то есть проявилась закономерность по лактаци-
онной деятельности коров: содержание жира в 
молоке снижается при повышении удоя и повы-
шается при его снижении. Одновременно с этим 
происходило повышение показателей по мас-
совой доле белка в молоке с первой лактации по 
четвертую (включительно). Здесь не установле-
но какой-либо закономерности по сопряженности 
данного показателя с другими при оценке молоч-
ной продуктивности коров и их изменчивости по 
лактациям.

Изменчивость удоя по лактациям в зависимо-
сти от вида подбора и степени инбридинга лучше 
прослеживается на диаграмме (рис. 2).

Оценка удоя по средним показателям выде-
ляет коров, полученных в результате умеренной 

Рис. 2. Динамика удоя коров по лактациям, кг
Fig. 2. Dynamics of milk yield of cows by lactation, kg

Рис. 3. Динамика МДЖ и МДБ в молоке коров по лактациям, %
Fig. 3. Dynamics of MJ and MDB in cows’ milk by lactation, %
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степени инбредности. Они превосходили живот-
ных из других групп на 559 кг, или на 5,46% (аут-
бредные, р ≤ 0,05), и на 268 кг, или на 2,62% (отда-
ленный инбридинг).

Представленная на диаграмме динамика удоя 
коров разного подбора по четырем лактациям и 
анализ изменчивости удоя в зависимости от лакта-
ции по группам коров разного подбора показали, 
что у животных, полученных при неродственном 
(гетерогенном) подборе пар, наблюдается зако-
номерное повышение удоя за лактацию у половоз-
растных коров по третьей лактации. Увеличение 
удоя во вторую лактацию — 398 кг, или 4,27%, в тре-
тью относительно второй  — на 387  кг, или 3,99%, 
что говорит лишь о тенденции повышения удоя с 
возрастом. Общее повышение составило 8,34% от 
удоя первотёлок (р ≤ 0,05 в пользу половозрастных 
коров), то есть прослеживалась возможность раз-
доя животных с возрастом, однако не дало высоких 
показателей в связи с интенсивным использовани-
ем коров в первую лактацию.

У коров инбредно-
го происхождения про-
слеживался самый вы-
сокий удой по второй 
лактации, а затем  — 
постепенное его сни-
жение при отдаленном 
инбридинге и ритмич-
ность у животных с уме-
ренным инбридингом.

Проведена оценка 
динамики массовой 
доли жира и белка в 
молоке (МДЖ и МДБ) 
по лактациям, кото-
рые представлены на 
диаграмме (рис. 3).

В результате про-
веденной оценки ди-
намики МДЖ в молоке 
установлено, что са-
мые высокие показа-
тели оказались по пер-
вой лактации, затем 
происходило снижение 
данных показателей 
по второй лактации во 
всех группах, что опре-
деляется сопряжен-
ностью молочных при-
знаков  — удоя и МДЖ 
в молоке.

Известно, что суще-
ствует обратно про
порциональная зави-
симость по данным 
п р и з н а к а м ,  т о  е с т ь 
при повышении удоя 
наблюдается пониже-
ние содержания жира 
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в молоке, что и происходило в данном случае во 
всех группах.

Следует отметить, что динамика МДЖ молока и 
изменение его содержания по лактациям соответ-
ствуют изменениям удоя, которые были описаны 
ранее, а именно снижаясь при повышении удоя и 
повышаясь с его снижением.

По-другому происходят изменения массовой 
доли белка в молоке. Этот показатель достовер-
но изменяется с ходом лактационной деятельно-
сти коров — от первой лактации по четвертую во 
всех группах. По мнению авторов, это происходит 
в том числе и за счет увеличения в рационах ко-
личества концентратов, что оказывает влияние на 
белковый обмен.

Нормальным соотношение белка и жира в мо-
локе должно быть в пределах 1,2:1 и 1,5:1. Расче-
ты соотношения жира и белка в молоке коров по 
лактациям в зависимости от метода подбора в 
таблице 2.

Соотношение содержания жира и белка в мо-
локе характеризует функциональное состояние 
системы пищеварения. Снижение данного по-
казателя ниже 1,1 или повышение до 1,5 и выше 
сигнализирует о чрезмерной функциональной на-
грузке на организм животных при скармливании 
им большого количества концентратов, а соотно-
шение жира к белку ниже 1,0 может быть свиде-
тельством ацидоза.

В настоящем случае снижение соотношения 
«жир  — белок» свидетельствует о повышенном 
содержании энергии в рационе, а его постоян-
ное снижение с каждой последующей лактаци-
ей — о растущей нагрузке на организм животно-
го, что отрицательно влияет на физиологическое 
состояние животного. У животных, полученных 
в результате аутбредного подбора и умеренно-
го инбридинга, наблюдается 
постепенное снижение соот-
ношения  — от максимально-
го по первой до минимально-
го по последней (четвертой) 
лактации  — и свидетельству-
ет о начинающихся процессах 
нарушения обмена веществ в 
сторону ацидоза. У коров с от-
даленным инбридингом соот-
ношение жира и белка в мо-
локе уже по второй лактации 
указывает на признаки аци-
доза и нарушение обмена ве-
ществ, которое сказывается 
на количестве предшествен-
ников жира и белка, поступаю
щих из крови, и изменении 
процесса молокообразования 
по соотношению питательных 
веществ в молоке.

При проведении оценки 
племенной ценности коров 
по собственной продуктивно-

Таблица 2. Соотношение жира и белка в молоке коров
Table 2. Ratio of fat and protein in cow’s milk

Лактация

Группа

аутбридинг умеренный 
инбридинг

отдаленный 
инбридинг

1 1,15:1 1,16:1 1,19:1

2 1,12:1 1,11:1 1,09:1

3 1,07:1 1,06:1 1,07:1

4 1,04:1 1,03:1 1,05:1

В среднем 1,09:1 1,10:1 1,10:1

Рис. 4. Выход молочного жира и молочного белка с молоком по лактациям, кг
Fig. 4. Milk fat and milk protein yield with milk by lactation, kg
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сти применялся сопряженный показатель удоя и 
качества молока — количество молочного жира и 
молочного белка, полученного с молоком за лак-
тацию (рис. 4).

Количество молочного жира и молочного бел-
ка, полученного с молоком по лактациям, из-
менялось, но незначительно: соответственно 
изменениям по удою и качественным показате-
лям — МДЖ в молоке. Количество молочного бел-
ка, выделяемого с молоком, постоянно увеличи-
вается по лактациям.

Общий выход питательных веществ с моло-
ком подтверждает сделанные ранее выводы о 
том, что лучшие показатели по продуктивности 
с учетом сопряженного показателя — суммы ко-
личества молочного жира и молочного белка в 
молоке коров разного подбора  — были в груп-
пе животных, полученных в результате умерен-
ного инбридинга. Они только по третьей лакта-
ции недостоверно уступают коровам из группы с 
отдаленным инбридингом на 2,5 кг, или на 0,35% 
(рис. 5).

Более низкие показатели оказались в группе 
коров аутбредного происхождения.
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Рис. 5. Выход питательных веществ с молоком, кг
Fig. 5. The yield of nutrients in milk, kg

0 100 200 300 400 500 600 700 800

1

2

3

4

В среднем

643,3

667,9

705,6

692,7

675,2

659,6

738,6

719,3

752,8

711,2

602,9

720,4

721,8

740,1

691,5

отдаленный умеренный аутбридинг

Необходимо отметить, что количество пита-
тельных веществ изменяется по лактациям в за-
висимости от подбора и степени инбридинга. 
У коров аутбредного происхождения выход пита-
тельных веществ повышается до третьей лактации 
и снижается по четвертой. Такие же изменения 
были и по группе коров с отдаленным инбридин-
гом, но у них наблюдали повышение показателя 
и по четвертой лактации. Животные, полученные 
в результате умеренной инбредности, повышали 
выход питательных веществ во вторую лактацию 
относительно первой, затем снижали по третьей 
относительно второй и наращивали по четвертой, 
повторяя особенности лактационной деятельно-
сти, выявленные по удою и качественным показа-
телям молока.

Важным показателем для оценки 
биологической значимости живот-
ного, эффективности его использо-
вания с точки зрения производства 
питательных веществ для обеспе-
чения организма может служить и 
такой показатель, как выход их на 
1 кг живой массы коровы. Основное 
значение, как уже было сказано ра-
нее при оценке молока как продук-
та питания, придают массовой доле 
жира и белка.

Установлено, что за период про-
дуктивного использования от ко-
ров были получены по группам под-
бора 2709,5 кг, 2870,3 кг и 2794,1 кг 
молочного жира и белка соответ-
ственно. На 1 кг живой массы каж
дое животное за период лактаци-
онной деятельности произвело  
4,68 кг, 4,10 кг и 4,48 кг чистого 
жира и белка с молоком.

Выводы/Conclusions
Таким образом, в хозяйстве ис-

пользуется высокопродуктивный 
скот голштинской породы, пред-

ставленный на 87,6% коровами, полученными 
в результате близкородственного спаривания. 
Животные отличаются высокими показателями 
по удою, особенностью лактационной деятель-
ности в зависимости от подбора и степени ин-
бредности.

Коровы, полученные в результате умеренной 
степени инбредности, превосходили животных 
из других групп на 559 кг, или на 5,46% (аутбред-
ные, р ≤ 0,05), и на 268 кг, или на 2,62% (отдален-
ный инбридинг). Установлено снижение соотно-
шения жира и белка в молоке коров (начиная со 
2-й лактации) с отдаленным инбридингом до 1:09 
и в остальных группах (начиная с 3-й лактации), 
что свидетельствует о физиологической нагрузке 
животных.
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Эффективность трехкомпонентных 
фунгицидов на основе ингибиторов 
биосинтеза стерина первого и второго 
классов против листовых болезней яровой 
пшеницы
РЕЗЮМЕ

В Ленинградской области независимо от нормы и кратности применения отмечена 
высокая биологическая эффективность препаратов (83,7–100%) против мучнистой 
росы, бурой ржавчины и пятнистостей (темно-бурой и септориозно-пиренофорозной) 
листьев. В Саратовской и Волгоградской областях по этому показателю против бурой 
ржавчины и мучнистой росы прослеживалась иная тенденция. Преимущество было 
за двукратным применением препаратов, при этом наиболее приемлем был препа-
рат «Солигор, КЭ» при нормах 0,4 + 0,6 л/га и 0,4 + 0,8 л/га. Эффективность препа-
рата «Фалькон, КЭ» против мучнистой росы составила 81,3–100%, а «Солигор, КЭ» в 
вышеобозначенных регламентах — 70,1–93,3%. Против бурой ржавчины двукратные 
обработки этими трехкомпонентными фунгицидами были эффективны на 74–93,3%. 
По массе 1000 зерен и массе зерна с одного колоса во всех регионах, где была изу-
чена биологическая эффективность препаратов «Фалькон, КЭ» и «Солигор, КЭ», пре-
имущество было за двукратным их применением. Двукратное применение препарата  
«Фалькон, КЭ» позволило сохранить от 8,8 до 38,3% урожая, а фунгицида  
«Солигор, КЭ» — от 10,2–27,5 до 11,6–32,5% при нормах применения 0,4 + 0,6 л/га и 
0,4 + 0,8 л/га. По токсической нагрузке оба препарата отнесены к умеренно опасным. 
При близком показателе коэффициента опасности для пчел (1,94–3,89) экологическая 
нагрузка препарата «Фалькон,  КЭ» (11 963,43 у. е.) была выше, чем у «Солигор, КЭ» 
(1839,1–3677,2 у. е.).
Ключевые слова: яровая пшеница, мучнистая роса, бурая ржавчина, темно-бурая 
пятнистость, септориоз, пиренофороз, фунгициды, спирокеталамины, триазолы, три-
азолинтионы, биологическая эффективность, токсическая нагрузка, экологическая на-
грузка, коэффициент опасности для пчел
Для цитирования: Зубко Н.Г., Долженко Т.В., Кунгурцева О.В. Эффективность трехком-
понентных фунгицидов на основе ингибиторов биосинтеза стерина первого и второго 
классов против листовых болезней яровой пшеницы. Аграрная наука. 2026; 402 (01): 
85–97. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2026-402-01-85-97

The effectiveness of three-component 
fungicides based on first and second class 
sterol biosynthesis inhibitors against leaf 
diseases of spring wheat
ABSTRACT

In the Leningrad region, regardless of the norm and frequency of use, high biological efficacy 
of drugs (83.7–100%) against powdery mildew, brown rust and mottling (dark brown and 
septoria pyrenophorosis) of leaves was noted. In the Saratov and Volgograd regions,  
a different trend was observed against brown rust and powdery mildew. The advantage was 
due to the two-fold use of drugs, while the most acceptable drug was “Soligor, CE” at the 
rates of 0.4 + 0.6 l/ha and 0.4 + 0.8 l/ha. The effectiveness of the drug “Falcon, CE” against 
powdery mildew was 81.3–100%, and “Soligor, CE” in the above-mentioned regulations was 
70.1–93.3%. Double treatments with these three-component fungicides were 74–93.3% 
effective against brown rust. In terms of the mass of 1,000 grains and the mass of grain per 
ear in all regions where the biological efficacy of “Falcon, CE” and “Soligor, CE” preparations 
was studied, the advantage was for their double use. The double use of the drug “Falcon, 
CE” allowed to save from 8.8 to 38.3% of the crop, and the fungicide “Soligor, CE” — from 
10.2–27.5 to 11.6–32.5% at application rates of 0.4 + 0.6 l/ha and 0.4 + 0.8 l/ha. According 
to the toxic load, both drugs are classified as moderately dangerous. With a close indicator of 
the hazard coefficient for bees (1.94–3.89), the environmental load of the drug “Falcon, CE” 
(11,963.43 units) was higher than that of “Soligor, CE” (1839.1–3677.2 units).
Key words: spring wheat, powdery mildew, leaf rust, spot blotch, leaf blotch, tan spot, 
fungicides, spiroketalamines, triazoles, triazolinthiones, biological effectiveness, toxic load, 
environmental load, hazard coefficient for bees
For citation: Zubko N.G., Dolzhenko T.V., Kungurtseva O.V. The effectiveness of three-
component fungicides based on first and second class sterol biosynthesis inhibitors against 
leaf diseases of spring wheat. Agrarian science. 2026; 402 (01): 85–97 (in Russian).
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2026-402-01-85-97
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Введение/Introduction
Производство зерна является важнейшей от-

раслью растениеводства, имеющей особое зна-
чение для многих стран, в том числе и для Россий-
ской Федерации. Урожайность, валовые сборы и 
качество зерна пшеницы, как важнейшей сель-
скохозяйственной культуры в различных регионах 
РФ, варьируют и определяются многими факто-
рами, включающими в себя поражение грибны-
ми и бактериальными заболеваниями. Ухудшение 
фитосанитарной обстановки в посевах пшеницы 
произошло из-за перехода на 3–4-польные сево-
обороты с насыщением зерновых культур до 70%, 
посева несертифицированными семенами и ис-
пользования менее энергозатратных систем об-
работки почвы, включающих в себя безотвальную, 
поверхностную и нулевую технологию [1].

При таких условиях недобор урожая мягкой 
яровой пшеницы от эпифитотий различных за-
болеваний может достигать 40–60%, особенно у 
сортов со слабой полевой устойчивостью к гриб-
ным инфекциям. Кроме этого, снижается не толь-
ко количество, но и качество зерна. Происходит 
уменьшение содержания в зерне белка и клейко-
вины, моносахаров и дисахаров, снижается сте-
кловидность. Поэтому особое значение для роста 
производства зерна яровой пшеницы и повыше-
ния его качества имеет защита посевов от листо-
стеблевых грибных инфекций [2].

Особое значение в сохранении урожая име-
ет применение фунгицидов (особенно в период 
вегетации), выбор которых осуществляют с уче-
том интенсивности поражения растений, видо-
вого состава возбудителей болезней, прогно-
за развития их вредоносности, чувствительности 
возделываемых сортов, погодных условий и спек-
тра действия препаратов. Протравливание се-
мян хоть и позволяет в значительной степени ста-
билизировать урожайность и улучшить качество 
зерна, но предотвращает развитие лишь части 
заболеваний. Кроме того, эффект от протравли-
вания непродолжителен и сохраняется лишь око-
ло 20 дней. Для подавления аэрогенных возбуди-
телей, вызывающих проявление мучнистой росы, 
бурой ржавчины и пятнистостей листьев, необхо-
димо проводить обработку и в период вегетации. 
Так как высокая численность вредных организмов 
в агроценозах обусловлена воздушным потоком, 
то протравливание семян защищает растения 
только на ранних этапах развития. Очень важной 
проблемой при этом остается подбор высокоэф-
фективных препаратов, отвечающих принципам 
охраны окружающей среды [3–6].

Для нивелирования ретардантного эффекта 
некоторых протравителей необходимо использо-
вать составы с ростостимулирующими препара-
тами [7, 8].

Наблюдаемые эпифитотии в посевах сельско-
хозяйственных культур свидетельствуют о не-
обходимости постоянного поиска новых и со-
вершенствования известных средств защиты 
растений  [9]. Широкое распространение ком-
плекса возбудителей болезней зерновых куль-
тур, включающих в себя возбудителей мучни-
стой росы (Blumeria graminis (DC.) Speer), бурой 
ржавчины (Puccinia triticina Erikss), септориоза 
(Zymoseptoria tritici (Roberge ex Desm.) Quaedvl. & 
Crous, Parastagonospora nodorum (Berk.) Quaedvl., 
Verkley & Crous), желтой (Pyrenophora tritici-
repentis (Died.) Drechsler) и темно-бурой (Bipolaris 
sorokiniana Shoemaker) пятнистостей, и опасность 
возникновения их устойчивости к препаратам 
с одинаковым механизмом действия в услови-
ях их многократного и многолетнего примене-
ния потребовали создания многокомпонентных 
фунгицидов на основе действующих веществ из 
различных классов с разным механизмом дей-
ствия [10, 11].

Таковыми являются препараты «Фалькон», кон-
центрат эмульсии (КЭ) (250 г/л спироксамина +  
+ 167 г/л тебуконазола + 43 г/л триадименола) и 
«Солигор, КЭ» (224 г/л спироксамина + 148 г/л  
тебуконазола + 53 г/л протиоконазола). По со-
стоянию на 2023 год эти два препарата вошли в 
число наиболее востребованных в российском 
сельском хозяйстве комбинированных фунги-
цидов наряду с препаратами «Амистар Экстра», 
суспензионный концентрат (СК) (200 г/л азок-
систробина + 80 г/л ципроконазола) и «Альто Су-
пер, КЭ» (250  г/л пропиконазола + 80 г/л ципро-
коназола). Стоит отметить, что по сравнению с  
2012 годом к 2021 году применение комбини-
рованных препаратов увеличилось более чем 
в 2 раза. Кроме того, значительно сократилось 
применение токсических препаратов, и в насто-
ящее время в основном применяются препараты  
2–3-го классов опасности [12, 13].

Препарат «Фалькон, КЭ» был включен в Госу
дарственный каталог пестицидов и агрохими-
катов, разрешенных к применению на терри-
тории Российской Федерации в 2002 году1. 
«Солигор,  КЭ» внесен в указанный выше каталог 
на 18 лет позже (в 2020 г.)2.

По данным литературы, фунгициды «Фаль-
кон,  КЭ» и «Солигор, КЭ» при включении в за-
щитные мероприятия пшеницы от основных 
болезней в различных регионах Российской Фе-
дерации проявляли достаточно высокие резуль-
таты: в Иркутской области «Фалькон, КЭ» при его 
однократном использовании в норме применения  
0,4 л/га в фазу флагового листа был эффективен 
на 70,3–71% с 3,2 ц/га (13% относительно контро-
ля) сохраненного урожая  [3]. В Омской области 
при однократном применении в фазу флагового 
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листа в норме 0,6 л/га против бурой ржавчины и 
септориоза этот препарат был эффективен на 
94,1–98,1%, а против мучнистой росы — на 84,4% 
с сохранением 22% урожая относительно кон-
троля [14].

В Краснодарском крае применение в норме 
0,6  л/га в фазу «флаговый лист  — начало коло-
шения» на посевах пшеницы яровой сорта Крас-
нодарская 99 обеспечило эффективность фун-
гицида на уровне 70,3% при развитии болезни в 
контроле порядка 33,3% (искусственный инфек-
ционный фон)  [15]. В этих же регламентах при-
менения в Брянской области на посевах озимой 
пшеницы сорта Московская 39 биологическая эф-
фективность этого трехкомпонентного препарата 
против септориоза составила в среднем 69–67% 
при развитии болезни 35,3–37,3%. Препарат сни-
жал развитие септориоза до 2,2–3,3% [16].

В работе С.С. Санина (2019 г.) при однократном 
применении в конце фазы выхода в трубку пше-
ницы восприимчивых сортов Мироновская  808, 
Зара, Памяти Федина была отмечена разная био-
логическая эффективность препарата «Фаль-
кон,  КЭ» против основных листовых болезней. 
Наиболее эффективным (95–100%) он оказал-
ся против бурой ржавчины и мучнистой росы,. 
Против септориоза листьев его эффективность 
была ниже  — 62%, против септориоза коло-
са  — только 46%. Появление на рынке комби-
нированных препаратов, содержащих 2, 3 и бо-
лее действующих веществ, С.С. Санин объяснял 
стремлением фирм-производителей разраба-
тывать препараты широкого спектра действия, 
эффективные против как можно большего чис-
ла патогенов [17].

В Казахстане на посевах яровой мягкой пше-
ницы сорта Астана было отмечено 100%-ное рас-
пространение септориозных пятнистостей вне за-
висимости от агроклиматических условий года, 
севооборота и предшественника. Однократная 
профилактическая обработка «Фальконом, КЭ» в 
фазе выхода в трубку в норме применения 0,6 л/га 
снижала пораженность этих болезней в среднем 
на 46,2% через 10 дней, 51,7% — через 20 дней. 
Бурая ржавчина была широко распространена  
во всех вариантах без обработки фунгицидом.  
Через 10 дней после обработки «Фальконом, КЭ» 
распространение ее не отмечалось или было не-
значительным. Развитие бурой ржавчины при об-
работке фунгицидом практически отсутствова-
ло. Применение фунгицида позволило сохранить 
19% урожая [18].

При однократном применении в Минском райо
не Республики Беларусь против мучнистой росы 
препарат «Фалькон, КЭ» был эффективен на  
63,3–67,8%, «Солигор, КЭ» — на 68,4–76,8%. Про-
тив септориоза данный показатель для этих двух 
комбинированных фунгицидов был в пределах 
51,8–73,3% и 59,8–78,5% соответственно. Разви-
тие болезней в контроле достигало 53,4% и 21,7% 
соответственно. На этом фоне средняя величина 

сохраненного урожая для первого препарата со-
ставила 9,6 ± 3,8%, 13,6 ± 3,5% — для второго. По 
совокупности полученных результатов некото-
рое преимущество было за фунгицидом «Соли-
гор, КЭ» [19].

В Ставропольском крае биологическая эффек-
тивность препарата «Солигор, КЭ» (применение в 
фазу кущения в норме 0,6 л/га) в посевах озимой 
пшеницы сорта Таня (по предшественнику под
солнечник) в фазу кущения на фоне минимальной 
обработки почвы в зоне неустойчивого увлажне-
ния была довольно высокой  — 100%-ной против 
церкоспореллезной гнили и мучнистой росы, а 
также порядка 86–98,2% против комплекса пятни-
стостей (пиренофороз + септориоз) и примерно 
88,8–95% против фузариозной гнили [20].

В опытах, проведенных В.Г. Дорониным и 
Е.Н.  Ледовским (2021 г.), в посевах яровой мяг-
кой пшеницы сорта Омская 36 в Омской обла-
сти по паровому предшественнику применение 
препарата «Солигор, КЭ» в норме применения  
0,5  л/га снизило пораженность мучнистой ро-
сой на 50–81,5% (развитие болезни в контроле  
13,20–20,8%). Эффективность против бурой и ли-
нейной ржавчины составляла от 95,8 до 100% при 
уровне пораженности 74–79%. Хозяйственная 
эффективность его была 43,5–47,7% [2].

Несколько иная ситуация была в посевах яровой 
пшеницы сорта Мелодия после парового предше-
ственника. Против мучнистой росы биологическая 
эффективность фунгицида «Солигор,  КЭ» была 
высокая (88,7–96,2%), а против ржавчин — 95,4%. 
Такие показатели получены на фоне низкой пора-
женности мучнистой росой (5,3%) и ржавчинными 
патогенами (4,3%). При этом достоверных раз-
личий урожайности зерна в опытных вариантах с 
контролем не было выявлено [21].

Исходя из подробного анализа литературных 
источников, стоит обратить внимание на то, что 
изучаемые препараты при разных технологи-
ях земледелия применяли в основном однократ-
но и чаще всего при нормах применения 0,6 л/га. 
При таких регламентах применения они были не-
достаточно эффективны против комплекса пато-
генов как яровой, так и озимой пшеницы, состав 
которых у этих сельскохозяйственных культур 
примерно одинаков. Далеко не во всех иссле-
дованиях, описанных в литературе, дана полная 
картина их биологической эффективности, кото-
рая позволила бы четко сказать, каким образом 
нужно применять эти препараты для их хорошего 
защитного эффекта против фитопатогенов пше-
ницы.

Цели настоящего исследования  — подроб-
ное изучение биологической эффективности 
фунгицидов «Фалькон, КЭ» и «Солигор, КЭ» в 
разных регламентах при их применении на по-
севах яровой пшеницы разных сортов в не-
скольких регионах Российской Федерации и 
подбор наиболее оптимальных норм и кратно-
сти их использования.
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3 The Pesticide Manual. BCPC. 2021; 1400.
4 Средства защиты растений химические согласно декларации.
5 Методические указания по регистрационным испытаниям фунгицидов в сельском хозяйстве / под ред. В.И. Долженко. СПб.: ВИЗР, 
Минсельхоз России. 2009; 10–77.
6 ГОСТ 10842-89 Зерно зерновых и бобовых культур и семена масличных культур. Метод определения массы 1000 зерен или 1000 семян.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Биологическую эффективность препара-

тов «Солигор, КЭ» и «Фалькон, КЭ» (оба препа-
рата фирмы Bayer, Германия) изучали с 2018 по 
2019  год в Ленинградской и Саратовской обла-
стях, а с 2023 по 2024 год — в Волгоградской (все 
области — субъекты Российской Федерации).

В составе препаратов содержатся действую-
щие вещества, относящиеся в основном к азоль-
ной химической группе. Тебуконазол, входящий 
в состав этих фунгицидов, характеризуется мощ-
ным системным действием и стремительно про-
никает через восковой налет, находящийся на 
листовой поверхности растений. Примерно таки-
ми же свойствами обладает триадименол, входя-
щий в состав препарата «Фалькон, КЭ». В отли-
чие от них, протиоконазол (триазолинтион), как 
один из составных компонентов препарата «Со-
лигор, КЭ», работает и проникает медленнее, но 
при этом обеспечивает пролонгированный за-
щитный эффект. Инновационный спироксамин из 
химической группы спирокетальаминов, обладая 
собственной системной активностью, выполня-
ет функцию катализатора. В его присутствии про-
никновение азолов (триазолов и триазолинтио-
нов) происходит в более сжатые сроки3.

Защитное действие препаратов в отношении 
листовых болезней пшеницы яровой оценивали на 
посевах различных сортов по следующей схеме: 
для препарата «Фалькон, КЭ» при одно- и двукрат-
ном применении в норме 0,6 л/га, а для препарата 
«Солигор, КЭ» первая обработка при двукратном 
применении была проведена при норме 0,4 л/га, 
вторая — по аналогии с однократной (при нормах 
применения 0,4, 0,6 и 0,8 л/га) (табл. 1).

Препарат «Фалькон, КЭ» при этом являлся в 
данных исследованиях «эталоном» для фунгици-
да «Солигор, КЭ».

Биологическая эффективность изучаемых фун-
гицидов была оценена в соответствии с Методи-
ческими указаниями по регистрационным испыта-
ниям фунгицидов в сельском хозяйстве (2009 г.)5. 
Определение массы 1000 зерен проводили по 
ГОСТ 108426.

Опытные участки обрабатывали фунгицидами 
до появления болезней или при первых признаках 
их проявления.

В Ленинградской области в первый год иссле-
дования проводили на посевах пшеницы яровой 
сорта Аркас (сорт немецкой селекции, получен 
отбором после скрещивания (Lighti Fruh-Merlin-
Opal) х (Firlbeck 1-CA-Menltau, Halle), разно-
видность лютесценс)  на дерново-подзолистой 
среднесуглинистой почве с содержанием гуму-
са 2,5–3,0%; рН  =  6,2–6,3 по предшественнику 

картофель. Обрабатывали почву путем осеннего 
дискования, а весной — предпосевной культива-
ции с боронованием, послепосевным прикатыва-
нием. В период кущения была проведена подкор-
мка нитроаммофоской из расчета 1,0 ц/га.

Во второй год изучение биологической эффек-
тивности препаратов было проведено на пшени-
це того же сорта при сходных почвенных условиях, 
но по предшественнику зерновые культуры. Поч-
ву обрабатывали путем зяблевой вспашки с пред-
посевным дискованием, культивацией и бороно-
ванием с послепосевным прикатыванием. Борьбу 
с сорной растительностью оба года осуществляли 
при помощи ручных прополок.

Для сравнения с базовой технологией изуче-
ние видового состава патогенов и биологической 
эффективности препаратов при интенсивной тех-
нологии выращивания культуры в 2019 году (во 
второй год изучения) в Ленинградской области 
в Гатчинском районе был заложен опыт на посе-
вах яровой пшеницы сорта Дарья (сорт селекции 
«НПЦ НАН Беларуси по земледелию») по предше-
ственнику пшеница озимая с применением герби-
цидов и ретардантов. Обрабатывали почву путем 
зяблевой вспашки, дискованием с боронованием 
и послепосевным прикатыванием.

Весной было проведено предпосевное вне-
сение азофоски из расчета 125 кг/га, а послепо-
севную подкормку провели путем внесения ам-
миачной селитры из расчета 150 кг/га. Против 
однолетних сорняков обрабатывали посевы бако-
вой смесью гербицидов «Балерина, СЭ» (410  г/л 
2,4-Д к-ты + 7,4 г/л флорасулама) и «Магнум, ВДГ» 
(600 г/кг метсульфурон-метила) в нормах приме-
нения, соответственно, 0,25 л/га и 5,0 г/га (оба 
препарата АО «Фирма “Август”», Россия), а против 

Таблица 1. Схема опыта по изучению биологической эф-
фективности препаратов «Солигор, КЭ» и «Фалькон, КЭ»
Table 1. Scheme of the experiment for studying the 
biological effectiveness of fungicides “Soligor, SC” and 
“Falcon, SC”

Название 
препарата4

Норма применения, л/га

первая обработка 
(двукратное 

применение)

вторая обработка 
(двукратное 

применение)
и первая обработка 

(однократное 
применение)

Солигор, КЭ» – 0,4

Солигор, КЭ – 0,6

Солигор, КЭ – 0,8

Солигор, КЭ 0,4 0,4

Солигор, КЭ 0,4 0,6

Солигор, КЭ 0,4 0,8

Фалькон, КЭ – 0,6

Фалькон, КЭ 0,6 0,6

Контроль без обработки
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полегания  — ретардантом «Це Це Це 750, ВК»  
(750 г/л хлормекватхлорида) в норме применения 
1,0 л/га (BASF SE, Германия).

Однократную обработку препаратами прово-
дили в фазу начала колошения (Z-51) (Zadoks, 
1974)7. При двукратной обработке вторая совпала 
с однократной, а первую провели в фазу появле-
ния флагового листа (Z-37).

В Саратовской области биологическую эф-
фективность препаратов «Фалькон, КЭ» и «Со-
лигор, КЭ» оценивали на посевах яровой пшени-
цы сорта Саратовская 42 на темно-каштановой 
среднесуглинистой почве с содержанием гумуса 
2,6–3,0%; рН = 6,9–7,2 по предшественнику ози-
мая пшеница в первый год и свекла столовая  — 
во второй год исследования. Обработку почвы 
проводили путем зяблевой вспашки на глубину  
23–25  см, весеннего покровного боронования в 
два следа, предпосевной культивации на глуби-
ну заделки семян с послепосевным прикатыва-
нием. Удобрения не вносились, а в качестве ме-
роприятий по уходу за опытными делянками были 
проведены несколько вегетационных поливов при 
норме расхода воды 350 м2/га. Обработки изу
чаемыми препаратами осуществляли раньше, 
чем в Ленинградской области. Первая обработ-
ка при двукратном применении была проведена 
в фазу образования 3-го узла (Z-33), а повторная, 
которая совпала с однократной, — в фазу раскры-
тия влагалища верхнего листа (Z-47).

В Волгоградской области опыты по изучению 
биологической эффективности препаратов в те-
чение двух лет закладывали на посевах пшени-
цы яровой сорта Саратовская 73 (сорт создан в  
НИИСХ Юго-Востока, Россия) на темно-кашта-
новой суглинистой почве с содержанием гумуса 
2,6%; рН = 6,9–7,1. Агротехнические мероприятия 
в эти годы были сходными. Обрабатывали поч-
ву путем плоскорезной обработки без оборота 
пласта на глубину 15–17 см, весеннего покровно-
го боронования в два следа, предпосевной куль-
тивации на глубину заделки семян и послепосев-
ным прикатыванием. Удобрения не вносились. Не 
проводили и мероприятия по уходу за опытными 
делянками. Фунгицидами обрабатывали в сроки, 
аналогичные обработкам в Саратовской области: 
первую обработку препаратами проводили в фазу 
образования 2-го узла (Z-32), вторую, совпадаю-
щую с однократным применением, — в фазу вы-
движения колоса (Z-49).

Экотоксикологические параметры изучаемых 
препаратов оценивали исходя из нескольких ос-
новных расчетных показателей.

Расчет токсической нагрузки проводили по 
формуле, предложенной Ю.Н. Фадеевым (1988 г.)8, 
экологической нагрузки  — Т.В. Долженко и 

7 Zadoks J.C. A decimal code for the growth stages of cereals / J.C. Zadoks, T.T. Chang, C.F. Konzak. Weed Res. 1974; 14(6): 415–421.
8 Фадеев Ю.Н. Оценка санитарной и экологической безопасности пестицидов. Защита растений. 1988; 7: 20–21.
9 Долженко Т.В., Долженко В.И. Экотоксикологический мониторинг пестицидов в агроэкосистеме. СПб.: СПбГАУ. 2006; 14.
10 Зинченко В.А. Химическая защита растений: средства, технология и экологическая безопасность. М.: КолосС. 2012; 247.
11 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат. 1985; 351.

В.И.  Долженко (2006 г.)9, коэффициента опасно-
сти фунгицидов для пчел  — по формуле, пред-
ложенной В.А. Зинченко (2012 г.)10. Такая оценка 
позволила узнать степень опасности изучаемых 
препаратов для теплокровных животных и чело-
века, а также для основных объектов агроценоза.

В основу расчетов вышеназванных токсико-
логических критериев в виде основных констант, 
взятых из специальных справочников, выступали 
количество полулетальных доз действующего ве-
щества для теплокровных или пчел (ЛД

50 
) и полу-

период исчезновения действующего вещества из 
почвы (Т

50 
), входящих в состав препаратов «Фаль-

кон, КЭ» и «Солигор, КЭ», в отношении тех или 
иных объектов ценоза, а также нормы применения 
этих фунгицидов.

Статистическую обработку данных проводили 
по Б.А. Доспехову (1985 г.)11 методом дисперси-
онного анализа.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
В период изучения биологической эффектив-

ности и безопасности трехкомпонентных пре-
паратов в трех областях Российской Федерации 
было отмечено некоторое различие в фитопато-
генных комплексах, проявлявшихся в годы иссле-
дований.

Стоит отметить, что как в Ленинградской, так 
и в Саратовской и Волгоградской областях в эти 
годы развитие мучнистой росы и бурой ржавчины 
было различным и зависело от погодных условий. 
Проявление пятнистостей (а именно темно-бурой 
и септориозно-пиренофорозной) было отмечено 
только в условиях Ленинградской области.

В Ленинградской области в первый год иссле-
дования фитопатогенный комплекс яровой пше-
ницы (сорт Аркас) был представлен темно-бурой 
пятнистостью, мучнистой росой и бурой ржав-
чиной, появившимися в посевах во II и III дека-
дах июня. Этому способствовало, главным об-
разом, наличие обильных осадков в I и II декадах 
июня, в 1,5 раза превышающих средние много-
летние показатели. Температура воздуха в I де-
каде июня (18,1 °С) в 1,3 раза превышала сред-
нюю многолетнюю, а во II (13,4 °С) и III (12,7 °С)  
в 1,2–1,3  раза была ниже средних многолетних 
значений (по данным метеостанции Меньков-
ского филиала Агрофизического НИИ, Гатчин-
ский  р-н Ленинградской обл.). Такие погодные 
условия стали причиной проявления вышена-
званного комплекса болезней, но не способство-
вали их высокому развитию. Ко II декаде июля 
развитие мучнистой росы достигало 15%, а тем-
но-бурой пятнистости и бурой ржавчины соста-
вило всего лишь 5,8% и 6,5% соответственно. 
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Дальнейшему развитию этих заболеваний пре-
пятствовали достаточно засушливые условия 
I (10,4  мм) и II  (10,9  мм) декад июля, количество 
осадков во время которых было в 1,9–2,1 раза 
ниже средних многолетних.

Во второй год исследования ситуация значи-
тельно отличалась. Во II декаде июня на посевах 
яровой пшеницы сорта Аркас наблюдалось прояв-
ление только мучнистой росы и темно-бурой пят-
нистости. На посевах яровой пшеницы сорта Да-
рья первые признаки проявления мучнистой росы 
и септориозно-пиренофорозной пятнистости 
были отмечены позже — в III декаде июня — I де-
каде июля, максимальное развитие которых в те-
кущем вегетационном сезоне составило 16,5% 
и 24,5% соответственно. На посевах пшеницы 
яровой сорта Аркас развитие темно-бурой пят-
нистости достигало 24,5%, а мучнистой росы  —  
28,2–40,4%, что произошло благодаря проведе-
нию искусственного заражения путем размеще-
ния сосудов с пораженными растениями на де-
лянках в поле (создание инфекционного фона).

Погодные условия были более благоприятными 
для развития пятнистостей, нежели для развития 
мучнистой росы. Температура воздуха за июнь — 
июль колебалась от 14,4 до 17,2 °С, что было на 
уровне средней многолетней (14,3–17,9  °С). 
Определяющим фактором в этот год являлось ко-
личество осадков. В июне в зависимости от де-
кады выпали всего от 0,3 до 16 мм осадков при 
средних многолетних за этот период (от 13,8 до 
24,5 мм), а в первых двух декадах июля их количе-
ство было в 1,3–1,4 раза выше средних многолет-
них. Такие погодные условия привели к умерен-
ному развитию пятнистостей в посевах пшеницы 

Рис. 1. Биологическая эффективность препаратов «Солигор, КЭ» и «Фалькон, КЭ» против комплекса болезней (пшеница 
яровая сорта Аркас, Ленинградская обл., 2018–2019 гг.)
Fig. 1. Biological effectiveness of the preparations “Soligor, CE” and “Falcon, CE” against a complex of diseases (spring wheat 
varieties Arkas, Leningrad region, 2018–2019)
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яровой сортов Дарья и Аркас, а также к практиче-
ски эпифитотийному уровню развития мучнистой 
росы на посевах пшеницы яровой сорта Аркас.

Биологическая эффективность препаратов 
«Фалькон, КЭ» и «Солигор, КЭ» против мучни-
стой росы на посевах пшеницы яровой сорта Ар-
кас в первый год исследований на 17-е сутки по-
сле окончания обработок была высокой как при 
однократном (88–100%), так и при двукратном  
(93,3–100%) применении (при всех трех нормах) 
при слабом развитии этого заболевания (рис. 1).

На второй год изучения на 22-е сутки после об-
работок при эпифитотийном развитии мучнистой 
росы прослеживалась аналогичная тенденция, и 
биологическая эффективность препаратов была 
высокой независимо от кратности и нормы при-
менения (98–100%). Против бурой ржавчины в 
первый год исследования при слабом развитии 
болезни эффективность обоих препаратов соста-
вила 93,8–100%. Против темно-бурой пятнисто-
сти, как при слабом, так и при умеренном развитии 
болезни, из года в год эффективность препаратов 
была высокой (93,5–98,8%), за исключением ва-
рианта опыта с однократной обработкой препара-
та «Солигор, КЭ» при норме применения 0,4 л/га. 
Длительность действия изучаемых фунгицидов 
составила более 20 дней.

На посевах пшеницы яровой сорта Дарья про-
тив мучнистой росы на 14-е, 28-е и 40-е сутки по-
сле обработок препараты показали высокую эф-
фективность (95,7–100%) независимо от нормы и 
кратности применения при максимальном разви-
тии болезни в контроле до 16,3%. На 14-е сутки по-
сле проведения обработок практически во всех ва-
риантах с препаратами была отмечена 100%-ная 
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эффективность против септориозно-пиренофо-
розной пятнистости, за исключением однократно-
го применения изучаемого препарата при нормах 
применения 0,4–0,6 л/га (86,5–95,5%). К 40-м сут-
кам после обработок высокая эффективность со-
хранилась во всех вариантах опыта (89,4–100%), 
и даже при однократной обработке препаратом 
«Солигор, КЭ» в минимальной норме применения 
она почти не снизилась (83,7%). Развитие болез-
ни в течение вегетационного периода при этом 
в контроле достигло 24,5%, а длительность дей-
ствия препарата составила более 40 дней [5].

В Саратовской области как в первый, так и во 
второй год изучения биологической эффектив-
ности препаратов «Фалькон, КЭ» и «Солигор, КЭ» 
первые признаки появления мучнистой росы от-
мечали в I декаде июня, бурой ржавчины — во II де-
каде июня. В первый год исследования развитие 
мучнистой росы достигало порядка 23,5–32,6%, а 
бурой ржавчины  — 40,5%. Таким образом, четко 
наблюдались умеренное развитие первого и эпи-
фитотийный уровень второго заболевания.

Стоит отметить, что причиной распростране-
ния возбудителей этих заболеваний стали обиль-
ные дожди, прошедшие во II декаде июня, когда 
выпали 57,2 мм осадков, что в 4,3 раза превысило 
среднюю многолетнюю величину (по данным ме-
теостанции НИИ Юго-Востока, г. Саратов). Тем-
пература воздуха со II декады июня по II декаду 
июля (16,7–22,9 °С) была на уровне средних мно-
голетних (21,6–23,3 °С). Во второй год проведе-
ния исследований развитие мучнистой росы и бу-
рой ржавчины было умеренным  — 14,7–20,3% и 
16,9–27,2% соответственно. Погодные условия 
этого вегетационного сезона с III декады мая по 

III декаду июня отличались дефицитом осадков и 
повышенным температурным режимом с часты-
ми суховеями. За этот период выпали всего 30,4% 
осадков от средних многолетних, а температура 
воздуха была на 0,8–5,6 °С выше климатической 
нормы. Только прошедшие в III декаде июня дожди 
(43,8 мм осадков) простимулировали развитие 
мучнистой росы и бурой ржавчины. Засушливая 
I декада июля (0,3 мм осадков при средней мно-
голетней 11,4 мм) больше способствовала разви-
тию бурой ржавчины, чем мучнистой росы.

Против мучнистой росы за два года проведения 
исследований как при слабом, так и при умерен-
ном развитии болезни препараты показали доста-
точно высокую эффективность только в случае их 
двукратного применения (рис. 2). Биологическая 
эффективность такого использования препарата 
«Фалькон, КЭ» при развитии болезни в контроле 
23,5% достигала 83%. У фунгицида «Солигор, КЭ» 
даже при двукратном использовании на 30-е сутки 
после окончания обработок преимущество было 
в вариантах опытов с нормами применения 0,4 +  
+ 0,6 л/га и 0,4 + 0,8 л/га. При таких нормах эффек-
тивность препарата составляла от 70,1 до 82,6%. 
Длительность действия препаратов против муч-
нистой росы — около 20 дней, когда они были эф-
фективны на 89,2–100%.

В борьбе с бурой ржавчиной тенденция роста 
биологической эффективности изученных препа-
ратов сохранилась, однако эффективность про-
тив данного заболевания была выше (рис. 3). При 
развитии болезни в контроле 27,2–40,5% на 30-е 
сутки после окончания обработок эффективность 
препарата «Фалькон, КЭ» составляла 81,6–93,3%, 
препарата «Солигор, КЭ» при нормах применения 

Рис. 2. Биологическая эффективность препаратов «Солигор, КЭ» и «Фалькон, КЭ» против мучнистой росы (пшеница яровая 
сорта Саратовская 42, Саратовская обл., 2023–2024 гг.)
Fig. 2. Biological efficiency of the preparations “Soligor, CE” and “Falcon, CE” against powdery mildew (wheat variety Saratovskaya 
42, Saratov region, 2023–2024)
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0,4 + 0,6 л/га  — 76,1–90,6%, при нормах 0,4 + 
+ 0,8 л/га — 83,8–94,1%.

Таким образом, длительность действия препа-
ратов против этого заболевания оказалась около 
30 дней.

Погодные условия в Волгоградской области 
были близки к условиям Саратовской области оба 
года исследований. Фитопатогенный комплекс 
яровой пшеницы был представлен теми же воз-
будителями, что и в Саратовской, с некоторым 
различием по развитию болезней. В первый год 
изучения развитие мучнистой росы и бурой ржав-
чины было примерно одинаковым  — 17,8–24,1% 
и 17,5–28,2% соответственно. Во второй год раз-
витие мучнистой росы было слабым (9,6–13,9%), 
а развитие бурой ржавчины достигало порядка 
10,3–17,8%. Более низкое развитие болезней в 
Волгоградской области по сравнению с Саратов-
ской объясняется небольшой разницей в техноло-
гии возделывания яровой пшеницы.

Более высокое развитие бурой ржавчины и муч-
нистой росы в Саратовской области происходило 
благодаря вегетационным поливам, проводимым 
на посевах в этом регионе, создающим более 
благоприятные условия для развития и распро-
странения фитопатогенов.

Результаты оценки биологической эффектив-
ности препаратов «Фалькон, КЭ» и «Солигор, КЭ» 
против мучнистой росы представлены на рисун-
ке 4. Тенденция биологической эффективности 
препаратов против этого заболевания была абсо-
лютно аналогична ей в Саратовской области. Дли-
тельность действия препаратов против мучнистой 
росы — около 20 дней, и лучшую эффективность 
препараты показали только при двукратном их 
применении. Биологическая эффективность пре-
парата «Фалькон, КЭ» в эти годы к 20–21-м суткам 

Рис. 3. Биологическая эффективность препаратов «Солигор, КЭ» и «Фалькон, КЭ» против бурой ржавчины (пшеница яровая 
сорта Саратовская 42, Саратовская обл., 2023–2024 гг.)
Fig. 3. Biological efficiency of the preparations “Soligor, CE” and “Falcon, CE” against leaf rust (wheat variety Saratovskaya 42, 
Saratov region, 2023–2024)
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после окончания обработок составила 81,3–87,1% 
при развитии болезни в контроле 13,9–24,1%. 
При такой фитосанитарной обстановке при ис-
пользовании препарата «Солигор, КЭ» преиму-
щество было за вариантами опытов с нормами 
применения 0,4 + 0,6 л/га и 0,4 + 0,8 л/га, ког-
да его эффективность составляла 79,7–82,7% и  
83,4–93,5% соответственно.

Длительность действия против бурой ржав-
чины в Волгоградской области составила 20–30 
дней (рис. 5). Биологическая эффективность дву-
кратного применения препаратов «Солигор, КЭ» и 
«Фалькон, КЭ» на 30-е сутки после окончания об-
работок в первый год исследования против этого 
заболевания была близкой и составила 77–84,8% 
при развитии болезни в контроле 28,2%.

Другая фитосанитарная ситуация была во 
второй год проведения опытов. Аналогичная  
(77,5–82,6%) биологическая эффективность была 
отмечена в вариантах опыта с двукратным при-
менением препаратов «Фалькон, КЭ» и «Соли-
гор, КЭ» при нормах применения 0,4 + 0,6 л/га и  
0,4 + 0,8 л/га на 29-е стуки после обработок при 
развитии болезни в контроле 17,8%.

Таким образом, по биологической эффективно-
сти действия препаратов между регионами про-
слеживались некоторые отличия. В Саратовской и 
Волгоградской областях фунгициды были высоко-
эффективны против бурой ржавчины и мучнистой 
росы при двукратном применении, в отношении 
«Солигора, КЭ» лучшими нормами применения 
были 0,4 + 0,6 л/га и 0,4 + 0,8 л/га. В Ленинград-
ской области против мучнистой росы, бурой 
ржавчины, септориозно-пиренофорозной и тем-
но-бурой пятнистостей оба препарата были высо-
коэффективны независимо от кратности проведе-
ния обработок и норм их применения.
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Рис. 4. Биологическая эффективность препаратов «Солигор, КЭ» и «Фалькон, КЭ» против мучнистой росы (пшеница яровая 
сорта Саратовская 73, Волгоградская обл., 2023–2024 гг.)
Fig. 4. Biological efficiency of the preparations “Soligor, CE” and “Falcon, CE” against powdery mildew (wheat variety  
Saratovskaya 73, Volgograd region, 2023–2024)
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Рис. 5. Биологическая эффективность препаратов «Солигор, КЭ» и «Фалькон, КЭ» против бурой ржавчины (пшеница яровая 
сорта Саратовская 73, Волгоградская обл., 2023–2024 гг.)
Fig. 5. Biological efficiency of the preparations “Soligor, CE” and “Falcon, CE” against leaf rust (wheat variety Saratovskaya 73, 
Volgograd region, 2023–2024)
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В таблице 2 представлены результаты изуче-
ния влияния препаратов «Фалькон, КЭ» и «Соли-
гор, КЭ» на урожайность культуры при различных 
нормах и кратности применения этих препара-
тов. В Ленинградской области в первый год про-
ведения исследований при применении этих пре-
паратов существенных различий в урожайности 
яровой пшеницы сорта Аркас между вариантами 
отмечено не было, несмотря на то что величина 
сохраненного урожая варьировала от 3 до 18,3%.

Во второй год величина сохраненного урожая 
составляла от 2,5 до 38,3%. Существенные разли-
чия между контролем и опытом были отмечены в 
вариантах с двукратным применением препаратов 
«Фалькон, КЭ» и «Солигор, КЭ» при нормах приме-
нения 0,4 + 0,4 л/га и 0,4 + 0,8 л/га, где величи-
на сохраненного урожая составляла 32,5–38,3%. 
Достоверные прибавки урожайности яровой 
пшеницы сорта Дарья относительно контроля по-
лучены практически во всех вариантах опыта, за 
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исключением варианта с минимальной нормой и 
кратностью обработок препаратом «Солигор, КЭ». 
Они составили порядка 27,4–42,3% (при урожай-
ности 59,0–65,9 ц/га; в контроле — 46,3 ц/га при 
НСР

05
 = 10,4 ц/га).

В Саратовской области в первый год проведе-
ния исследований величина сохраненного урожая 
во всех вариантах опыта с препаратами состави-
ла от 3,6 до 17,9%. Существенные различия меж-
ду опытом, эталоном и контролем выявлены в ва-
рианте с двукратным использованием препарата 
«Солигор, КЭ» в нормах применения 0,4 + 0,8 л/га.

Аналогичная ситуация прослеживалась и в Вол-
гоградской области, где величина сохраненного 
урожая в результате применения препаратов со-
ставила 4,8–20,7%. Во второй год исследования, 
как в Волгоградской области, так и в Саратовской, 
применение препаратов привело к сохранению 
от 3,3 до 15,4% урожая. При этом преимущество 
было за двукратными обработками фунгицидами 
«Солигор, КЭ» и «Фалькон, КЭ».

При применении препаратов на посевах 
яровой пшеницы сорта Аркас в Ленинградской 

области в первый год исследования 
масса 1000 зерен5 была наибольшей 
при двукратном применении препа-
рата «Солигор, КЭ» в нормах приме-
нения 0,4 + 0,6 л/га и 0,4 + 0,8 л/га 
(34,5–34,6 г). При применении пре-
парата «Фалькон, КЭ» она состави-
ла 34,1–34,3 г, в контроле  — 31,8 г. 
Во второй год проведения исследо-
вания по массе 1000 зерен вариант 
опыта с максимальной кратностью и 
нормой применения препарата «Со-
лигор, КЭ» оказался на уровне одно-
кратного использования препарата 
«Фалькон, КЭ» (31,8 г).

Наилучшим (33,2 г) этот пока-
затель оказался у варианта с дву-
кратным применением последнего 
(28,0  г в контроле). Масса 1000 зе-
рен яровой пшеницы сорта Дарья 
практически во всех вариантах коле-
балась в пределах 42,8–44,8 г (в кон-
троле 39,6 г при НСР

05
  =  2,5 г), при 

минимальной норме и кратности 
применения препарата «Солигор, 
КЭ» она составила 42,6 г.

В Саратовской области за два 
года изучения масса 1000 зерен 
яровой пшеницы сорта Саратов-
ская 42 существенно отличалась от 
контроля (33,3–35,4 г) только в ва-
рианте с максимальными нормой и 
кратностью применения препарата 
«Солигор, КЭ» (35,2–38,1 г).

В Волгоградской области в пер-
вый год исследования такая ситуа
ция наблюдалась как в случае 
двукратного применения пре-

паратов (31,3–32,2 г), так и при однократ-
ном применении фунгицида «Солигор, КЭ» 
в максимальной норме применения (30,4 г),  
в контроле — 27,9 г.

Во второй год изучения масса 1000 зерен яро-
вой пшеницы сорта Саратовская 73, существенно 
отличавшаяся от контроля (26,6 г), была только в 
вариантах с двукратным применением препара-
тов (28,3–28,9 г), за исключением варианта в ми-
нимальных нормах применения препарата «Соли-
гор, КЭ».

Существенное положительное влияние на мас-
су зерна с одного колоса яровой пшеницы сор-
та Дарья установлено при применении препарата 
«Солигор, КЭ» в максимальной норме как одно-
кратно, так и двукратно, как и в случае с препа-
ратом «Фалькон, КЭ» (1,13–1,26 г), 0,90 г (кон-
троль); НСР

05
 = 0,2 г. Масса зерна с одного колоса 

яровой пшеницы сорта Саратовская 42 в первый 
год исследования, существенно отличающаяся 
от контроля (1,05 г), была у вариантов с двукрат-
ным применением препаратов (1,24–1,27 г), за 
исключением варианта с минимальной нормой 

Таблица 2. Урожайность пшеницы яровой при применении 
комбинированных фунгицидов «Солигор, КЭ» и «Фалькон, КЭ»
Table 2. Yield of spring wheat when using combined fungicides “Soligor, SC” 
and “Falcon, SC”

Вариант опыта

Ленинградская 
обл.

Саратовская 
обл.

Волгоградская 
обл.

2018 г. 2019 г. 2023 г. 2024 г. 2023 г. 2024 г.

В ц/га

«Солигор, КЭ» 0,4 л/га 15,9 12,3 31,8 21,9 15,2 12,0

«Солигор, КЭ» 0,6 л/га 17,8 14,7 32,9 22,2 15,7 12,4

«Солигор, КЭ» 0,8 л/га 17,4 15,2 33,7 22,8 16,1 12,8

«Солигор, КЭ» 0,4 + 0,4 л/га 18,1 16,1 34,2 23,1 16,5 13,1

«Солигор, КЭ» 0,4 + 0,6 л/га 18,9 15,3 35,5 23,7 17,0 13,3

«Солигор, КЭ» 0,4 + 0,8 л/га 20,0 15,9 36,2 24,0 17,5 13,5

«Фалькон, КЭ» (эталон)  
0,6 л/га 19,3 14,4 33,1 22,3 15,8 12,5

«Фалькон, КЭ» (эталон)  
0,6 + 0,6 л/га 18,2 16,6 35,0 23,4 17,2 13,2

Контроль (без обработки) 16,9 12,0 30,7 21,5 14,5 11,7

НСР
05

6,5 3,8 0,7 0,6 0,6 1,0

В % к контролю

«Солигор, КЭ» 0,4 л/га 94,1 102,5 103,6 101,9 104,8 102,6

«Солигор, КЭ» 0,6 л/га 105,3 122,5 107,2 103,3 108,3 106,0

«Солигор, КЭ» 0,8 л/га 103,0 126,7 109,8 106,0 111,0 109,4

«Солигор, КЭ» 0,4 + 0,4 л/га 107,1 134,2 111,4 107,4 113,8 112,0

«Солигор, КЭ» 0,4 + 0,6 л/га 111,8 127,5 115,6 110,2 117,2 113,7

«Солигор, КЭ» 0,4 + 0,8 л/га 118,3 132,5 117,9 111,6 120,7 115,4

«Фалькон, КЭ» (эталон)  
0,6 л/га 114,2 120,0 107,8 103,7 109,0 106,8

«Фалькон, КЭ» (эталон)  
0,6 + 0,6 л/га 107,7 138,3 114,0 108,8 118,6 112,8

Примечание: жирным синим шрифтом указаны варианты с урожайностью на 
уровне эталона и превышающие контроль, жирным подчеркнутым красным шриф-
том — вариант с существенным превышением урожайности как относительно кон-
троля, так и относительно эталона.
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применения фунгицида «Солигор, КЭ». В Волго-
градской области на яровой пшенице сорта Са-
ратовская 73 ситуация оказалась абсолютно 
аналогичной (0,78–0,79 г с двукратным исполь-
зованием препаратов, 0,63 г  — в контроле).  
Во второй год изучения биологической эффек-
тивности препаратов «Фалькон, КЭ» и «Солигор, 
КЭ» по массе зерна с одного колоса яровой пше-
ницы сорта Саратовская 42 (0,75–0,81 г) отличий 
от контроля (0,74 г) при применении фунгицидов 
не отмечено.

В Волгоградской области прослеживалась та-
кая же тенденция. Масса зерна с одного колоса 
яровой пшеницы сорта Саратовская 73 при хими-
ческой защите от болезней составила 0,55–0,63 г, 
в контроле — 0,54 г.

По показателю токсической нагрузки (ТН) пре-
парат «Солигор, КЭ» при всех нормах применения 
является умеренно опасным (ТН  =  211,2–422,2 
полулетальных доз на 1 га), так же как и «Фалькон, 
КЭ» при норме применения 0,6 л/га (ТН = 377,74 
полулетальных доз на 1 га). Коэффициент опас-
ности для пчел у препарата «Солигор, КЭ» в за-
висимости от нормы применения варьирует от 
1,94 до 3,89, а у фунгицида «Фалькон, КЭ» при 
норме применения 0,6 л/га равен 2,82. По  этим 
двум показателям оба препарата примерно оди-
наковы. Экологическая нагрузка препара-
та «Солигор, КЭ» при разных нормах применения  

12 Исходные для расчета токсикологических характеристик константы были взяты из справочных источников: The Pesticide Manual / under 
edition C D S Tomlin. Thirteenth Edition. UK, BCPC, 7 Omni Business Centre, Omega Park, Alton, Hampshire, GU34 2 QD. 2003; 1344.  
http://rupest.ru/ [электронный ресурс] (дата обращения: 09.04.2025).
13 https://sitem.herts.ac.uk/ [электронный ресурс] (дата обращения: 09.04.2025).

равна 1839,1–3677,2  у. е., в то время как у пре-
парата «Фалькон, КЭ» она значительно выше 
(11963,43 у. е.).

Повышение экологической нагрузки при ис-
пользовании препарата «Фалькон, КЭ» обусло
влено наличием в его составе триадименола, 
который в почве быстро метаболизируется до 
триадимефона, разлагающегося в этой среде бо-
лее 400 суток. Вероятно, эта особенность пре-
парата «Фалькон, КЭ» подтолкнула разработчи-
ков фирмы Bayer (Германия) на создание более 
безопасного для почвенной среды препарата  
«Солигор, КЭ», в котором с небольшим отличием 
по содержанию других компонентов триадименол 
(с Т

50 
= 36 недель) был заменен на протиоконазол 

(с Т
50 

= 1 неделя)12, 13.

Выводы/Conclusions
Таким образом, по комплексу показателей био-

логической эффективности и токсикологическим 
показателям преимуществом обладал препа-
рат «Солигор, КЭ» при двукратном применении в 
нормах 0,4 + 0,6 л/га и 0,4 + 0,8 л/га.

С учетом результатов настоящих исследова-
ний (по оценке биологической эффективности в 
2020  году) препарат был внесен в Государствен-
ный каталог пестицидов и агрохимикатов, разре-
шенных для применения на территории Россий-
ской Федерации.
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Влияние органического удобрения 
«ЭкоТерра-Т»  на агрохимические свойства 
темно-серой лесной почвы
РЕЗЮМЕ

Статья посвящена влиянию органического удобрения «ЭкоТерра-Т» на агрохимические 
свойства темно-серой лесной почвы. Исследования проводили на посевах яровой пше-
ницы (Tríticum aestívum L.) сорта Ватан. Исследуемое биоактивированное органиче-
ское удобрение «ЭкоТерра-Т», полученное путем ферментации птичьего помета, вно-
сили в различных дозах: 1) 1 т/га; 2) 2 т/га; 3) 3 т/га; 4) 4 т/га; 5) контроль (без внесения). 
Исследуемые почвы опытного участка характеризуются слабокислой реакцией среды, 
довольно высоким содержанием гумуса в перегнойно-аккумулятивном горизонте. При 
применении органического удобрения наблюдается тенденция к увеличению содержа-
ния органического вещества на 0,1% (в вариантах с внесением 1 т/га и 2 т/га) и 0,2% 
(в вариантах с внесением 3 т/га и 4 т/га). Внесение удобрения способствовало увели-
чению в почве содержания питательных элементов до уровня «очень высокая» по фос-
фору и «высокая» по калию и нитратному азоту. Обеспеченность почвы ионом аммония 
при внесении исследуемых удобрений с уровня «очень низкий» повысилась до уров-
ня «низкий». При увеличении дозы органического удобрения повышается урожайность  
в среднем до 30%, содержание азота — до 43%, фосфора — до 11%, калия — до 28%  
в почве. Наиболее выраженный эффект наблюдается в вариантах с внесением 2–4 т/га.
Ключевые слова:  яровая пшеница (Tríticum aestívum L.), темно-серые лесные почвы, 
органическое удобрение, питательные элементы, агрохимические показатели
Для цитирования: Хасанова Р.Ф., Яхутова Р.М., Аминова А.Л., Хабиров И.К. Влияние 
органического удобрения «ЭкоТерра-Т» на агрохимические свойства темно-серой лес-
ной почвы. Аграрная наука. 2026; 402 (01): 98–104. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2026-402-01-98-104

Influence of the organic fertilizer “EcoTerra-T” 
on the agrochemical properties of dark gray 
forest soil
ABSTRACT
The article is devoted to the effect of the organic fertilizer “EcoTerra-T” on the agrochemical 
properties of dark gray forest soil. The research was carried out on crops of spring wheat 
(Tríticum aestívum L/) of the Watan variety. The bioactivated organic fertilizer «EcoTerra-T» 
under study, obtained by fermentation of bird droppings, was applied in various doses:  
1) 1 t/ha; 2) 2 t/ha; 3) 3 t/ha; 4) 4 t/ha; 5) control (without application). The studied soils of 
the experimental site are characterized by a slightly acidic reaction of the medium, a fairly 
high humus content in the humus-accumulative horizon. When using organic fertilizers, there 
is a  tendency to increase the organic matter content by 0.1% (in variants with 1 t/ha and  
2 t/ha) and 0.2% (in variants with 3 t/ha and 4 t/ha). Fertilization contributed to an increase in 
the nutrient content in the soil to the level of “very high” in phosphorus and “high” in potassium 
and nitrate nitrogen. The supply of ammonium ion to the soil increased from the “very low” level 
to the “low” level when applying the studied fertilizers. With an increase in the dose of organic 
fertilizer, the yield increases to an average of 30%, the nitrogen content to 43%, phosphorus 
to 11%, and potassium to 28% in the soil. The most pronounced effect is observed in variants 
with 2–4 t/ha.
Key words: spring wheat (Tríticum aestívum L.), dark gray forest soils, organic fertilizer, 
nutrients, agrochemical indicators
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1 Государственный каталог пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к применению на территории Российской Федерации. Часть II. 
Агрохимикаты. Информация приведена по состоянию на 23 апреля 2025 года. М.: Минсельхоз России. 2025; 128.
2 Хазиев Ф.Х. Экология почв Башкортостана. Уфа: Гилем. 2012; 312.
3 Хаматшин А.М., Садыкова Э.М., Газизов С.С., Хисамутдинова М.С., Нухова Г.А., Мусина А.Р. Обзор фитосанитарного состояния посе-
вов сельскохозяйственных культур в Республике Башкортостан в 2024 году, прогноз развития вредных объектов и меры борьбы с ними 
в 2025 году. Уфа. 2025; 155.

Введение/Introduction
В условиях перехода к практике органическо-

го земледелия и производства соответствующей 
продукции применение отходов птицеводства 
в качестве органических удобрений приобрета-
ет особую актуальность. Птичий помет, обладая 
более высокой по сравнению с навозом концен-
трацией питательных элементов (в 8–10 раз), по 
своему влиянию на урожайность сельскохозяй-
ственных культур практически не уступает мине-
ральным удобрениям  [1, 2]. Его химический со-
став характеризуется повышенным содержанием 
ключевых макроэлементов: азота, фосфора и ка-
лия  [3]. Внесение данного вида удобрений спо-
собствует улучшению агрохимических и физиче-
ских свойств почвенного покрова [4].

Вместе с тем некорректное применение пти-
чьего помета может индуцировать негативные по-
следствия для фитоценозов и окружающей среды 
в целом [5, 6]. Использование непереработанного 
сырья сопряжено с риском контаминации почвы 
патогенными микроорганизмами, включая бакте-
рии, грибы и вирусы [7, 8]. Кроме того, в его со-
ставе потенциально могут присутствовать оста-
точные количества антибиотиков, соли тяжелых 
металлов, радионуклиды, пестициды и иные ток-
сичные соединения [3].

В связи с этим экологически безопасным и 
перспективным направлением утилизации пти-
чьего помета признана его предварительная тех-
нологическая переработка. Данный процесс по-
зволяет привести качественные характеристики 
сырья в соответствие с установленными тех-
нологическими, санитарно-гигиеническими и 
агрономическими нормативами  [9]. Примене-
ние специализированных органических удобре-
ний, разработанных на основе переработанного 
помета  [10–13], обеспечивает синергетический 
эффект: способствует росту продуктивности и 
улучшению качественных показателей растени-
еводческой продукции  [14, 15], поддерживает 
и повышает почвенное плодородие  [16], а так-
же способствует сохранению экологического ба-
ланса агроэкосистем [17].

На территории Республики Башкортостан рас-
положены более 20 птицеводческих комплексов, 
что дает возможность увеличения производства 
органических удобрений и решения проблемы 
утилизации помета для улучшения экологической 
обстановки окружающей среды.

Для снижения негативного воздействия пти-
чьего помета на природную среду и получения 
безопасного органического удобрения разраба-
тываются различные технологии: переработка ме-
тодом активного или пассивного компостирования 

в буртах; каталитическая конверсия; термическая 
и вакуумная сушка; кавитационный способ обез-
зараживания жидкого помета; вермикомпостиро-
вание [3].

Технология производства органического удоб-
рения «ЭкоТерра-Т» представляет собой со-
временный и эффективный метод переработ-
ки куриного помета в безопасное и качественное 
органическое удобрение. Основной компонент 
технологии  — биопрепарат «ЭкоТерра-Ж», соз-
данный на основе термофильных анаэробных бак-
терий. Он активирует процесс ускоренного разло-
жения органических остатков в анаэробной среде. 
Удобрение зарегистрировано и внесено в реестр 
агрохимикатов и пестицидов МСХ РФ1.

Цель исследований — изучить влияние биоак-
тивированного органического удобрения «Эко-
Терра-Т», полученное путем ферментации пти-
чьего помета, на агрохимические свойства 
темно-серой лесной почвы в условиях Республи-
ки Башкортостан.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Полевые опыты проводили в вегетационный 

сезон 2024 года на Опытной станции «Уфимская» 
УФИЦ РАН, расположенной в условиях южной ле-
состепной зоны Республики Башкортостан Рос-
сийской Федерации.

Почвенно-климатические условия данной зоны 
в основном благоприятны для возделывания и по-
лучения высоких урожаев сельскохозяйственных 
культур2.

Климат умеренно влажный, континентальный. 
Продолжительность вегетационного периода 
с температурой выше 10 °С  — 135 дней, безмо-
розный период — 120 дней. Сумма эффективных 
температур  — 1600 °С, сумма осадков за год  — 
525 мм, за вегетационный период — 249 мм.

Гидрометеорологический коэффициент  — 1,2, 
относительная влажность воздуха  — 60–70 °С. 
Средняя температура воздуха за вегетационный 
период  — 16–17 °С. Преобладают ветра юго-за-
падного направления. Метеорологические усло-
вия вегетационного периода 2024 года харак-
теризовались неустойчивыми температурами и 
режимом увлажнения. Дефицит осадков в начале 
вегетации сменился аномальным переувлажне-
нием, по данным ФГБУ «Башкирское УГМС»3.

Исследования проводили на темно-серых лес-
ных среднесуглинистых почвах с содержани-
ем гумуса 8,5–9,3%, общего азота 0,19–0,21%, 
валового фосфора 150–300 мг на 100 г почвы,  
рН

KCl 
5,1–5,4, подвижного Р

2
О

5
 95,2–165,0 мг/кг 

почвы, обменного К
2
О 82,3–112,3 мг/кг почвы.
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4 Государственная регистрация № 611-20-3821-0, свидетельство №3821 от 17 сентября 2022 г.
5 ГОСТ 27980-88 Удобрения органические. Методы определения органического вещества.
6 ГОСТ 26718-85 Удобрения органические. Метод определения общего калия.
7 ГОСТ 26715-85 Удобрения органические. Методы определения общего азота.
8 ГОСТ 26717-85 Удобрения органические. Метод определения общего фосфора.
9 ГОСТ 27979-88 Удобрения органические. Метод определения рН.
10 ГОСТ 26713-85 Удобрения органические. Метод определения влаги и сухого остатка.
11 https://krasikc-apk.ru/wp-content/uploads/Books
12 ГОСТ 17.4.4.02-2017 Охрана природы (ССОП). Почвы. Методы отбора и подготовки проб для химического, бактериологического, гель-
минтологического анализа.
13 ГОСТ 26213-2021 Почвы. Методы определения органического вещества.
14 ГОСТ 26951-86 Почвы. Определение нитратов ионометрическим методом.
15 ГОСТ 26489-85 Почвы. Определение обменного аммония по методу ЦИНАО.
16 ГОСТ 26204-91 Почвы. Определение подвижных соединений фосфора и калия по методу Чирикова в модификации ЦИНАО.
17 ГОСТ 26483-85 Почвы. Приготовление солевой вытяжки и определение ее рН по методу ЦИНАО.
18 Флоринский М.А., Лунев М.И., Кузнецов А.В. и др. Методические указания по проведению комплексного агрохимического обследова-
ния почв сельскохозяйственных угодий. М.: Центр научно-технической информации, пропаганды и рекламы. 1994; 96.
19 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). 6-е изд., стер. М.: Альянс. 
2011; 351.

Темно-серые лесные почвы характеризуют-
ся темно-серой окраской гумусового горизонта, 
структура зернисто-комковатая в верхней части 
и крупнозернисто-мелкоореховатая в нижней ча-
сти гумусового горизонта. Вскипание от действия 
10% соляной кислоты обычно с нижней части про-
филя. Сложение от пахотного горизонта к ниж-
ним горизонтам от рыхлого до плотного. Почво-
образующие породы — в основном делювиальные 
карбонатные глины и тяжелые суглинки. Преиму-
щественно тяжелосуглинистого и глинистого гра-
нулометрического состава. Реакция почвенной 
среды варьируется от среднекислой к нейтраль-
ной, величина рН — от 5,0 до 6,5. Мощность гуму-
сового горизонта в среднем 36,6 см с отклонени-
ем от 25 до 40 см.

Исследования проводили на посевах яровой 
пшеницы (Tríticum aestívum L.) сорта Ватан. Сорт 
включен в Госреестр по Уральскому региону в 
2008 году и рекомендован для возделывания в Ре-
спублике Башкортостан, Курганской и Омской об-
ластях Российской Федерации.

Исследуемое биоактивированное органиче-
ское удобрение «ЭкоТерра-Т»4 производства ИП 
Ханова Р.М. (Уфа, Россия) получено путем фер-
ментации куриного помета. По данным протоко-
ла испытаний, проведенного в испытательной ла-
боратории ФГБУ «Центр агрохимической службы 
“Башкирский”» (Уфа, Россия), удобрение имеет 
следующие характеристики: массовая доля ор-
ганического вещества 30,0% (ГОСТ 279805), ка-
лия общего  — 2,4% (ГОСТ 267186), общего азо-
та — 3,5% (ГОСТ 267157), общего фосфора — 8,1% 
(ГОСТ 267178), реакция среды рН солевой вы-
тяжки 8,5 (ГОСТ 279799), массовая доля влаги 
(ГОСТ 2671310) 45%.

Схема опыта состояла из следующих вариантов 
внесения удобрения «ЭкоТерра-Т» в дозе:

1 — 1 т/га;
2 — 2 т/га;
3 — 3 т/га;
4 — 4 т/га;
5 — контроль (без внесения).
Посев яровой пшеницы проводили сеялкой 

«Клен» (ООО «Клен», г. Луганск), уборку — комбай-
ном «Сампо» («Сельмашсервис», г. Волгоград). 

Размер делянок — 2 х 10 м. Повторность трехкрат-
ная. Способ посева обычный рядовой, норма вы-
сева — 5,0 млн шт/га (200 кг/га яровой пшеницы). 
Глубина посева — 4–5 см. Срок посева — 15 мая.

Предпосевное протравливание семян не про-
водили. После уборки предшественника на поле 
была проведена вспашка на глубину 28 см. Ранней 
весной (при наступлении физической спелости 
почвы) проведено закрытие влаги (боронование). 
Перед посевом проводили предпосевную куль-
тивацию с внесением удобрения «ЭкоТерра-Т». 
Предшественник — озимая пшеница.

Рентабельность определяли отношением при-
были (общей выручки) к себестоимости. Эконо-
мическую эффективность рассчитывали по об-
щепринятой методике с использованием типовых 
норм11 (https://krasikc-apk.ru/wp-content/uploads/
Books) по ценам, актуальным на 2024 г.

Отбор образцов почвы осуществляли перед 
закладкой полевых исследований и после сбо-
ра урожая (слой 0–20 см). Пробоотбор проводи-
ли согласно ГОСТ 17.4.4.0212. Органическое веще-
ство (ГОСТ 2621313) и нитратный азот определяли 
ионометрическим методом (ГОСТ 2695114), ам-
миачный азот — методом ЦИНАО (ГОСТ 2648915). 
Определение содержания в почвах подвижных со-
единений фосфора и калия проводили по методу 
Чирикова в модификации ЦИНАО (ГОСТ 2620416), 
pH солевой вытяжки — потенциометрическим ме-
тодом (ГОСТ 2648317). Для оценки обеспеченно-
сти почв питательными элементами использовали 
градации согласно методическим указаниям по 
проведению комплексного агрохимического об-
следования почв сельскохозяйственных угодий18.

Математическую обработку результатов иссле-
дований проводили по методике полевого опыта 
Б.А. Доспехова19.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Почвенное плодородие в основном зависит от 

содержания в почве минеральных элементов и гу-
муса. Повышенное содержание органических ве-
ществ в почве интенсифицирует развитие са-
профитных микроорганизмов, осуществляющих 
процессы минерализации и гумификации.

https://krasikc-apk.ru/wp-content/uploads/Books/Нормативно-справочные%20материалы%20по%20планированию%20механизированных%20работ.pdf?ysclid=mf3ieinlna624386462
https://krasikc-apk.ru/wp-content/uploads/Books/Нормативно-справочные%20материалы%20по%20планированию%20механизированных%20работ.pdf?ysclid=mf3ieinlna624386462
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Данные процессы приводят к конверсии труд-
нодоступных минеральных соединений в лег-
когидролизуемые формы, доступные для асси-
миляции растениями. Таким образом, уровень 
содержания органического вещества является 
интегральным показателем, определяющим агро-
физический статус (структурно-агрегатное со-
стояние, порозность, влагоемкость) и химические 
параметры плодородия почвы (емкость катионно-
го обмена, буферность).

Почвы опытного участка характеризуются сла-
бокислой реакцией среды, высоким содержани-
ем гумуса в перегнойно-аккумулятивном гори-
зонте. До закладки полевого опыта водородный 
показатель солевой вытяжки почвы во всех вари-
антах опыта колебался в пределах 4,9–5,1 ед. рН. 
При применении органического удобрения «Эко-
Терра-Т» реакция среды изменялась незначи-
тельно — от 4,8 до 5,1 ед. (рис. 1). По градиенту 
кислотности почвы опытных участков относятся к 
градации мало- и среднекислых.

По данным некоторых исследований  [18, 19], 
внесение органических и минеральных удобрений 
способствует повышению органического веще-
ства в почве только в долгосрочной перспективе. 
В настоящих опытах наблюдается увеличение со-
держания органического вещества на 0,1% (в ва-
риантах с внесением 1 т/га и 2 т/га) и 0,2% (в ва-
риантах с внесением 3 т/га и 4 т/га). Достоверных 
различий в вариантах опыта не выявлено (рис. 1).

В проведенных ранее исследованиях  [20] по 
выявлению оптимальной дозы удобрения «Эко-
Терра-Т» на посевах кукурузы на выщелоченных 
черноземах установлено, что внесение мине-
рального удобрения в соотношении N

113
P

93
K

132
 не 

способствовало увеличению органического ве-
щества по сравнению с контролем. Концентра-
ция органического вещества в контроле состави-
ла 10,84%, минерального удобрения  — 10,81%. 
Внесение удобрения «ЭкоТерра-Т» на посевах ку-
курузы в дозе более 5 т/га демонстрирует значи-
тельные изменения содержания органического 
вещества (на 1,4%).

Содержание подвижного фосфора в почве опыт-
ного поля варьировало от 165,0 до 632,0 мг/кг 
(НСР

05
  — 37,5) (рис. 2). Массовая доля фосфора 

при внесении удобрения «ЭкоТерра-Т» достовер-
но повысилась почти в 2 раза в вариантах внесе-
ния 1 т/га и 2 т/га (349 мг/кг и 324 мг/кг соответ-
ственно) и более чем в 3 раза — в 3 т/га и 4 т/га 
(527 мг/кг и 632 мг/кг соответственно).

Концентрация подвижного калия находи-
лась в диапазоне 86,0–192,0 мг/кг (НСР

05
 — 5,7). 

На участках с внесением удобрений наблюдали су-
щественное повышение (в 2 раза) массовой доли 
подвижного калия, особенно в вариантах с до-
зой внесения 3 т/га и 4 т/га (192 мг/кг и 186 мг/кг 
соответственно).

До закладки опыта исследуемые почвы по гра-
дации обеспеченности фосфором и калием ха-
рактеризовались как высокообеспеченные по 

Рис. 1. Содержание органического вещества в почве 
после внесения удобрения, %
Fig. 1. Organic matter content in soil after fertilization, %
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Рис. 2. Содержание в почве подвижного фосфора и калия, 
мг/кг
Fig. 2. Soil content of mobile phosphorus and potassium,  
mg/kg

фосфору и повышенные по калию. Внесение ор-
ганического удобрения «ЭкоТерра-Т» способство-
вало повышению питательных элементов в почве: 
до уровня «очень высокая» — по фосфору, «высо-
кая» — по калию.

Нитратная форма азота образуется в процессе 
нитрификации аммонийного азота. Промежуточ-
ная форма азота в процессе нитрификации аммо-
ния — нитриты — быстро окисляется до нитратов 
и практически не накапливается в почве. Нитрат-
ный азот, в отличие от аммонийного, обладает вы-
сокой подвижностью, так как хорошо растворя-
ется в почве. Его накопление обусловливается 
активностью процессов нитрификации и интен-
сивностью потребления растениями в период ве-
гетации.

Анализ содержания нитратного азота в опы-
те показал, что наименьшее значение (7,4 мг/кг) 
зафиксировано в контроле (без внесения удоб-
рения). В вариантах с применением исследуемо-
го удобрения значения существенно повышают-
ся — в 3–5 раз (от 26,9 до 38,0 мг/кг при НСР

05
 9,3) 

(рис. 3). Наиболее высокие показатели выявле-
ны в вариантах с внесением 2 т/га, 3 т/га, 4 т/га. 
Обеспеченность нитратным азотом в почве после 
внесения удобрения с уровня «очень низкий» по-
вышается до уровня «высокий».

Аммонийный азот, в отличие от нитратов, со-
держит аммиак в свободном виде и в значитель-
ных количествах может содержаться в тканях 
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растений без вреда. Его накопление, особен-
но при недостатке углеводов, ведет к аммиачно-
му отравлению растений, поэтому аммонийные 
(аммиачные) удобрения нельзя вносить больши-
ми дозами перед посевом, особенно под культу-
ры, семена которых бедны углеводами.

Внесение удобрения способствовало досто-
верному повышению аммиачного азота  — от 
2,3 мг/кг в контроле до 11,5–13,1 мг/кг в опытных 
вариантах (НСР

05
 0,9) (рис. 3). Наиболее высокий 

показатель выявлен в варианте с внесением дозы 
4 т/га. Обеспеченность почвы ионом аммония при 
внесении удобрения с уровня «очень низкий» по-
вышается до уровня «низкий».

На фоне внесения органического удобре-
ния «ЭкоТерра-Т» на посевах яровой пшеницы 
урожайность зерна достоверно увеличивалась 
(при НСР

0,5
  =  0,15) по сравнению с контро-

лем (1,6 т/га) во всех вариантах опыта (при дозе  
1 т/га урожайность составила 1,9 т/га, при  
2,0 т/га — 2,04, при 3 т/га — 2,2, при 4 т/га — 2,4). 
В варианте с внесением удобрения 2 т/га, 3 т/га,  
4 т/га уровень рентабельности выше, чем в кон-
троле (табл. 1).

Выводы/Conclusions
После внесения органического удобрения «Эко-

Терра-Т» на посевах яровой пшеницы в первый 
же год исследований получены положительные 
результаты, отражающиеся на агрохимических 
свойствах темно-серых лесных почв. Наблюдают-
ся тенденция к увеличению содержания органиче-
ского вещества и достоверное увеличение пита-
тельных элементов в почве. Содержание фосфора 
увеличилось почти в 2 раза в вариантах внесения 

Рис. 3. Содержание в почве нитратного и аммонийного 
азотa, мг/кг
Fig. 3. Nitrate and ammonium nitrogen content in soil, mg/kg

1 т/га и 2 т/га и более чем в 3 раза  — в 3 т/га и  
4 т/га. Наблюдается повышение содержания под-
вижного калия, особенно в вариантах с дозой вне-
сения 3 т/га и 4 т/га.

Результаты проведенных исследований пока-
зали положительное влияние на формирование 
урожайности яровой пшеницы сорта Ватан. В ва-
риантах внесения органического удобрения в 
дозе 2–4 т/га отмечен высокий условный чистый 
доход, себестоимость (а следовательно, возде-
лывание яровой пшеницы сорта Ватан в условиях 
южной лесостепи республики) рациональна и эко-
номически выгодна.

Использование органического удобрения на 
основе куриного помета при возделывании яро-
вой пшеницы представляет серьезный практиче-
ский интерес. В перспективе целесообразно изу-
чить порог токсичности высоких доз удобрения на 
посевах яровой пшеницы и долгосрочное влияние 
на почву.

Практические рекомендации: исследования по-
казывают, что в условиях южной лесостепной зоны 
Республики Башкортостан применение удобрения 
«ЭкоТерра-Т» в дозе 2-–4 т/га по изученным пока-
зателям позволяет рекомендовать его для повы-
шения урожайности яровой пшеницы сорта Ватан 
и плодородия темно-серых лесных почв.

Таблица 1. Экономическая эффективность производ-
ства зерна яровой пшеницы
Table 1. Economic efficiency of spring wheat grain 
production

Показатели
Варианты опыта

контроль 1 т/га 2 т/га 3 т/га 4 т/га

Урожайность  
с 1 га, т 1,6 1,9 2,04 2,2 2,4

Стоимость  
продукции с 1 га, 
всего (руб.)

16 000,0 19 000 20 400 22 000 24 000

Затраты труда, 
чел.-час.:  

на 1 га 11,1 11,0 11,2 11,3 11,3

на 1 т 4,42 3,22 3,01 3,1 3,0

Производствен-
ные затраты  
на 1 га, руб.

28 451,0 29 346,7 33 264,9 35 569,2 37 893,2

Себестоимость  
1 т (основной) 
продукции, руб.

13 720,2 12 714,5 14 282,6 15 361,2 15 897,0

Условный чистый 
доход, убыток (-)
с 1 га, руб.

14 731 16 632,2 18 982,0 20 205,0 21 996,2

Уровень рента-
бельности, % 10,1 13,0 13,2 13,6 13,8
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Урожайность зеленой массы, структура 
и качество урожая гибридов кукурузы 
при разных сроках посева в условиях 
Республики Тыва
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Для успешного развития животноводства важным условием является 
полевое кормопроизводство. В сложных погодно-климатических условиях Республики 
Тыва актуально сравнительное изучение урожайности и качества зеленой массы гибри-
дов кукурузы. Объектом исследований являлись гибриды отечественной селекции Ко-
рифей (St), Росс 140 св, КС 178 св, Росс 199 мв, Росс 130 мв и КР 194 мв и ультраранняя 
гибридная популяция Российская 2.
Цели исследований — выявить гибриды кукурузы с наибольшей урожайностью и опре-
делить оптимальные сроки их посева.
Методы. Закладку и проведение полевого опыта производили согласно требованиям 
Методики государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур и обще-
принятых действующих методических рекомендаций по проведению полевых опытов с 
кукурузой, статистическую обработку — по Б.А. Доспехову.
Результаты. В двухфакторном полевом опыте на темно-каштановых легкосуглини-
стых почвах в условиях с засушливым и очень засушливым вегетационными периодами  
(ГТК 0,45–0,77) выявлено, что урожайность зеленой массы всех гибридов кукурузы, 
кроме КС 178 св, была выше по сравнению с районированным гибридом Корифей.  
Оптимальными являются ранний (10 мая) и средний (21 мая) сроки посева. Наиболь-
шей урожайностью зеленой массы (65,3–66,5 т/га) отличилась гибридная популяция 
Российская 2, которая характеризуется относительно высоким выходом сухого веще-
ства (22,2–22,9 т/га), обменной энергии (263,9–275,0 ГДж/га), наибольшим сбором пе-
реваримого протеина (944,9–976,6 кг/га) и обеспеченностью им одной кормовой еди-
ницы (36,6–42,6 г). По урожайности и комплексу показателей питательной ценности 
урожая для возделывания в условиях Республики Тыва наряду с гибридом Корифей и 
гибридной популяцией Российская 2 рекомендуются гибриды Росс 199 мв, Росс 130 мв 
и Росс 140 св.
Ключевые слова: Республика Тыва, гибриды кукурузы, сроки посева, зеленая масса, 
урожайность, ассимиляционная поверхность, структура урожая, сырой протеин, пере-
варимый протеин, обменная энергия
Для цитирования: Суюндуков Я.Т., Куулар Э.-С.А., Канзываа С.О. Урожайность зеле-
ной массы, структура и качество урожая гибридов кукурузы при разных сроках посева в 
условиях Республики Тыва. Аграрная наука. 2026; 402 (01): 105–112. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2026-402-01-105-112

Green biomass yield, structure, and quality of 
maize hybrid harvests at different planting dates 
under the conditions of the Republic of Tyva
ABSTRACT
Relevance. For the successful development of animal husbandry, field forage production 
is an essential factor. Under the challenging weather and climatic conditions of the Republic 
of Tyva, a comparative study of the yield and quality of green mass of maize hybrids is of 
particular importance. The objects of research were the domestic hybrids Koryfey (St), Ross 
140 sv, KS 178 sv, Ross 199 mv, Ross 130 mv, KR 194 mv, and the ultra-early hybrid population 
Rossiyskaya 2.
The aim of the study was to identify maize hybrids with the highest yield and to determine the 
optimal sowing dates.
Methods. The establishment and implementation of the field trial were carried out in 
accordance with the requirements of the Methods of State Variety Testing of Agricultural Crops 
and commonly accepted methodological recommendations for conducting maize field trials. 
Statistical analysis was performed according to B.A. Dospekhov.
Results. In a two-factor field experiment on dark chestnut light loamy soils under arid and 
highly arid vegetation periods (HTC 0.45–0.77), it was revealed that the green mass yield of 
all maize hybrids, except KS 178 sv, exceeded that of the zoned hybrid Koryfey. The optimal 
sowing dates were early (10 May) and medium (21 May). The highest green mass yield 
(65.3–66.5 t/ha) was obtained from the hybrid population Rossiyskaya 2, which was also 
characterized by a relatively high output of dry matter (22.2–22.9 t/ha), metabolizable energy 
(263.9–275.0 GJ/ha), the highest accumulation of digestible protein (944.9–976.6 kg/ha), 
and its supply per feed unit (36.6–42.6 g). In terms of yield and the complex of nutritional value 
indicators, along with the hybrid Koryfey and the hybrid population Rossiyskaya 2, the hybrids 
Ross 199 mv, Ross 130 mv, and Ross 140 sv are recommended for cultivation in the conditions 
of the Republic of Tyva.
Key words: Republic of Tuva, maize hybrids, sowing dates, green mass, yield, assimilation 
surface, crop structure, crude protein, digestible protein, exchange energ
For citation: Suyundukov Ya.T., Kuular E.-S.A., Kanzyvaa S.O. Green biomass yield, structure, 
and quality of maize hybrid harvests at different planting dates under the conditions of the 
Republic of Tyva. Agrarian science. 2026; 402 (01): 105–112 (in Russian).
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2026-402-01-105-112
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Введение/Introduction
Наиболее развитой отраслью сельского хозяй-

ства Республики Тыва является животноводство. 
Сложный рельеф территории с доминированием 
горно-котловинных ландшафтов и резко конти-
нентальный засушливый климат являются главны-
ми ограничивающими факторами развития расте-
ниеводства1.

Важным условием для успешного развития жи-
вотноводства выступает полевое кормопроиз-
водство, в значительной степени зависящее от 
возделывания засухоустойчивых кормовых куль-
тур, правильный выбор сортов и гибридов кото-
рых позволяет повысить урожайность в 1,3–1,5 
раза [1–3]. В этом отношении одной из важней-
ших сельскохозяйственных культур является ку-
куруза благодаря высокой потенциальной уро-
жайности, о чем свидетельствует значительное 
расширение в последние 2–3 десятилетия посев-
ных площадей кукурузы как в мире, так и в Рос-
сии [4, 5].

В разных регионах страны проводится сравни-
тельная оценка гибридов кукурузы по урожайно-
сти и хозяйственной ценности  [6–8]. В сложных 
климатических условиях Республики Тыва пер-
спективным представляется возделывание ку-
курузы, которая считается основной силосной 
культурой республики2. Возделывание кукурузы 
на зеленый корм способствует получению кор-
мов высокого качества с низкой себестоимостью, 
которое достигается при уборке в фазу молоч-
но-восковой и восковой спелости [9–12].

Благодаря пластичности по отношению к погод-
ным условиям кукуруза позволяет получать высо-
кие и стабильные урожаи даже в экстремальных 
погодных условиях за относительно короткий пе-
риод вегетации [13]. Сумма активных температур 
за вегетационный сезон со средней продолжи-
тельностью 134 дня составляет 1812–2086°и по-
зволяет возделывать скороспелые сорта и гибри-
ды [14], подбор которых для условий Республики 
Тыва является актуальным. Продолжительность 
безморозного периода в Пий-Хемском кожууне 
Республики Тыва в среднем 110 дней — со II де-
кады мая до I декады сентября. Для I декады мая 
в Республике Тыва характерны ночные заморозки 
(до минус 10–12 °C3).

Цели исследования — сравнительное исследо-
вание раннеспелых и ультраранних засухоустой-
чивых гибридов кукурузы отечественной селекции 
в Республике Тыва по урожайности и качеству уро-
жая, выявление наиболее подходящих сроков по-
сева.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования проводили в 2022–2024 гг. в 

двухфакторном полевом мелкоделяночном опы-
те, заложенном в условиях Пий-Хемского кожуу-
на в северной части Республики Тыва Российской 
Федерации на темно-каштановых среднегумус-
ных легкосуглинистых почвах, являющихся доми-
нирующим фоном почвенного покрова региона.

Повторность 4-кратная, размер делянок — 9 м2, 
количество растений в одной делянке  — 84. За-
кладка и проведение эксперимента  — соглас-
но требованиям Методики ГСИ4 и общепринятых 
действующих методических рекомендаций5.

Фактор А включал раннеспелые гибриды кукуру-
зы Корифей (St, ФАО 170), Росс 140 св (ФАО 150), 
КС  178  св (ФАО 200), Росс 199 мв (ФАО 190), 
Росс 130 мв (ФАО 130) и КР 194 мв (ФАО 190) и уль-
трараннюю гибридную популяцию Российская  2 
(ФАО 150) (для удобства изложения варианты фак-
тора А далее будут называться «гибриды»).

Фактор В включал три варианта со сроками по-
сева кукурузы: ранний (10 мая), средний (21 мая), 
поздний (31 мая).

Для подготовки почвы использовали систему 
зяблевой обработки, которая является общепри-
нятой для зоны. Предшественник  — картофель. 
Непосредственно перед посевом вносили мине-
ральное удобрение (нитроаммофоска) из расче-
та N

60
P

60
K

60
.

Cемена кукурузы были приобретены в СПК «Ку-
курузокалибровочный завод “Кубань”», перед 
посевом семена протравливали инсектицидом 
«Кайзер» производства ООО «Тотус» (Россия) из 
расчета 10 л/т.

Посев проводили по схеме 70 х 15 см вручную 
на глубину 6 см, уборку и определение урожайно-
сти зеленой массы (ЗМ) — в фазу молочно-воско-
вой спелости семян сплошным методом путем 
взвешивания. Фазы определяли по каждому ги-
бриду в отдельности. Высота среза при уборке со-
ставляла 30 см.

В структуре урожая зеленой массы определя-
ли доли (%) стеблей, листьев и початков, площадь 
листовой поверхности растения  — по методике, 
предложенной Институтом экспериментальной 
ботаники6.

Для характеристики погодных условий исполь-
зовали данные метеостанции г. Туран.

Анализ проб зеленой массы проведен в ис-
пытательной лаборатории по агрохимическо-
му обслуживанию сельскохозяйственного про-
изводства ФГБУ ГСАС «Тувинская» (аттестат 
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7 ГОСТ 13496.4-2019 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения содержания азота и сырого протеина.  
М.: Стандартинформ. 2019; 16.
8 ГОСТ 31675-2012 Корма. Методы определения содержания сырой клетчатки с применением промежуточной фильтрации.  
М.: Стандартинформ. 2014; 10.
9 ГОСТ 32933-2014 Корма, комбикорма. Метод определения содержания сырой золы. М.: Стандартинформ. 2015; 8.
10 ГОСТ Р 54951-2012 Корма для животных. Определение содержания влаги. М.: Стандартинформ. 2013; 12.
11 Сычев В.Г., Лепешкин В.В. Методические указания по оценке качества и питательности кормов. М.: ЦИНАО. 2002; 76.
12 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Колос. 1979; 416.
13 Зональные системы земледелия Республики Тыва: руководство. Кызыл. 2019; 252.
14 Система оценки ресурсного потенциала агроландшафтов для формирования экологически сбалансированных агроландшафтов. 
Курск: ГНУ ВНИИЗиЗПЭ РАСХН. 2012; 67.

аккредитации № РОСС RU.0001.514617): мас-
совую долю сырого протеина (СП) определя-
ли в процентах на воздушно-сухое вещество по 
ГОСТ 13496.4-20197, массовую долю сырой клет-
чатки (СК) — в процентах на воздушно-сухое ве-
щество по ГОСТ 31675-20128, сырую золу (СЗ) — 
в процентах на воздушно-сухое вещество по  
ГОСТ 32933-20149, влагу  — в процентах по ГОСТ 
Р 54951-201910.

Расчетным методом определено содержание 
переваримого протеина (ПП, г), кормовых единиц 
(КЕ, кг) и обменной энергии (ОЭ, мДж) в 1 кг воз-
душно-сухого вещества11.

Статистическую обработку материалов прово-
дили с использованием вариационного и корре-
ляционного методов по Б.А. Доспехову12.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Анализ метеорологических условий показал, 

что температура воздуха вегетационных периодов 
в годы исследования была выше среднемноголет-
них. Экстремально высокими температурами ха-
рактеризовалось лето 2024 года, в течение кото-
рого среднемесячные температуры превышали 
среднемноголетние показатели соответствующих 
месяцев на 0,5–3,7 °C.

Сумма осадков летних месяцев значительно 
меньше по сравнению со средними многолетни-
ми значениями. Особо следует отметить засушли-
вые условия вегетационного периода 2022 года, в 
течение которого выпало осадков почти в 2 раза 
меньше среднемноголетнего количества. В этом 
отношении относительно благоприятным оказа-
лось лето 2023 года с суммой 
осадков 104  мм, что составило 
76% от среднемноголетней.

Анализ погодных условий 
подтверждает тенденцию гло-
бальных климатических изме-
нений на территории Республи-
ки Тыва, отмеченную в работе 
М.Ф. Андрейчика  [15]. В сред-
нем за три года исследований 
значение ГТК составило 0,69, 
варьируя в пределах 0,45–0,77, 
что ниже среднего многолет-
него значения (0,89)13 (катего-
рия влагообеспеченности «за-
сушливый»14) на 0,2 единицы, и 

Рис. 1. Площадь ассимиляционной поверхности гибридов кукурузы (среднее 
за 2022–2024 гг.). Сроки посева: 1 — ранний, 2 — средний, 3 — поздний
Fig. 1. The area of the assimilation surface of maize hybrids (the average for  
2022–2024). Sowing dates: 1 — early, 2 — medium, 3 — late
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позволяет оценить условия влагообеспеченности 
от «очень засушливого» до «засушливого» уровня. 
В целом погодные условия в 2022–2024 годах ха-
рактеризуются как неблагоприятные для кукурузы.

Площадь ассимиляционной поверхности у рас-
тений гибрида Корифей (стандарт) при раннем 
сроке посева составила 19  757 кв. м, при сред-
нем — 19 508 кв. м, при позднем — до 17 782 кв. м 
на 1 га (рис. 1).

Из рисунка 1 видно, что по данному показате-
лю все варианты опыта превышают гибрид Кори-
фей. Лишь значения гибрида КС  178 оказались 
ниже стандарта. Гибридная популяция Россий-
ская 2 по площади листовой поверхности превы-
шала стандарт в 1,18, 1,20 и 1,21 раза, соответ-
ственно, по срокам посева кукурузы. Превышение 
стандарта по данному показателю у других гибри-
дов составило от 2,9–7,0% (КР 194) до 11,0–14,0% 
(Росс  130). Гибрид КС 178 уступал стандарту по 
данному показателю в 1,06–1,10 раза. У растений 
всех опытных вариантов отмечали некоторое уве-
личение площади листовой поверхности от ранне-
го к среднему сроку посева, значительное умень-
шение — к позднему сроку.

Данные по урожайности гибридов кукурузы 
приведены на рисунке 2.

Несмотря на высокую температуру и недоста-
точную влагообеспеченность вегетационного пе-
риода, изучаемые гибриды показали высокую 
адаптивность к сложившимся экстремальным по-
годным условиям. В острозасушливом 2022 году 
урожайность зеленой массы стандартного ва-
рианта (гибрид Корифей) при раннем и сред-
нем сроках посева составила 49,1 т/га и 49,0 т/га 
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соответственно. Гибрид КС 178 при всех сроках 
посева достоверно уступал стандарту. Другие ги-
бриды (Российская 2, Росс 199, Росс 130) по уро-
жайности превышали или находились на уровне 
стандарта (Росс 140, КР 194). Гибриды Росс 140, 
КР 194 существенно не отличались по урожайно-
сти от гибрида Корифей, в то время как другие ва-
рианты превышали его.

Отмечено, что во всех вариантах, включая стан-
дарт, между ранним и средним сроками сева раз-
личия в урожайность кукурузы недостоверны 
(НСР

05 
=  2,84 т/га). В  то же время у всех гибри-

дов поздний срок посева привел к существенному 
снижению урожайности (на  2,7–4,4 т/га).

В 2023 году во всех вариантах достигнута 
наибольшая урожайность кукурузы. Так, у стан-
дарта она составила 54,2 т/га и 54,3 т/га при 
раннем и среднем сроках посева, превы-
шая показатели гибрида КС 178 на 3,2 т/га 
и 3,1 т/га соответственно. Все остальные вари-
анты существенно превышали стандарт  — от  
3,8–4,5 т/га (гибрид КР 194) до 20,6–20,7 т/га 
(Российская  2). Если во всех вариантах смеще-
ние срока посева от раннего (10 мая) к среднему  
(21 мая) не привело к существенному изменению 
урожайности, то при позднем сроке посева от-
мечено достоверное ее снижение. В особенно-
сти резкое уменьшение урожайности, составив-
шее в среднем 19,0  т/га, произошло у гибридов 
Росс 199, Росс 130 и Российская 2.

В 2024 году показатели влагообеспеченности 
вегетационного периода и, следовательно, уро-
жайность зеленой массы кукурузы оказались про-
межуточными между двумя предыдущими года-
ми исследования в вариантах с ранним и средним 
сроками посева. В отличие от этого, при позд-
нем сроке посева урожайность была выше или 
на уровне аналогичных вариантов предыдущих 
двух лет. У гибрида Корифей (стандарт) наиболь-
шая урожайность получена при посеве 21 мая, 
у остальных гибридов ранний и средний сроки 

посева показали практически 
одинаковые результаты. При 
посеве  31 мая у всех гибридов, 
кроме Росс 140 и КС 178, уро-
жайность существенно снизи-
лась. У последних в 2024 году 
сроки посева не оказали замет-
ного влияния на урожайность 
зеленой массы.

Обобщая данные трехлетних 
исследований, можно заклю-
чить, что в условиях Республи-
ки Тыва наиболее подходящим 
сроком посева для получения 
зеленой массы кукурузы явля-
ется период от 10 до 21 мая. При 
посеве в эти сроки наибольшая 
урожайность получена у ультра-
ранней гибридной популяции 
Российская 2 (52,9–74,9 т/га) и 

гибридов Росс 199 мв (52,0–71,3 т/га), Росс 130 мв  
(53,0–69,9 т/га) и Росс 140 св (50,1–65,8 т/га).

Для оценки гибридов важным является срав-
нение их по изменчивости средних арифметиче-
ских показателей урожайности  [5]. Расчеты ко-
эффициентов вариации (V) средних значений 
урожайности зеленой массы кукурузы как по ва-
риантам опыта, так и по годам исследования по-
казали, что в целом относительная изменчивость 
не превышала 20%, что свидетельствует о доста-
точно высокой однородности данных урожайно-
сти исследуемых гибридов. По всей вероятности, 
это связано с тем, что сравнительно изучались 
гибриды, близкие по группе спелости (раннеспе-
лые и ультраранний).

Вариабельность данных урожайности за три 
года исследований у стандарта (Корифей) и ги-
бридов КС 178, КР 194 низкая, коэффициент ва-
риации данного признака составлял 6,6%, 7,0% и 
8,4% соответственно. У всех других гибридов она 
оказалась средней — от 12,0 до 15,9%. Наимень-
шая изменчивость характерна для значений уро-
жайности стандарта, наибольшая  — для гибрид-
ной популяции Российская 2.

Расчеты показали, что в наиболее засушли-
вом 2022 году выявлена незначительная измен-
чивость (V = 6,3–8,9%) урожайности гибридов при 
всех сроках посева кукурузы. Для данных второго 
года и третьего изменчивость данного показателя 
средняя (V  =  13,3–13,8%) при раннем и среднем 
сроках посева, незначительная (V  =  9,5–9,7%)  — 
при позднем сроке.

Линейный парный корреляционный анализ дан-
ных за три года исследований выявил тесную пря-
мую связь между площадью ассимиляционной 
поверхности и урожайностью зеленой массы куку-
рузы: при раннем сроке посева коэффициент кор-
реляции составил 0,85, при среднем — 0,88, при 
позднем — 0,77.

Анализ структуры урожая зеленой массы по-
казал, что при раннем сроке сева доля стеблей у 

Рис. 2. Урожайность зеленой массы гибридов кукурузы в 2022–2024 гг. НСР05 
для сравнения частных различий: 2,84 т/га (2022 г.), 2,24 т/га (2023 г.) и 2,36 т/га 
(2024 г.). Сроки посева: 1 — ранний, 2 — средний, 3 — поздний
Fig. 2. Yield of green mass of maize hybrids in 2022–2024. LSD05 for comparison of 
private differences: 2.84 t/ha (2022), 2.24 t/ha (2023), 2.36 t/ha (2024). Sowing dates: 
1 — early, 2 — medium, 3 — late
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Рис. 3. Структура урожая зеленой массы гибридов кукурузы (среднее за  
2022–2024 гг.). Сроки посева: 1 — ранний, 2 — средний, 3 — поздний
Fig. 3. The structure of the green mass yield of maize hybrids (the average for  
2022—2024). Sowing dates: 1 — early, 2 — medium, 3 — late
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стандарта (гибрид Корифей) соста-
вила в среднем за три года 49,3%, 
листьев и початков — 26,6% и 24,1% 
соответственно (рис. 3). Такое же 
соотношение элементов структу-
ры урожая наблюдали при среднем 
сроке посева. В то же время при 
позднем сроке сева отмечено зна-
чительное (на 5,6%) снижение доли 
початков при одновременном уве-
личении доли стеблей (на 3,6%) и 
листьев (на 2,0%). Такая структура 
гибрида Корифей значительно от-
личается от данных А.Н. Никитина 
и соавт.  [16], полученных в услови-
ях Смоленской области, что отра-
жает влияние погодно-климатиче-
ских условий разных регионов. По их данным, у 
гибрида Корифей доля стеблей в урожае зеленой 
массы составила 31,6%, листьев — 19,3%, почат-
ков — 49,1%.

У гибридной популяции Российская 2 доля ли-
стьев на 4,3% выше по сравнению со стандартом, 
стеблей и початков  — ниже, соответственно, на 
2,5% и 1,8%. При позднем сроке посева доля по-
чатков снизилась на 3,5%.

У гибридов Росс 140 и КС 178 отмечена сход-
ная структура урожая зеленой массы. При посеве 
в ранний и средний сроки доля стеблей состави-
ла 53,1–54,4%, листьев — 25,1–25,9, початков — 
20,4–21,0%. Поздний срок посева способствовал 
снижению доли початков до 18,8% при некотором 
увеличении доли листьев и стеблей.

У гибридов Росс 199 и Росс 130 при посеве в 
ранний и средний сроки содержание початков 
в урожае составило 20,5–22,0%. При этом у ги-
брида Росс 199 отмечена наименьшая доля стеб-
лей (44,6%), наибольшая — листьев (34,3%). У ги-
брида Росс 130 несколько выше доля стеблей и 
ниже  — листьев. Поздние сроки посева способ-
ствовали снижению доли початков и повыше-
нию — стеблей.

Структура урожая зеленой массы у гибри-
да КР 194 отличалась относительно высоким со-
держанием початков, составившим при раннем 
сроке посева 30,3–30,6%, и низкой долей ли-
стьев — 21,0–21,1%. Поздний посев способство-
вал заметному снижению в урожае доли початков 
и значительном увеличении — стеблей при неиз-
менном содержании листьев.

Важными показателями для характеристики 
интенсивности роста растений является высота и 
динамика накопления вегетативной массы расте-
ний [17]. Определение по фазам развития расте-
ний и корреляционный анализ показали сильную 
прямую корреляционную связь между этими пока-
зателями (r = 0,87–0,97).

Высокая питательная ценность получаемого 
урожая кукурузы позволяет использовать ее в ка-
честве корма сельскохозяйственным животным 
в виде силоса, получаемого из зеленой массы  

растения  [11, 12, 18]. Данные зоотехнического  
анализа зеленой массы кукурузы по срокам по-
севов и годам исследований различались незна-
чительно. В среднем за три года наибольшими 
показателями по содержанию в зеленой массе ку-
курузы сухого вещества (СВ) отличилась гибрид-
ная популяция Российская 2 (33,3%), превышаю-
щая другие гибриды от 2,5–3,4 (Корифей, Росс 140 
и Росс 199) до 6,8–8,3% (КС 178 и КР 194).

Содержание сырого протеина (СП) в зеленой 
массе стандарта было наибольшим (5,2 ± 0,25%) 
и превышало опытные варианты: Российская 2 — 
на 0,5%, КР 194  — на 2,1, Росс 140, Росс 130 и 
КС 178 — на 2,9–3,3%, Росс 199 — на 3,6%.

Содержание сырой клетчатки (СК) по вариан-
там опыта варьировало от 16,1 до 20,9%. У стан-
дарта (16,1%), гибридной популяции Россий-
ская 2 и гибридов Росс 140, КС 178 (16,5–17,4%) 
оно оказалось примерно на одном уровне. Гибри-
ды Росс 130, Росс 199 и КР 194 по данному пока-
зателю превышали стандарт на 2,5–4,8%. Наи-
большее содержание сырой клетчатки в зеленой 
массе кукурузы отмечено у гибридов Росс 130 
(20,9%) и КР 194 (19,3%).

Содержание сырой золы (СЗ) в зеленой массе 
кукурузы в опытных вариантах опыта достоверно 
превышало стандарт (на 0,7–2,3%). Исключени-
ем является гибрид Росс 199, который по данно-
му показателю (4,4%) находился на уровне стан-
дарта (4,1%).

Показатели сбора СВ на 1 га у гибрида Кори-
фей (стандарт) при раннем и среднем сроках по-
сева не отличались и составили, соответствен-
но, 15,8 т/га и 16,1 т/га (рис. 4). Относительно 
низкие урожайность и содержание СВ гибридов 
КР 194 и КС 178 нашли отражение в сборе сухого 
вещества, который ниже стандарта на 1,5–1,6 т/га 
и 3,9–4,0 т/га соответственно. Показатели всех 
других опытных вариантов превышали стандарт: 
Росс 140 — на 1,5–1,7 т/га, Росс 199 — на 3,3 т/га, 
Российская 2  — на 6,4–6,8 т/га, Росс 130  — на 
6,6–6,9 т/га. Отмечено, что у всех гибридов, вклю-
чая стандарт, поздний срок посева способствовал 
значительному снижению сбора СВ на 1 га.
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Рис. 4. Сбор сухого вещества с зеленой массой гибридов кукурузы при 
разных сроках посева (среднее за 2022–2024 гг.). Сроки посева: 1 — ранний, 
2 — средний, 3 — поздний
Fig. 4. Collection of dry matter with green mass of maize hybrids at different 
sowing dates (the average for 2022–2024). Sowing dates: 1 — early, 2 — medium, 
3 — late
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Рис. 5. Сбор ПП (А) с зеленой массой и обеспеченность одной кормовой 
единицы ПП (Б) при разных сроках посева гибридов кукурузы (среднее за 
2022–2024 гг.). Сроки посева: 1 — ранний, 2 — средний, 3 — поздний
Fig. 5. Collection of digestible protein (A) with green mass and provision  
of 1 feed unit with digestible protein (B) at different sowing dates of maize hybrids 
(the average for 2022–2024). Sowing dates: 1 — early, 2 — medium, 3 — late

Рис. 6. Выход ОЭ с зеленой массой при разных сроках посева гибридов 
кукурузы. Сроки посева: 1 — ранний, 2 — средний, 3 — поздний
Fig. 6. Output of exchange energy with green mass at different sowing dates of 
maize hybrids. Sowing dates: 1 — early, 2 — medium, 3 — late

По сбору переваримого про-
теина (ПП) с 1 га лучшим оказал-
ся средний срок посева. У стандар-
та он составил 781,5 кг, в варианте 
раннего срока посева — меньше на 
31,8 кг, при позднем  — на 91,9 кг 
(рис. 5А). У гибридной популяции 
Российская 2 при раннем, сред-
нем и позднем сроках посева сбор 
ПП составил 944,9 кг/га, 976,6 кг/га 
и 765,3 кг/га, превосходя стандарт, 
соответственно, на 195,2 кг/га, 
195,1 кг/га и 75,7 кг/га. Данный 
показатель у гибридов Росс 130, 
КР  194, Росс 140, Росс 199 ниже 
стандарта и Российской 2 от 2 до  
4 раз.

У гибрида Росс 199 данные пер-
вого и второго сроков сева суще-
ственно не отличались. Во всех ва-
риантах отмечено значительное 
снижение сбора ПП к позднему 
сроку посева.

Исследованные гибриды не от-
личались высоким содержанием 
белка. Обеспеченность одной кор-
мовой единицы ПП не превышала 
42,6 г (рис. 5Б). У гибрида Корифей 
(стандарт) значение данного пока-
зателя в среднем за три года ис-
следований составило 39,6–42,4 г, 
у гибридной популяции Россий-
ская 2  — 36,6–42,6 г. У всех дру-
гих гибридов показатели обеспе-
ченности одной кормовой единицы 
ПП значительно ниже стандарта — 
от 1,3–1,9 (КР 194) до 2,7–3,1 раза 
(Росс 199). При этом сроки посева 
заметного влияния на данный по-
казатель не оказали.

Биоэнергетическая оценка по-
казала, что изученные гибриды ку-
курузы обеспечили достаточно 
большой выход обменной энергии 
(ОЭ) — 116,7–275,0 ГДж/га (рис. 6). 
При раннем сроке посева у стан-
дарта данный показатель соста-
вил 192,0 ГДж/га, превышая ги-
брид КС 178 на 50,9 ГДж/га, гибрид 
КР 194 на 29,9 ГДж/га. При среднем 
сроке превышение названных ги-
бридов составило, соответствен-
но, 47,3 ГДж/га и 28,1 ГДж/га. В то 
же время соответствующие пока-
затели других вариантов выше по 
сравнению со стандартом на вели-
чину от 17,4–15,6 ГДж/га (Росс 140) 
до 71,9–80,0 ГДж/га.

Из рисунка 6 очевидно, что сред-
ний срок посева способствовал не-
которому увеличению выхода ОЭ 
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(от 3,0 до 11,1 ГДж/га) по сравнению с ранним 
сроком у всех гибридов, кроме Росс 140 и Росс 
130. При позднем сроке посева отмечено сниже-
ние выхода ОЭ по сравнению с ранним сроком на 
величину от 13,5 до 51,4, со средним сроком — от 
17,5 до 62,5 ГДж/га.

Выводы/Conclusions
В условиях Республики Тыва в качестве альтер-

нативных гибридов кукурузы для возделывания 
на зеленую массу рекомендуются ультраранняя 
гибридная популяция Российская 2 и ранне-
спелые гибриды Росс 140 св, Росс 199 мв, 

Росс 130 мв и КР 194 мв, превосходящие по 
урожайности районированный гибрид Кори-
фей. Лучшим сроком для получения устойчи-
вых урожаев кукурузы является период от 10 до 
21 мая.

Наилучшие показатели по урожайности зеле-
ной массы достигнуты у ультраранней гибрид-
ной популяции Российская 2 (52,9–74,9 т/га) и ги-
бридов Росс 199 мв (52,0–71,3 т/га), Росс 130 мв 
(53,0–69,9 т/га), Росс 140 св (50,1–65,8 т/га), ко-
торые характеризуется относительно высоким 
выходом сухого вещества (17,5–22,9 т/га) и об-
менной энергии (209,4–275,0 ГДж/га).
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Снижение токсичного влияния ионов свинца 
на Triticum aestivum L. и Sinapis alba L.  
под действием штамма B. licheniformis RZn  
в модели in vitro
РЕЗЮМЕ

Загрязнение окружающей среды тяжелыми металлами, в том числе и ксенобиотиче-
скими элементами с высокими кумулятивными характеристиками, является актуальной 
проблемой в настоящее время. Приоритетным загрязнителем первого класса опасно-
сти является свинец, который попадает в окружающую среду с удобрениями и в резуль-
тате технологических выбросов (пыли, паров, растворов), которые легко оседают на 
поверхности почвы и воды.
В качестве эффективного сорбента подвижных форм токсичных элементов возможно 
использование почвенных микроорганизмов рода Bacillus spp. с высокими аккумулиру-
ющими характеристиками. В работе представлены результаты экспериментальных ис-
следований по выделению и оценке эффективности штаммов Bacillus spp., с террито-
рий с высоким уровнем техногенной нагрузки. Использование диффузионного метода 
лунок в комбинации с методом серийного разведения, а также метода «реплик» с вы-
севом на субстраты с высоким уровнем катионной нагрузки посредством добавления в 
питательные среды Pb(NO

3
)

2 
 «ЧДА» в концентрациях 0,031 М, 0,016 М и 0,008 М позво-

лили выделить перспективный штамм B.  licheniformis RZn, характеризующийся устой-
чивым ростом на средах с добавлением Pb(NO

3
)

2 
 в концентрации 0,031 М и показате-

лями сорбции катионов свинца из субстрата до 65,39%. В модельном эксперименте с 
использованием тест-культур Sinapis alba L. и Triticum aestivum L. установлено снижение 
уровня токсического влияния свинца на показатели всхожести, а также морфометриче-
ские показатели растений, что свидетельствует о выраженном биологическом потенци-
але исследуемого штамма в качестве ремедиатора ионов свинца.
Ключевые слова: Bacillus spp., свинец, биоремедиация, Sinapis alba L., Triticum 
aestivum L., токсичность, сорбция
Для цитирования: Сизенцов А.Н., Сальникова Е.В., Осипова Е.А., Булгакова М.А. Сни-
жение токсичного влияния ионов свинца на Triticum aestivum L. и Sinapis alba L. под 
действием штамма B. licheniformis RZn в модели in vitro. Аграрная наука. 2026; 402 (01): 
113–120. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2026-402-01-113-120

Reducing the toxic effect of lead ions on 
Triticum aestivum L. and Sinapis alba L. under 
the action of the B. licheniformis RZn strain  
in an in vitro model
ABSTRACT

Environmental pollution with heavy metals, including xenobiotic elements with high cumulative 
characteristics, is currently an urgent problem. Lead is a priority pollutant of the first hazard 
class that enters the environment through fertilizers and as a result of technological emissions 
(dust, vapors, solutions), which easily settle on soil and water surfaces.

Soil microorganisms of the genus Bacillus spp. with high accumulation characteristics can 
be used as effective sorbents of mobile forms of toxic elements. The paper presents results 
of experimental studies on the isolation and evaluation of the effectiveness of Bacillus spp. 
strains isolated from territories with high anthropogenic load. The use of the well diffusion 
method in combination with the serial dilution method, as well as the “replica” method with 
seeding on substrates with high cationic load by adding Pb(NO

3
)

2
 “P.A.” in concentrations of 

0.031 M, 0.016 M and 0.008 M allowed isolation of a promising B. licheniformis RZn strain 
characterized by stable growth on media with Pb(NO

3
)

2
 addition at a concentration of 0.031 M 

and lead cation sorption rates from the substrate up to 65.39%. In a model experiment using 
test cultures of Sinapis alba L. and Triticum aestivum L., a reduction in the toxic effect of lead 
on germination rates as well as plant morphometric parameters was observed. This indicates 
the significant biological potential of the studied strain as a remediator of lead ions.
Key words: Bacillus spp., lead, bioremediation, Sinapis alba L., Triticum aestivum L., toxicity,  
sorption
For citation: Sizentsov A.N., Salnikova E.V., Osipova E.A., Bulgakova M.A. Reducing the 
toxic effect of lead ions on Triticum aestivum L. and Sinapis alba L. under the action of the 
B. licheniformis RZn strain in an in vitro model. Agrarian science. 2026; 402 (01): 113–120 
(in Russian).
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1 Санитарные правила и нормы СанПин 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) без-
вредности для человека факторов среды обитания». Москва. Зарегистрировано в Минюсте России 29 января 2021 года № 62296. 988 с.
2 Информационно-технический справочник по наилучшим доступным технологиям ИТС 13-2020. Производство свинца, цинка и кадмия. 
М.: Бюро НДТ. 2020; 258 (утв. Приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 23 декабря 2020 
года № 2182).

Введение/Introduction
Вследствие активной индустриализации, ин-

тенсивного развития сельского хозяйства с ро-
стом городов происходит масштабное загрязне-
ние природных сред токсичными веществами, в 
частности соединениями свинца, относящимися 
к веществам первого класса опасности СанПин 
1.2.3685-211 [1].

Накопление свинца в почвенном покрове может 
негативно влиять на рост и развитие культурных 
растений, а также повышать риски контаминации 
сельскохозяйственной продукции. Увеличиваю-
щиеся масштабы добычи свинца повышают за-
грязнение сельскохозяйственных почв в регионах 
добычи и транспортировки руд.

Наиболее крупным поставщиком концентратов 
свинца является Россия, в которой добыча свин-
ца из недр за последнее десятилетие увеличилась 
на 38% и составляет около 333 тыс. т в год2. В ре-
зультате добычи руды и переработки свинцовых 
концентратов в окружающую среду рассеивают-
ся около 300 кг свинца в год в виде технологиче-
ских и неорганизованных выбросов (пыли, паров, 
растворов), которые легко оседают на поверхно-
сти почвы и воды [2].

Кроме того, соединения свинца могут посту-
пать в окружающую среду при производстве кра-
сок, переработке свинцовых аккумуляторов, при 
внесении органических и минеральных удобре-
ний [1–3]. Накопление свинца в почве приводит к 
снижению ее плодородия, нарушению биоцено-
за, уменьшению разнообразия растительности, 
к хлорозу растений, у растений наблюдаются за-
медление роста, почернение корневой системы, 
на фоне чего происходит нарушение водного ба-
ланса и минерального питания, приводящее к из-
менениям в гормональном статусе, структуре и 
проницаемости мембран [1, 2, 4].

С растениями свинец может перемещаться по 
пищевым цепям и оказывать негативное кумуля-
тивное воздействие на нервную и половую систе-
мы, органы дыхания и пищеварения животных, что 
может привести к их гибели или снижению попу-
ляций [1, 5, 6].

В организм человека свинец может попадать с 
вдыханием загрязненного воздуха и перорально с 
загрязненной водой и пищей [1–5]. Накапливаясь 
в организме человека, свинец проявляет нефро-
токсичность и негативно воздействует на нервную 
систему, вызывая головные боли, бессонницу, 
раздражительность и депрессию. У детей воз-
можны гиперактивность и задержка умственного 
развития [9]. Сердечно-сосудистая система чело-
века подвержена негативному воздействию свин-
ца, который способствует развитию атеросклеро-
за и может приводить к инфаркту миокарда или 

инсульту  [10]. При длительном воздействии ток-
сичность свинца приводит к нарушениям в репро-
дуктивной системе и способствует развитию за-
болеваний костной ткани [1].

Для очистки объектов окружающей среды во 
многих странах применяют различные химиче-
ские и физические методы, однако они не всегда 
эффективны и требуют значительных финансовых 
затрат [11, 12].

Экологичным и эффективным методом восста-
новления загрязненных почв и вод является био-
ремедиация, основанная на способности живых 
организмов (растений, бактерий, водорослей, 
дрожжей и грибов) перерабатывать или связы-
вать токсичные металлы, тем самым снижая кон-
центрацию в загрязненных средах [11].

Фиторемедиация, то есть использование опре-
деленных видов растений для аккумуляции ксе-
нобиотических элементов, является легкоосу-
ществимой и экономически эффективной, но 
ограничивается тем, что токсичность препятству-
ет нормальному росту [11–13].

Для улучшения способности растений к очище-
нию загрязненных территорий используют различ-
ные симбионты, в роли которых могут выступать 
различные бактерии  [14, 15]. Например, ризос-
ферный бактериальный штамм Brevibacterium 
casei MH8a колонизирует ткани растений и тем са-
мым усиливает фитоэкстракцию кадмия, цинка и 
меди белой горчицей [14].

Бактерии рода Bacillus, Pseudomonas и другие 
часто используются для очищения почвы и воды, 
поскольку способны выживать в условиях повы-
шенного содержания тяжелых металлов, что спо-
собствует тщательному изучению защитных меха-
низмов детоксикации тяжелых металлов [15, 16]. 
Bacillus spp. использует pbr operon и активный 
транспорт в качестве потенциальных стратегий 
борьбы с токсическими эффектами Pb  [12]. Ми-
кроорганизмы избавляются от него путем адсо-
рбции через клеточную стенку, поскольку она со-
стоит из органических макромолекул, включая 
полипептиды, полисахариды и белки, которые об-
ладают способностью адсорбировать Pb с помо-
щью электростатических сил, включая силы Ван 
дер Ваальса, ковалентные или ионные связи [17].

В последнее время особое внимание уделяет-
ся биоремедиации с использованием микроор-
ганизмов, поскольку некоторые бактерии в окру-
жающей среде выработали различные защитные 
механизмы от высоких концентраций токсичных 
элементов, в том числе и от ионов свинца [14–24].

Установлено, что связывание токсичных эле-
ментов бактериями может осуществляться за 
счет сорбционных процессов (биосорбции), про-
текающих как на поверхности клеток бактерий, 
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3 ГОСТ 17.4.4.02-2017 Охрана природы (ССОП). Почвы. Методы отбора и подготовки проб для химического, бактериологического, 
гельминтологического анализа.
4 ГОСТ Р ИСО 16140-2008 Микробиология продуктов питания и кормов для животных. Протокол валидации альтернативных методов.
5 ГОСТ 4236-77 Свинец (II) азотнокислый. Технические условия. М.: Государственный комитет стандартов Совета Министров СССР. 
1977: 14.

так и внутри них, с помощью различных молекул 
белков, липидов, пептидов, которые прочно свя-
зывают токсичные элементы, уменьшая их биоло-
гическую доступность. Бактерии способны вос-
станавливать металлы или переводить их в плохо 
растворимые, менее токсичные формы  [20, 21]. 
Бактерии могут помогать растениям переносить и 
накапливать тяжелые металлы, а также разлагать 
органические загрязнители, делая среду более 
пригодной для роста растений [21–24].

Исходя из вышеизложенного, была поставлена 
цель провести комплексную оценку эффективно-
сти применения почвенных изолятов Bacillus spp. 
в качестве биоремедиаторов свинца из субстра-
тов в модельном эксперименте in vitro.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования проводили на базе научно-ис-

следовательских лабораторий кафедр биохи-
мии и микробиологии, биологии и почвоведения 
и химии ФГОУ ВО «Оренбургский государственный 
университет» с сентября 2024 года по май 2025-го.

В рамках настоящего исследования использо-
вали изолированные штаммы Bacillus spp., вы-
деленные их почвенных образцов с территорий с 
высоким уровнем техногенного загрязнения ан-
тропогенного происхождения: шламовые отва-
лы ПАО «Гайский горно-обогатительный комби-
нат»; карьер открытого способа добычи меди 
Блявинского медно-колчеданного месторожде-
ния ООО «ММСК» (Оренбургская обл., «голубое» 
озеро); шахты (подземная добыча меди) Бля-
винского медно-колчеданного месторождения  
ООО «ММСК» (Оренбургская обл.).

Отобранные методом «конверта»3 образцы поч-
вы подвергали предварительному нагреву в водя-
ной бане при температуре 98 °С в течение 1,5 ча-
сов. Использование данного этапа обусловлено 
высоким уровнем устойчивости спор представи-
телей рода Bacillus spp. к температурному воз-
действию.

Суспензию почвенных образцов высевали на 
стерильные питательные среды ГРМ-агар с по-
следующим инкубированием в термостате при 
температуре 37 °С в течение суток. Изолирован-
ные штаммы получали с использованием метода 
«реплик»4 на субстраты с добавлением солей эс-
сенциальных элементов (FeSO

4
, CoSO

4
, CuSO

4
, 

MgSO
4
, MnSO

4
 и ZnSO

4
) в диапазоне двукратно-

го разведения от 0,125 до 0,008 М. Выделенные 
изоляты с максимальными показателями рези-
стентности к массированной катионной нагрузке 
пересевали на агаризованные субстраты, содер-
жащие минимальные, не ингибирующие рост кон-
центрации исследуемых солей, с последующей 

идентификацией штаммов до уровня вида с ис-
пользованием метода MALDI-TOF-спектроско-
пии (Микробиологический масс-спектрометр  
MALDI-TOF Autof ms1000, Autobio Diagnostics, Ки-
тай), основанной на интенсивности и размерах 
пиков обнаруженных молекул на выбранной для 
анализа матрице, позволяющей провести точную 
идентификацию микроорганизмов на основе раз-
личий биоаналитов.

В процессе отбора и идентификации почвен-
ных изолятов были получены чистые культуры трех 
штаммов B. cereus и трех штаммов B. licheniformis 
с различным уровнем пороговых значений устой-
чивости к эссенциальным элементам с последую-
щим обозначением их резистентности (резистен-
товары): RFe, RCo, RMg, RCu, RMn и RZn, которые 
использовали в экспериментальной оценке их 
биоремедиационного потенциала в модельном 
эксперименте in vitro.

Для определения пороговых значений рези-
стентности исследуемых штаммов в отношении 
свинца использовали комбинацию методических 
подходов, позволяющих определить влияние раз-
личных концентраций химического поллютанта, 
входящего в состав неорганического соединения 
с высоким уровнем диссоциации в водных рас-
творах. В частности, в эксперименте использова-
ли Pb(NO

3
)

2
 «ЧДА» (ГОСТ 4236-775).

Оценку уровня устойчивости проводили диф-
фузионным методом в толщу агара (метод лунок). 
Реализацию данного этапа проводили на стериль-
ных агаризованных средах, разлитых в чашки Пе-
три в объеме 20 мл, на поверхности которых «га-
зоном» высевали суспензию суточной культуры 
экспериментальных штаммов Bacillus spp. В тол-
ще агаровой пластинки микробиологическим 
пробойником вырезали равноудаленные друг от 
друга лунки диаметром 5 мм, в которые вноси-
ли по 30 мкл раствора Pb(NO

3
)

2 
 в концентрациях 

соли 1,000 М, 0,500 М, 0,250 М, 0,125 М, 0,063 М, 
0,031 М, 0,016 М и 0,008 М. Диапазон выбранных 
концентраций обусловлен уровнем устойчивости 
исследуемых штаммов Bacillus spp. с последую-
щим инкубированием культур клеток в течение 
24  часов при температуре 37 °С. Для получения 
достоверных результатов исследование проводи-
ли с 10-кратным повтором. Уровень толерантно-
сти определяли визуально путем замера зон инги-
бирования роста бактериальных штаммов.

Использование метода «реплик» в настоящем 
исследовании обусловлено выделением из об-
щей популяции клеток изолированных штаммов с 
высокими адаптационными показателями (спон-
танные мутации) в отношении исследуемого хи-
мического поллютанта в структуре питательной 
среды. В основе метода лежит использование 
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штампа Ледерберга (цилиндр) с натянутой сте-
рильной бархатной тканью на его поверхности. 
Суточные колонии клеток, выросших на поверх-
ности агаризованного субстрата, переносили на 
поверхность бархатной ткани, затем методом 
штампа (отпечатка) на поверхность субстрата  
(«ГРМ-агар», производитель ФБУН ГНЦ ПМБ, 
Московская обл., пос.  Оболенск, ТУ 9398-020-
78095326-2006) с добавлением различных кон-
центраций Pb(NO

3
)

2
 с последующим их культивиро-

ванием в течение 48 часов при температуре 37 °С.
Уровень устойчивости штаммов проводили ви-

зуально по интенсивности роста микроорганиз-
мов: S — отсутствие роста; I — скудный рост (еди-
ничные колонии); R  — интенсивный рост (рост 
газоном). Для определения уровня сорбцион-
ной емкости исследуемыми штаммами свинца 
использовали атомно-абсорбционную спектро-
фотометрию (SavantAA Zeeman, GBC Scientific 
Equipment Pty Ltd., Австралия).

Исследованию подвергали образцы биомассы 
и супернатанта, полученные в процессе культи-
вирования штаммов в жидких питательных средах 
(ГРМ-бульон) с добавлением рабочих концентра-
ций (минимальная, не оказывающая ингибирую-
щего действия) Pb(NO

3
)

2
 в концентрации 0,016 М. 

Инкубирование штаммов осуществляли в течение 
48 часов при температуре 37 °С с последующим 
отделением биомассы центрифугированием на 
высокоскоростной центрифуге в течение 30 минут 
при 10 000 об/мин. Супернатант отделяли автома-
тической пипеткой. Сорбцию определяли как про-
цент содержания исследуемого элемента в об-
разце по отношению к вносимой дозе.

Исследование биоремедиационной активно-
сти штамма проводили в модельном эксперимен-
те in vitro с использованием тест-культур Sinapis 
alba  L. (горчица белая сорта Рапсодия, произ-
водитель ООО «Семенная станция», г. Пенза) и 
Triticum aestivum L. (пшеница сорта Учитель, пре-
доставлена ФГБНУ «Федеральный научный центр 
биологических систем и агротехнологий Россий-
ской академии наук», г. Оренбург). Для реализа-
ции данного этапа предварительно активирован-
ные семена раскладывали на фильтровальную 
бумагу в чашках Петри по 15 семян в каждую.

В эксперименте сравнивали результаты четы-
рех групп образцов: интактный (чистый) контроль; 
контроль загрязнения поллютантом (внесение 

Pb(NO
3
)

2
 в концентрации 0,031 М (выбор концен-

трации обусловлен присутствием в тестируемых 
образцах семян растений и подложки, которые 
потенциально могут взаимодействовать с катио-
нами свинца, снижая его токсичность в отноше-
нии бактериальных штаммов); контроль влияния 
исследуемого штамма (биоремедиатора) в дозе 
1,5 х 108 КОЕ/мл; опытный образец, включающий 
комбинацию поллютанта и биоремедиатора в ука-
занных концентрациях.

При проведении исследования оценивали по-
казатели всхожести (на 7-й день), а также морфо-
метрические показатели, такие как длина кореш-
ка и стебля (на 14-й день).

Статистическую обработку эксперименталь-
ных данных осуществляли с использованием офи-
сного программного комплекса Microsoft Office с 
применением программы Excel (Microsoft, США) с 
обработкой данных в Statistica 10.0 (StatSoft Inc., 
США). Достоверность различий полученных ре-
зультатов определяли по t-критерию Стьюдента.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
В рамках проведенных предварительных ис-

следований, направленных на оценку уровня то-
лерантности почвенных изолятов Bacillus spp., 
полученных с территорий с высоким уровнем тех-
ногенной нагрузки, с использованием метода 
диффузии в агар в сочетании с методами после-
довательных разведений (табл. 1), установлено, 
что все исследуемые штаммы обладают выражен-
ной чувствительностью к высоким концентрациям 
Pb(NO

3
)

2
 в диапазоне от 1,000 до 0,125 М.

Анализ результатов исследования уровня ре-
зистентности исследуемых штаммов Bacillus spp. 
в отношении Pb(NO

3
)

2
 в различных концентраци-

ях, полученных методом серийных разведений, 
в диапазоне от 1,000 М (массовое содержание  
Pb2+ 207,20 г/л) до 0,008 М (1,62 г/л), свидетель-
ствует о наличии слабовыраженного ингибирую
щего действия свинца в концентрации 0,063 М 
(12,95  г/л) в отношении штамма B.  licheniformis 
RZn. Снижение уровня свинца до 0,031 М (6,48 г/л) 
характеризуется отсутствием негативного влия-
ния ксенобиотического элемента на данный 
штамм, что в свою очередь делает его наиболее 
перспективным для проведения дальнейших ис-
следований.

Таблица 1. Экспериментальная оценка уровня резистентности почвенных изолятов Bacillus spp. к различным концен-
трациям Pb(NO

3
)

2

Table 1. Experimental assessment of the resistance level of soil isolatesof Bacillus spp. to different concentrations of Pb(NO
3
)

2

Исследуемые штаммы Концентрация Pb(NO
3
)

2
, М/C(Pb2+), г/л

1,000 М
207,20 г/л

0,500 М
103,6 г/л

0,250 М
51,8 г/л

0,125 М
25,9 г/л

0,063 М
12,95 г/л

B. cereus RFe 34,91 ± 0,83 22,07 ± 0,59 21,55 ± 0,37 16,02 ± 0,28 11,85 ± 0,46

B. cereus RCo 32,59 ± 0,94 29,06 ± 0,68 21,98 ± 0,53 16,58 ± 1,01 13,45 ± 0,42

B. cereus RMg 29,54 ± 0,36 25,19 ± 0,87 19,25 ± 0,56 16,21 ± ,052 14,86 ± 0,55

B. licheniformis RCu 26,15 ± 0,77 22,38 ± 0,54 18,77 ± 0,63 15,08 ± 0,46 13,24 ± 0,29

B. licheniformis RMn 31,55 ± 1,06 30,89 ± 0,84 29,34 ± 0,69 22,16 ± 0,42 15,22 ± 0,38

B. licheniformis RZn 31,22 ± 0,91 30,26 ± 0,67 22,39 ± 0,75 11,92 ± 0,15 7,16 ± 0,19
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Использование метода «реплик» для выделе-
ния потенциально перспективных штаммов с вы-
сокими показателями резистентности и мето-
да атомно-абсорбционной спектрофотометрии 
имеет прямую корреляционную зависимость 
с результатами тестовых исследований рези-
стентности (табл. 2) методом лунок. В частности, 
установлено, что наряду с максимальными пока-
зателями резистентности штамм B.  licheniformis 
RZn обладает высокими показателями сорбции, 
составляющей 65,39% от вносимого объема.

Оценку ремедиационных характеристик ото-
бранного в ходе предварительных исследова-
ний штамма B.  licheniformis RZn проводили в 
модельном эксперименте с использованием те-
стовых культур растений Sinapis alba L. и Triticum 
aestivum L. В модельном эксперименте in vitro ис-
пользовали четыре группы образцов: контроль-
ная — 3, опытная — 1. В контроле оценивали влия-
ние свинца путем внесения раствора Pb(NO

3
)

2
 в 

концентрации 0,031 М (загрязнитель), суспен-
зии бактериального штамма B.  licheniformis RZn 
в концентрации 1,5 х 108 КОЕ/мл (ремедиатор). 
В качестве маркера использовали интактные об-
разцы, полив которых осуществляли дистилли-
рованной водой. В опытной группе использовали 

Таблица 3. Оценка биоремедиационного потенциала B. licheniformis RZn на тест-культурах Sinapis alba L. и Triticum 
aestivum L. в модельном эксперименте in vitro
Table 3. Assessment of the bioremediation potential of B. licheniformis RZn using test-cultures of Sinapis alba L. 
and Triticum aestivum L. in an in vitro model experiment

Исследуемые образцы Анализируемые 
показатели Ед. изм.

Тест-культуры

Sinapis alba L. Triticum aestivum L.

Контрольные

всхожесть % 95,38 ± 2,33 73,35 ± 4,21

длина корня мм 7,54 ± 1,12 55,39 ± 3,22

длина стебля мм 16,23 ± 0,98 82,61 ± 3,68

Загрязнение Pb(NO
3
)

2 
(0,031 М)

всхожесть % 0 34,55 ± 2,71**

длина корня мм 0 3,57 ± 0,96***

длина стебля мм 0 6,73 ± 1,22***

Внесение
B. licheniformis RZn (1,5 х 108 КОЕ/мл)

всхожесть % 78,63 ± 1,32 63,54 ± 4,44

длина корня мм 6,68 ± 2,12 23,28 ± 2,57*

длина стебля мм 16,21 ± 3,35 49,15 ± 3,67**

Загрязнение Pb(NO
3
)

2 
(0,031 М)

B. licheniformis RZn (1,5 х 108 КОЕ/мл)

всхожесть % 65,34 ± 4,26* 55,63 ± 3,98*

длина корня мм 5,35 ± 1,95* 28,77 ± 1,59**

длина стебля мм 12,51 ± 2,23 33,16 ± 2,16**

Примечание: *p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001; достоверность рассчитывали по отношению к интактному контролю и контролю 
загрязнения.

Таблица 2. Оценка уровня резистентности почвенных изолятов Bacillus spp. в отношении свинца и их сорбционная 
емкость
Table 2. Assessment of the resistance level of soil isolates of Bacillus spp. in relation to lead and their sorption capacity

Исследуемые штаммы

Интенсивность роста популяции 
клеток на субстратах с добавлением 
различных концентраций Pb(NO

3
)

2
, М

Процентное распределение Pb в исследуемых 
образцах после культивирования штаммов  

на субстратах с добавлением Pb(NO
3
)

2  
в концентрации 0,016 М

0,031 0,016 0,008 биомасса супернатант

B. cereus RFe I R R 64,31 ± 0,68 32,29 ± 0,23

B. cereus RCo I R R 64,38 ± 0,81 29,59 ± 0,54

B. cereus RMg S I R 61,57 ± 0,29 33,24 ± 0,39

B. licheniformis RCu I R R 64,49 ± 0,38 29,95 ± 0,52

B. licheniformis RMn I R R 64,85 ± 0,94 30,39 ± 0,44

B. licheniformis RZn R R R 65,39 ± 0,83 28,55 ± 0,62

Примечание: S — отсутствие роста; I — скудный рост (единичные колонии); R — интенсивный рост (рост газоном).

комбинирование загрязнителя и ремедиатора 
(табл. 3).

В ходе проведенных исследований установле-
но, что концентрация Pb(NO

3
)

2
 оказывает выра-

женное токсическое влияние на семена Sinapis 
alba L., характеризующееся 100%-ным подавле-
нием роста семян во всех образцах. Диапазон 
выбранных концентраций свинца определяли из 
уровня их токсичности в отношении почвенных 
изолятов микроорганизмов.

Использование B.  licheniformis RZn незначи-
тельно снижает показатели всхожести семян (на 
16,75%) и длину корешка (на 11,41%), не оказы-
вая влияния на длину побега. Гипотетически сни-
жение показателей всхожести семян можно объ-
яснить наличием конкуренции за питательные 
вещества между растением и бактериальными 
штаммами, так как дополнительных источников 
питательных веществ в исследуемых образцах не 
было [25].

Внесение суспензии микроорганизмов в об-
разцы, загрязненные нитратом свинца, стимули-
рует рост растений по отношению к контрольно-
му образцу загрязнения, но уступает показателям 
интактных образцов  — на 30,04% по всхоже-
сти, на 29,05% и 22,92% по длине корня и стебля,  
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а в отношении контроля ремедиатора анализируе-
мые показатели снизились: на 13,29% (p < 0,05), 
19,91% (p < 0,05) и 22,83% соответственно.

Используемая в эксперименте культура Triticum 
aestivum L. обладает слабовыраженной рези-
стентностью в отношении свинца. Так, показатели 
всхожести в группе контроля загрязнения снизи-
лись на 38,80% (p < 0,01), длины корня и побега — 
на 93,56% (p < 0,001) и 91,85% (p < 0,001), соот-
ветственно, по отношению к интактным образцам.

Тестируемый ремедиатор характеризуется от-
рицательной динамикой анализируемых пока-
зателей в сравнении с чистым контролем, про-
являющейся в снижении показателя всхожести 
семян на 9,81%, длины корня и стебля на 57,97% 
(p  <  0,05) и 40,50% (p < 0,01), что, на взгляд ав-
торов, подтверждает гипотезу конкуренции за пи-
тательные вещества. Внесение в исследуемые 
образцы, подвергнутые загрязнению нитратом 
свинца, суспензии B. licheniformis RZn значитель-
но увеличило показатели: всхожести — на 21,08% 
(p < 0,05), длины корня  — на 87,59% (p < 0,01), 
длины стебля — на 79,71% (p < 0,01) по отноше-
нию к контрольным образцам загрязнения.

Выводы/Conclusions
Обобщая результаты проведенных исследо-

ваний, следует отметить, что все рассматрива-
емые штаммы почвенных образцов обладают 
выраженной чувствительностью в отношении вы-
соких концентраций нитрата свинца в диапазо-
не от 1,000 до 0,063 М, при этом максимальные 

показатели толерантности регистрируются у 
штамма B. licheniformis RZn, характеризующегося 
устойчивым ростом на питательных субстратах с 
добавлением Pb(NO

3
)

2
 в дозировке 0,031 М (мас-

совая доля свинца 6,48 г/л) и прямой корреляци-
онной зависимостью с показателями сорбции с 
уровнем накопления металла в биомассе клеток 
до 65,39%. При этом следует отметить, что все 
исследуемые штаммы обладают высокими пока-
зателями сорбции (более 60%).

Результаты исследования биоремедиационно-
го потенциала на тест-культурах Sinapis alba L. и 
Triticum aestivum L., основанные на проведении 
анализа исследуемых показателей в сравнении с 
интактными образцами и образцами, подвергну-
тыми загрязнению в концентрациях, аналогич-
ных опытным образцам, свидетельствуют о вы-
раженной положительной динамике всхожести, 
а также морфометрических показателей, харак-
теризующихся увеличением на 21,08% (p < 0,05), 
87,59% (p < 0,01) и 79,71% (p < 0,01) по отноше-
нию к контрольным образцам Triticum aestivum L., 
подвергнутым загрязнению Pb(NO

3
)

2
 и выражен-

ным стимулированием роста Sinapis alba L. по от-
ношению к контрольному образцу загрязнения, в 
котором зарегистрировано 100%-ное подавле-
ние роста, но уступают показателям интактных 
образцов на 30,04% по всхожести, на 29,05% и 
22,92% по длине корня и стебля, что свидетель-
ствует о выраженном биологическом потенциа-
ле исследуемого штамма в качестве ремедиато-
ра ионов свинца.
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Влияние листовых подкормок  
на биометрические показатели деревьев 
яблони
РЕЗЮМЕ

Исследования проводили в учебном саду Орловского государственного аграрного 
университета (г. Орел, Орловская обл., Россия) на темно-серой лесной почве. Сад 
заложен в октябре 2021 года однолетними саженцами по схеме 3 х 5 м (подвой  
54–118). Объектами исследования являлись деревья сортов яблони Ветеран и 
Орловское полосатое и органоминеральное удобрение-биостимулятор «Биостим 
Универсал», содержащее N (общ.) 6,0%, К

2
О 1,3%, SO

3
 5,0% и свободных аминокислот 

растительного происхождения 10,0%. Листовые подкормки проводили 4 раза за сезон 
с интервалом 14 дней — начиная со II декады мая. Схема опыта включала 4 варианта:  
1-й — контроль (без обработки); 2–4-й — опрыскивание деревьев агрохимикатом 
с нормами расхода 3, 5 и 7 л/га. Повторность опыта трехкратная, в повторности по  
5 деревьев. Прибавка диаметра штамба сорта Орловское полосатое к концу сезонов 
вегетации 2024 и 2025 годов была максимальной на варианте «Биостим» 5 л/га — 49,3% 
и 34,9% соответственно. По сорту Ветеран — 53,5% в 2024 году на варианте «Биостим»  
5 л/га и 41,9% в 2025 году на варианте «Биостим» 7 л/га. У зимнего сорта Ветеран 
выявлены более стабильные значения биометрических показателей по вариантам 
независимо от формирующей обрезки, погодных условий в годы исследований и нормы 
расхода препарата. У осеннего сорта Орловское полосатое увеличение нормы препарата 
до 7 л/га в засушливых условиях 2024 года с повышенными температурами в летние 
месяцы оказало негативное влияние на формирование кроны. В 2025 году в условиях 
достаточной влагообеспеченности на данном варианте деревья восстановились, 
прибавка диаметра кроны относительно 2024 года была максимальной — 102,9%. 
По комплексу биометрических показателей более высокие и стабильные значения 
получены при листовых подкормках агрохимикатом «Биостим Универсал» 5 л/га.
Ключевые слова: яблоня, макро- и микроудобрения, аминокислоты, листовые под-
кормки, диаметр штамба, проекция кроны
Для цитирования: Резвякова С.В., Евдакова М.В., Митина Е.В., Недоруб Е.Ю., Игнато-
ва Г.А. Влияние листовых подкормок на биометрические показатели деревьев яблони. 
Аграрная наука. 2026; 402 (01): 121–127. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2026-402-01-121-127

The influence of foliar fertilisation  
on the biometric indicators of apple trees
ABSTRACT

The objects of the study were trees of the Veteran and Orel striped apple varieties and 
the biostimulator organomineral fertilizer “Biostim Universal”, containing N (total) 6.0%,  
K2O 1.3%, SO3 5.0% and free amino acids of plant origin 10.0%. Leaf top dressing was 
carried out 4 times per season with an interval of 14 days, starting from the second decade 
of May. The experimental scheme included 4 options: 1st — control (without treatment);  
2nd–4th — spraying of trees with agrochemicals with consumption rates of 3, 5 and 7 l/ha.  
The repetition of the experiment is threefold, with 5 trees each. The increase in the diameter 
of the Orlovskoye striped strain by the end of the growing seasons of 2024 and 2025 was the 
maximum for the “Biostim” variant of 5 l/ha — 49.3% and 34.9%, respectively. According to the 
Veteran variety, 53.5% in 2024 for the “Biostim” variant of 5 liters/ha and 41.9% in 2025 for the 
“Biostim” variant of 7 l/ha. The winter variety Veteran revealed more stable values of biometric 
indicators for the variants, regardless of the formative pruning, weather conditions during the 
research years and the consumption rate of the drug. In the autumn variety Orlovskoye striped, 
an increase in the dosage of the drug to 7 l/ha in the arid conditions of 2024 with elevated 
temperatures in the summer months had a negative impact on crown formation. In 2025, in 
conditions of sufficient moisture supply in this variant, the trees recovered, the increase in 
crown diameter relative to 2024 was the maximum — 102.9%. According to a set of biometric 
indicators, higher and more stable values were obtained with leaf top dressing with “Biostim 
Universal” agrochemicals of 5 l/ha.
Key words: аpple tree, macro and micro fertilisers, amino acids, foliar fertilization, trunk 
diameter, crown projection
For citation: Rezvyakova S.V., Evdakova M.V., Mitina E.V., Nedorub E.Yu., Ignatova G.A. 
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Введение/Introduction
Яблоня  — одна из наиболее распространен-

ных плодовых семечковых культур в большинстве 
регионов Российской Федерации. В Централь-
но-Черноземном регионе под яблоней заняты бо-
лее 70% садов [1]. Работы по повышению эколо-
гической стабильности, урожайности и качества 
плодов культуры ведутся учеными в разных на-
правлениях. Это и создание новых сортов  [2, 3], 
в том числе с более высокой пищевой ценно-
стью  [4], и управление пищевым режимом  [5] и 
фитосанитарным состоянием  [6], и формирова-
ние оптимальной кроны для обеспечения макси-
мально возможной интенсивности процесса фо-
тосинтеза [7].

Современные представления о минеральном 
питании плодовых растений базируются на боль-
шом массиве научных исследований, накоплен-
ных за десятилетия. Теоретические основы в этой 
области достаточно хорошо изучены и включают 
в себя детальное понимание роли каждого эле-
мента в физиологических процессах — начиная от 
фазы проростка до созревания плодов [8–10].

Эффективность применения макро- и микро
удобрений в садах в большой степени зависит от 
способа внесения  [11, 12]. Эффект от почвенно-
го питания у взрослых яблонь может проявиться 
лишь через несколько лет, что делает необходи-
мым проведение некорневых подкормок как бо-
лее быстрого решения удовлетворения потребно-
сти деревьев в элементах питания [13, 14].

При корневых подкормках интенсивность усвое
ния растениями элементов питания составляет 
0,1–8,0%, а при внекорневых 50% внесенной дозы 
усваивается листовым аппаратом яблонь уже в 
первые два дня после применения. Поэтому вне-
корневые подкормки позволяют бороться с функ-
циональными расстройствами растений в течение 
всего вегетационного периода с помощью коррек-
тировки доз минеральных удобрений [15].

Наряду с макроэлементами большое значение 
для роста, развития и плодоношения сада име-
ют микроудобрения, содержащие в своем со-
ставе такие элементы, как бор, медь, цинк, сера 
и др. [16, 17]. Недостаточное количество микроэ-
лементов может способствовать низкому иммуни-
тету у растений, высокому проценту заболеваний 
и гибели отдельных деревьев. Каждый микро
элемент выполняет определенную функцию. Так, 
сера входит в состав молекул белков, аминокис-
лот, витаминов. В результате усиления активности 
ферментов она способствует синтезу хлорофил-
ла и снижению отрицательного действия токси-
ческих веществ на растение, что в свою очередь 
приводит к повышению стрессоустойчивости в 
целом [18].

В последние десятилетия большое внимание 
уделяется применению биостимуляторов при 
производстве саженцев в питомнике и по веге-
тации плодовых деревьев. Биостимуляторы акти-
вируют ферменты, отвечающие за рост корневой 

системы, или способствуют делению клеток и ро-
сту побегов, что особенно важно для молодых де-
ревьев [19–21].

Большое количество таких препаратов облада-
ют высокой эффективностью, физиологической 
активностью, универсальностью применения на 
разных культурах, относительной экологичностью 
и экономической доступностью. Наиболее пер-
спективными являются биостимуляторы на осно-
ве гуминовых кислот, аминокислот, фитогормонов 
и других природных веществ. Однако глубина из-
учения действия многих из этих биостимуляторов 
остается недостаточной.

Цель исследования  — выявить влияние ком-
плексного органоминерального удобрения-био-
стимулятора на биометрические показатели де-
ревьев яблони разных сортов.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования проводили в учебном саду Ор-

ловского государственного аграрного универ-
ситета (г. Орел, Орловская обл., Россия) на тем-
но-серой лесной среднесуглинистой почве. Сад 
заложен в октябре 2021 года однолетними сажен-
цами по схеме 3 х 5 м, сорта привиты на подвое 
54–118. Объектами исследования являлись дере-
вья сортов яблони Ветеран и Орловское полоса-
тое, а также органоминеральное удобрение-био-
стимулятор «Биостим Универсал».

Сорт яблони Ветеран зимнего срока потреб-
ления, сорт Орловское полосатое позднеосенне-
го срока потребления. Оригинатор сортов ФГБНУ 
«ВНИИ селекции плодовых культур» (Орловская 
обл., дер. Жилина).

Сорт Ветеран включен в Госреестр в Централь-
ном, Волго-Вятском, Центрально-Чернозёмном 
и Средневолжском регионах, сорт Орловское 
полосатое  — в Центральном, Центрально-Чер-
нозёмном, Средневолжском и Нижневолжском 
регионах. Данные сорта яблонь широко распро-
странены в промышленных и любительских са-
дах [22].

«Биостим Универсал» (далее  — «Биостим»)  — 
жидкое универсальное удобрение-биостимуля-
тор, содержащее N (общ.) 6,0%, К

2
О 1,3%, SO

3
 

5,0% и свободных аминокислот растительного 
происхождения 10,0%. Производитель АО «Щёл-
ково Агрохим» (Россия).

Листовые подкормки проводили 4 раза за се-
зон с интервалом 14 дней (начиная со II дека-
ды мая) ранцевым ручным опрыскивателем  
«Жук ОГ-112» («Жук», Россия) из расчета 2 л рас-
твора на одно дерево.

Варианты опыта: 1. Контроль (без обработки). 
2. «Биостим» 3 л/га. 3. «Биостим» 5 л/га. 4. «Био-
стим» 7 л/га.

Повторность опыта трехкратная, в повторности 
5 деревьев.

Погодные условия в годы исследований отра-
жены в таблице 1.



123402 (01)    2026     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

AGRONOMY

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ

1 Программа и методика сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур. Орел: ВНИИСПК. 1999; 608.
2 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). М.: Альянс. 2014; 352.

Биометрические показатели учитывали соглас-
но Программе и методике сортоизучения плодо-
вых, ягодных и орехоплодных культур1 (1999 г.). 
Диаметр штамба измеряли металлическим штан-
генциркулем «Тундра» с ценой деления 0,05 мм, 
высоту деревьев  — рейкой нивелирной телеско-
пической GT TS3-3E (производитель ООО «Геотех-
нологии», Россия) длиной 3 м (СИ поверены).

Площадь проекции кроны дерева определяли 
как площадь круга, радиус которого равен сред-
нему радиусу для дерева. Радиусы проекции кро-
ны измеряли по восьми направлениям, начиная с 
северного, и находили среднее арифметическое 
значение. Площадь круга рассчитывали по фор-
муле:

S = π × R2,

где: π — математическая константа, равная при-
мерно 3,14; R — среднее арифметическое значе-
ние радиуса круга.

Статистическая обработка результатов выпол-
нена по Б.А. Доспехову2 с использованием пакета 
прикладных программ Excel (США).

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Результаты исследований по биометрическим 

показателям деревьев яблони представлены в 
таблицах 1–3. Листовые подкормки комплекс-
ным органоминеральным удобрением  — сти-
мулятором роста «Биостим Универсал» оказали 
положительное влияние на утолщение диаме-
тра штамба, а следовательно, на рост деревь-
ев в целом. Так, по сорту Орловское полосатое 
в 2024 году в начале сезона вегетации диаметр 
штамба варьировал от 25,0 до 28,8 мм, в сред-
нем между деревьями разница составила 3,8 мм 
(табл. 2).

Таблица 1. Погодные условия вегетационных периодов  
2024–2025 гг.
Table 1. Weather conditions of the growing season  
2024–2025

Месяц

Показатели ап
р

ел
ь

м
ай

и
ю

нь

и
ю

л
ь

ав
гу

ст

се
нт

яб
р

ь

Среднемесячная температура воздуха, оС

Средняя 
многолетняя 8,9 13,7 17,5 18,9 17,7 11,6

2024 г. 10,6 12,9 19,5 22,1 21,2 19,3

2025 г. 9,3 12,3 15,2 21,5 14,3 16,0

Сумма осадков, мм

Средняя 
многолетняя 52,5 50 74 85 59 52

2024 г. 57 65,9 67,4 79,5 39,2 10

2025 г. 42,5 18,0 148 31,0 159,3 56,9

К концу сезона максимальная разница по изу-
чаемому показателю между вариантами достиг-
ла 9 мм. На контроле диаметр штамба составил 
34 мм, а на варианте с нормой расхода препара-
та 5 л/га — 43 мм. Прибавка к концу сезона веге-
тации на контроле составила 30,8%. На вариантах 
с листовыми подкормками прибавка варьировала 
от 44,4 до 49,3%. Максимальная прибавка диаме-
тра штамба по сорту Орловское полосатое полу-
чена с нормой расхода препарата 5 л/га.

По сорту Ветеран в начале сезона вегета-
ции максимальный диаметр штамба деревь-
ев отмечен на контрольном варианте — 29,6 мм. 
На  остальных вариантах варьирование показа-
теля составило от 22,4 до 26,1 мм. К концу сезо-
на вегетации на контрольном варианте прибавка 
составила 31,5%. Лучший результат по изучае-
мому показателю выявлен на варианте с нормой 
расхода удобрения «Биостим Универсал» 5 л/га, 
где прибавка диаметра штамба деревьев достиг-
ла 53,5%. На варианте с нормой препарата 3 л/га 
прибавка составила 45,6%. При норме расхода 
удобрения 7 л/га на деревьях обоих сортов ябло-
ни отмечено снижение прибавки диаметра штам-
ба по сравнению с меньшими нормами расхода — 
3 л/га и 5 л/га.

В 2025 году к концу сезона вегетации размах 
варьирования диаметра штамба по вариантам 
по сорту Орловское полосатое увеличился (от 44 
до 58 мм) на 12 мм, по сорту Ветеран (от 44 до 
50  мм)  — на 6 мм, что свидетельствует о значи-
тельном влиянии генетической составляющей на 
рост и развитие растений. Сорт Орловское поло-
сатое более отзывчив на листовые подкормки ре-
гуляторами роста, чем Ветеран.

Как и в 2024 году, максимальная прибавка диа
метра штамба в 2025-м отмечена у сорта Ор-
ловское полосатое на варианте «Биостим» 5 л/га 

Таблица 2. Диаметр штамба деревьев сортов яблони  
в связи с листовыми подкормками, мм
Table 2. Diameter of the trunks of apple tree varieties  
in relation to leaf fertilization, mm

Сорт Вариант

Диаметр штамба, 
мм

Прибавка к 
концу сезона 
вегетации, %

2
1

.0
5

.2
0

2
4

1
1

.1
0

.2
0

2
4

2
3

.0
9

.2
0

2
5

2
0

2
4

 г.

2
0

2
5

 г.

Орловское 
полосатое

Контроль 26,0 34,0 44,0 30,8 29,4

«Биостим» 3 л/га 25,0 37,0 49,0 48,0 32,4

«Биостим» 5 л/га 28,8 43,0 58,0 49,3 34,9

«Биостим» 7 л/га 28,4 41,0 52,0 44,4 26,8

Ветеран

Контроль 29,6 39,0 50,0 31,5 28,2

«Биостим» 3 л/га 26,1 38,0 49,0 45,6 28,9

«Биостим» 5 л/га 22,8 35,0 47,0 53,5 34,3

«Биостим» 7 л/га 22,4 31,0 44,0 38,4 41,9

НСР
05

2,12 2,67 2,86 – –
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(34,9%), у сорта Ветеран  — на варианте «Био-
стим» 7 л/га (41,9%). В оба года исследований 
диаметр штамба деревьев сорта Орловское по-
лосатое на вариантах с листовыми подкормка-
ми достоверно превышает аналогичный пока-
затель на контрольном варианте. У деревьев 
сорта Ветеран достоверная прибавка диаметра 
штамба отмечена на варианте «Биостим» 3 л/га.  
На остальных вариантах данный показатель 
уступает контролю.

Высота деревьев сорта Орловское полосатое 
в начале сезона вегетации 2024 года составила 
146,63–162,0 см, сорта Ветеран — 141,5–156,5 см 
(табл. 3). К концу сезона вегетации на контроль-
ном варианте по сорту Орловское полосатое при-
бавка показателя составила 32,7%, по сорту Вете-
ран — 48,2%.

По сорту Орловское полосатое выявлена мак-
симальная прибавка высоты деревьев на вариан-
те с нормой расхода препарата 3 л/га  — 44,7%. 
С нормой расхода 5 л/га и 7 л/га прибавка соста-
вила 38,4% и 41,7% соответственно.

По сорту Ветеран на вариантах с листовыми 
подкормками прибавка высоты деревьев отмече-
на на уровне 40,2–43,3%, что незначительно усту-
пает значению показателя на контрольном вари-
анте. Достоверно уступают контролю деревья на 
варианте «Биостим» 7 л/га, где высота  составила 
198,4 см, что на 38 см меньше показателя на кон-
трольном варианте.

В 2025 году высота деревьев сорта Орловское 
полосатое изменялась от 262,3 до 291,9 см, сорта 
Ветеран — от 239 до 277 см. Максимальная при-
бавка к концу сезона вегетации по сорту Орлов-
ское полосатое выявлена на вариантах «Биостим» 
5 л/га (29,3%) и «Биостим» 3 л/га (31,7%). Между 
этими вариантами нет статистически достовер-
ной разницы по изучаемому показателю.

По сорту Ветеран прибавка высоты деревьев по 
вариантам составила 19,4–21,6%. Деревья на ва-
рианте «Биостим» 7 л/га по данному по-
казателю уступают другим вариантам, 
как и по диаметру штамба.

В начале сезона вегетации 2024 года 
площадь проекции кроны деревьев сор-
та Орловское полосатое на контроле 
составила 1561,49 см2 (0,16  м2), сорта  
Ветеран — 1823,74 см2 (0,18 м2). После 
проведения учетов провели формирую-
щую обрезку деревьев. На контрольном 
варианте к концу сезона вегетации дан-
ный показатель увеличился на 508,3% 
и 825,1% соответственно, или в 6,1 и 
9,3 раза (табл. 4).

Среди вариантов с листовыми под-
кормками максимальные значения по-
казателя выявлены по обоим сортам 
при использовании препарата «Биостим 
Универсал» с нормой 3 л/га. Прибав-
ка площади проекции кроны деревьев 
сорта Орловское полосатое составила 

Таблица 3. Высота деревьев сортов яблони в связи 
с листовыми подкормками, см
Table 3. Height of apple tree varieties in relation to foliar 
fertilization, cm

Сорт Вариант

Высота, см 
Прибавка к 

концу сезона 
вегетации, %

2
1

.0
5

.2
0

2
4

1
1

.1
0

.2
0

2
4

2
3

.0
9

.2
0

2
5

2
0

2
4

 г.

2
0

2
5

 г.

Орловское 
полосатое

Контроль 162,0 215,0 271,0 32,7 26,0

«Биостим» 3 л/га 153,25 221,7 291,9 44,7 31,7

«Биостим» 5 л/га 146,63 203,0 262,5 38,4 29,3

«Биостим» 7 л/га 153,5 217,5 263,8 41,7 21,3

Ветеран

Контроль 156,5 232,0 277,0 48,2 19,4

«Биостим» 3 л/га 153,03 218,5 265,8 42,8 21,6

«Биостим» 5 л/га 151,94 217,8 260,0 43,3 19,4

«Биостим» 7 л/га 141,5 198,4 239,0 40,2 20,5

НСР
05 F

ф 
< F

т
17,42 19,21 – –

659,3%, сорта Ветеран — 649,76%, или в 7,6 и 7,5 
раза соответственно.

На варианте с нормой расхода препарата 5 л/га 
площадь проекции кроны деревьев яблони сорта 
Орловское полосатое увеличилась в 6,3 раза, сор-
та Ветеран — в 6,6.

Увеличение нормы расхода удобрения «Био-
стим» до 7 л/га в 2024 году на фоне формирующей 
обрезки молодых деревьев яблони сорта Орлов-
ское полосатое оказало сдерживающее влияние 
на формирование кроны. К концу сезона вегета-
ции площадь проекции кроны увеличилась в 3,7 
раза относительно начала периода вегетации, что 
значительно меньше по сравнению с вариантами 
«Биостим» 3 л/га и 5 л/га. Этому способствовали и 
погодные условия. Так, с июня по сентябрь сред-
несуточная температура воздуха была выше сред-
немноголетних значений на 2,0 оС, 3,2 оС, 3,5 оС и 
7,7 оС соответственно. При этом сумма осадков 

Таблица 4. Площадь проекции кроны деревьев в связи с листовы-
ми подкормками, см2

Table 4. Area of tree crown projection due to foliar fertilization, cm2

Сорт Вариант

Площадь проекции кроны, см2
Прибавка к 

концу сезона 
вегетации, %

2
1

.0
5

.2
0

2
4

1
1

.1
0

.2
0

2
4

2
3

.0
9

.2
0

2
5

2
0

2
4

 г.

2
0

2
5

 г.

Орловское 
полосатое

Контроль 1561,49 9498,5 15 368,07 608,3 61,8

«Биостим» 3 л/га 1690,07 12 781,18 21 683,61 759,3 69,7

«Биостим» 5 л/га 3255,68 20 601,54 34 552,59 632,8 67,7

«Биостим» 7 л/га 2940,17 10 893,32 22 103,11 370,5 102,9

Ветеран

Контроль 1823,74 16 870,87 25 321,08 925,1 50,1

«Биостим» 3 л/га 2374,63 17 804,08 26 634,77 749,76 49,6

«Биостим» 5 л/га 2604,44 17 241,14 31 337,23 662,0 81,8

«Биостим» 7 л/га 1734,07 12 423,13 19 945,56 716,4 60,6

НСР
05 114,67 119,81 1154,26 – –
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была меньше на 6,6 мм, 5,5 мм, 19,8 мм и 42,0 мм 
соответственно.

У сорта Ветеран при норме расхода удобрения 
7 л/га площадь проекции кроны деревьев продол-
жала увеличиваться (прибавка за сезон вегетации 
достигла 716,4%). Это можно объяснить генетиче-
ски обусловленной более высокой стрессоустой-
чивостью сорта к воздействию абиотических фак-
торов.

В 2025 году рост деревьев замедлился по срав-
нению с предыдущим годом. Значительное влия-
ние на процессы роста оказали погодные условия, 
такие как весенние заморозки до -4 оС, понижен-
ное относительно среднемноголетних значений 
(в мае на 32 мм, в июле на 54 мм) и повышенное 
(в июне в 2 раза, в августе в 2,7 раза) количе-
ство осадков на фоне пониженных среднесуточ-
ных температур (в мае на 1,4 оС, июне на 2,3 оС и 
в августе на 3,4 оС). Так, на контрольном варианте 
у сорта Орловское полосатое площадь проекции 
кроны увеличилась на 61,8%, у сорта Ветеран  — 
на 50,1% относительно 2024 года. Максимальное 
значение данного показателя по сорту Орловское 
полосатое выявлено на варианте «Биостим» 7 л/га 
(102,9%), по сорту Ветеран — на варианте «Био-
стим» 5 л/га (81,8%).

Выводы/Conclusions
Изучаемые сорта яблони существенно разли-

чаются по норме реакции на листовые подкорм
ки комплексным органоминеральным удобре-
нием-биостимулятором «Биостим Универсал» в 
зависимости от погодных условий и формирую-
щей обрезки. У зимнего сорта Ветеран выявлены 
более стабильные значения биометрических по-
казателей по вариантам независимо от обрезки, 
погодных условий в годы исследований и нормы 
расхода препарата. У осеннего сорта Орловское 
полосатое формирующая обрезка и увеличение 
нормы препарата до 7 л/га в засушливых условиях 
2024 года с повышенными  температурами в лет-
ние месяцы оказали негативное влияние на фор-
мирование кроны. В 2025 году в условиях доста-
точной влагообеспеченности на данном варианте 
деревья восстановились, прибавка диаметра кро-
ны относительно 2024 года была максимальной — 
102,9%.

По комплексу биометрических показателей в 
среднем за два года более высокие и стабиль-
ные значения получены при использовании ли-
стовых подкормок органоминеральным удобре-
нием-биостимулятором «Биостим Универсал» 
с нормой расхода 5 л/га.
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Агрокластер как эффективный механизм 
развития растениеводства на региональном 
уровне
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Выступая стратегически значимым направлением агропромышленно-
го комплекса и обеспечивая продовольственную основу сельского хозяйства, расте-
ниеводство отличается высокой зависимостью от природно-климатических факторов, 
сезонным характером воспроизводственных циклов и уязвимостью к деградации зе-
мельных ресурсов. Эти особенности, усугубляемые изменением климата и внешнеэ-
кономическими ограничениями, обусловливают необходимость в формировании но-
вых организационно-экономических механизмов, способных обеспечить устойчивость 
и дальнейшее развитие отрасли. Одним из таких механизмов выступает кластериза-
ция, позволяющая интегрировать производственные, перерабатывающие, логистиче-
ские, научные и управленческие звенья в единую систему, формирующую синергети-
ческий эффект, укрепляющую конкурентные преимущества и создающую предпосылки 
для долгосрочного развития.
Методы. В качестве методологической базы исследования использован диалектиче-
ский подход, монографический, аналитический, абстрактно-логический и сравнитель-
ный методы, структурно-логический и экономико-статистический анализы.
Результаты. Раскрыты институциональные и содержательные характеристики расте-
ниеводческих кластеров, выделены ключевые особенности (сезонность, длительный 
воспроизводственный цикл, территориальная локализация, инновационная направ-
ленность, социальная значимость, государственно-частное партнерство). На осно-
ве анализа зарубежного опыта определены пять управленческих моделей развития 
растениеводческих кластеров агропромышленного комплекса. В результате автора-
ми предложена организационно-экономическая модель растениеводческого кластера 
на примере Пермского края, включающая координационный совет, центр кластерного 
развития, сеть кормовых центров и вспомогательную инфраструктуру. Модель ориен-
тирована на вовлечение неиспользуемых земель, внедрение адаптивных агротехноло-
гий и развитие экспортного потенциала. Ее реализация обеспечит рост эффективности 
сельскохозяйственного производства, сокращение логистических издержек, создание 
рабочих мест и укрепление налоговой базы, что подтверждает значимость кластерного 
подхода для развития регионального  агропромышленного комплекса.
Ключевые слова: растениеводство, агропромышленный комплекс, агрокластер, кла-
стеризация, региональное развитие, организационно-экономическая модель, продо-
вольственная безопасность
Для цитирования: Строев П.В., Пивоварова О.В. Агрокластер как эффективный меха-
низм развития растениеводства на региональном уровне. Аграрная наука. 2026; 402 (01): 
128–143.
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2026-402-01-128-143

Agro cluster as an effective mechanism for the 
development of crop production at the regional level
ABSTRACT
Relevance. As a strategically important area of the agro-industrial complex and providing the 
food base for agriculture, crop production is highly dependent on natural and climatic factors, 
the seasonal nature of reproduction cycles and vulnerability to land degradation. These 
features, aggravated by climate change and external economic constraints, necessitate 
the formation of new organizational and economic mechanisms capable of ensuring the 
sustainability and further development of the industry. One of these mechanisms is clustering, 
which makes it possible to integrate production, processing, logistics, scientific and 
managerial links into a single system that creates a synergistic effect, strengthens competitive 
advantages and creates prerequisites for long-term development.
Methods. The methodological basis of the research is the dialectical approach, monographic, 
analytical, abstract-logical and comparative methods, structural-logical and economic-
statistical analyses.
Results. The institutional and substantive characteristics of crop clusters are revealed, key 
features (seasonality, long reproduction cycle, territorial localization, innovation orientation, 
social significance, public-private partnership) are highlighted. Based on the analysis of 
foreign experience, five management models for the development of agricultural crop clusters 
have been identified. As a result, the authors proposed an organizational and economic 
model of a crop cluster based on the example of the Perm Region, including a coordinating 
council, a cluster development center, a network of feed centers and auxiliary infrastructure.  
The model focuses on the involvement of unused land, the introduction of adaptive agricultural 
technologies and the development of export potential. Its implementation will ensure an 
increase in the efficiency of agricultural production, reduce logistical costs, create jobs 
and strengthen the tax base, which confirms the importance of the cluster approach for the 
development of the regional agro-industrial complex.
Key words: crop production, agro-industrial complex, agro-cluster, clusterization, regional 
development, organizational and economic model, food security
For citation: Stroev P.V., Pivovarova O.V. Agro cluster as an effective mechanism for the 
development of crop production at the regional level. Agrarian science. 2026; 402 (01): 
128–143 (in Russian). 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2026-402-01-128-143
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Введение/Introduction
Актуальные вызовы современного этапа соци-

ально-экономического развития Российской Фе-
дерации определяются необходимостью обес-
печения продовольственной безопасности, 
укрепления независимости агропродовольствен-
ного рынка и реализации политики импортозаме-
щения  [1, 2]. В условиях санкционного давления 
и нестабильности мировой экономики стратеги-
ческим приоритетом становится формирование 
устойчивой внутренней базы производства сель-
скохозяйственной продукции, в первую очередь 
растениеводческой, которая занимает ключевое 
место в структуре агропромышленного комплек-
са (далее — АПК) и играет определяющую роль в 
снабжении населения продовольствием и сырьем 
для перерабатывающей промышленности [3, 4].

Развитие растениеводческой отрасли в России 
сопряжено с рядом объективных ограничений. 
Прежде всего это ее выраженный сезонный ха-
рактер, формирующий цикличность хозяйствен-
ных процессов и повышенную зависимость от по-
годных условий. Риски климатического характера 
проявляются в снижении урожайности и качестве 
продукции, что негативно отражается на стабиль-
ности продовольственного рынка и доходах сель-
хозпроизводителей [5].

Дополнительным вызовом выступает дегра-
дация земельных ресурсов: снижение плодоро-
дия почв, эрозионные процессы, опустынивание 
и нарушение водного баланса земель. По оцен-
кам экспертов, ежегодные потери урожайности 
вследствие деградационных процессов достига-
ют 10–15% по отдельным регионам, что требует 
внедрения современных технологий землеполь-
зования и комплексной государственной под-
держки [6].

В этих условиях очевидно, что развитие расте-
ниеводства невозможно рассматривать исключи-
тельно как результат рыночных механизмов. Оно 
требует комплексного институционального со-
провождения, включающего меры государствен-
ной поддержки, интеграцию научных достижений 
и формирование новых организационно-эконо-
мических структур. Одним из наиболее эффектив-
ных инструментов, способных консолидировать 
усилия государства, бизнеса и науки, выступает 
агропромышленный кластер [7–9].

По сути, агрокластер представляет собой 
территориально локализованное объедине-
ние сельскохозяйственных производителей, 

1 Приказ Министерства экономического развития РФ от 26.12.2008 № 20615-ак/д19 «Методические рекомендации по реализации 
кластерной политики в субъектах Российской Федерации». 
URL: https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_113283/1e55afaf1de756e3e83c1a27ff5a263a04c37d67/ (дата обращения: 
05.06.2025).
2 Федеральный закон от 22.07.2005 № 116-ФЗ «Об особых экономических зонах в Российской Федерации». 
URL: https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_54599/ (дата обращения: 05.06.2025).
3 Указ Президента РФ от 21.01.2020 № 20 «Об утверждении Доктрины продовольственной безопасности Российской Федерации». 
URL: https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/73338425/ (дата обращения: 05.06.2025).
4 Распоряжение Правительства РФ от 02.02.2015 № 151-р «Об утверждении Стратегии устойчивого развития сельских территорий 
Российской Федерации на период до 2030 года». 
URL: https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_174933/2844094b7ba6e57e91fd5bb036ee91d9f6727238/ (дата обращения: 
05.06.2025).

перерабатывающих предприятий, логистических 
структур, научных и образовательных учрежде-
ний, а также органов власти, объединенных в 
единую систему взаимодействий. Его функцио-
нирование обеспечивает синергетический эф-
фект за счет объединения ресурсов и компетен-
ций, а также внедрения инноваций [7, 10].

Отечественная и международная практика под-
тверждает эффективность кластерного подхо-
да [11–14]. Исследования показывают, что в рам-
ках агрокластеров формируются оптимальные 
условия для повышения конкурентоспособно-
сти продукции, развития экспортного потенциа-
ла и стимулирования занятости сельского насе-
ления [3].

В России кластерная политика получила нор-
мативное закрепление. В частности, в Методиче-
ских рекомендациях по реализации кластерной 
политики в субъектах Российской Федерации 
(2008 г.)1 и в Федеральном законе № 116-ФЗ 
«Об  особых экономических зонах в Российской 
Федерации»2 дано определение кластеров и обо-
значены их организационно-правовые основы. 
Кроме того, стратегические документы  — Док-
трина продовольственной безопасности Россий-
ской Федерации (2020 г.)3, Стратегия устойчиво-
го развития сельских территорий до 2030  года 
(утв. Распоряжением Правительства РФ от 2 
февраля 2015 года № 151-р)4  — фиксируют не-
обходимость консолидации усилий государства, 
бизнеса и науки для решения задач аграрного 
развития, что непосредственно связано с фор-
мированием и поддержкой агрокластеров.

Следует отметить, что в последние годы агро-
кластеры получают активное развитие в ряде ре-
гионов страны. Так, примеры формирования 
кластеров по глубокой переработке растение-
водческой продукции в Ставропольском крае 
демонстрируют возможности объединения хо-
зяйствующих субъектов в единую систему, спо-
собную не только повысить конкурентоспособ-
ность отрасли, но и стимулировать занятость, 
рост налоговой базы и развитие сельских тер-
риторий  [3]. Однако, несмотря на это, процес-
сы формирования агрокластеров и эффектив-
ного функционирования сопровождаются рядом 
существенных трудностей. Эти трудности про-
являются как в теоретико-методическом пла-
не (в части выработки унифицированных подхо-
дов к определению сущности агрокластера, его 
структуры и критериев эффективности), так и в 
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организационно-управленческом измерении, где 
на практике возникают проблемы координации 
интересов различных участников, распределе-
ния рисков и ответственности, а также обеспече-
ния устойчивого финансирования и инновацион-
ного развития  [15, 16]. В условиях современных 
вызовов (глобальной конкуренции, климатических 
изменений, необходимости импортозамещения 
и цифровизации сельского хозяйства) указан-
ные сложности предопределяют необходимость 
углубленного научного исследования данных про-
цессов и разработки эффективных управленче-
ских решений в области создания и управления 
растениеводческими кластерами на региональ-
ном уровне.

Цель исследования заключается в обосновании 
и разработке организационно-экономической мо-
дели растениеводческого кластера как эффектив-
ного механизма развития отрасли, учитывающего 
ее специфические черты, на региональном и на-
циональном уровнях.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Методологической основой исследования по-

служил диалектический подход, позволивший 
рассматривать процессы кластеризации в рас-
тениеводстве в их развитии и взаимосвязи. Для 
анализа зарубежного и отечественного опыта 
формирования агропромышленных кластеров 
применяли монографический, аналитический, 
абстрактно-логический и сравнительный мето-
ды, основой которого стали научные публикации 
из международных баз данных за последние 15 
лет, что позволило систематизировать подходы к 
трактовке агрокластера и выделить управленче-
ские модели его организации.

В рамках структурно-логического анализа была 
построена функционально-ролевая схема органи-
зационно-экономической модели растениеводче-
ского кластера, обоснованы состав участников и 
их взаимосвязи, а также определены ключевые 
элементы координации.

Экономико-статистический анализ применял-
ся для количественной проверки исходных пред-
посылок и параметризации модели на материалах 
официальной статистики и региональной отчет-
ности: проанализированы структура агропроиз-
водства и ресурсные ограничения региона (на 
примере Пермского края), динамика и структура 
посевных площадей, баланс заготовки и потреб-
ности в кормах, а также выполнены сценарные 

расчеты требуемого прироста кормовой базы, ис-
пользуемые для обоснования целевых ориенти-
ров и практической реализуемости предложенной 
модели. Дополнительно результаты сопоставля-
лись с данными, полученными в ходе опросов, ин-
тервью и экспертных обсуждений с участниками 
регионального АПК, что обеспечило верификацию 
выявленных факторов эффективности и специфи-
ки кластерных связей.

Информационную базу исследования состави-
ли нормативно-правовые акты Российской Фе-
дерации, статистические данные Федеральной 
службы государственной статистики5, в том числе 
Территориального органа Федеральной службы 
государственной статистики по Пермскому краю6, 
отчетные материалы международных организа-
ций (FAO7, Regio Foodvalley8 и др.), а также зару-
бежных и российских центров кластерного разви-
тия. Дополнительно использованы аналитические 
и отчетные документы Министерства агропро-
мышленного комплекса Пермского края9, данные, 
предоставленные сельскохозяйственными това-
ропроизводителями региона, а также собранные и 
согласованные авторами по итогам проведенных 
опросов, интервью и экспертных круглых столов 
с представителями профильных органов власти, 
аграрного бизнеса и ученых, в рамках подготовки 
проекта Стратегии развития агропромышленного 
комплекса Пермского края до 2035 года.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Содержательные особенности растениеводче-

ского кластера
Проблематика формирования и развития кла-

стеров в АПК Российской Федерации получи-
ла широкое освещение в научной литературе 
(Ю.О. Новикова [8], Ю.Б. Миндлин [9], А.З. Гусов, 
Й.Э. Гули  [13], Е. Гусаков  [14], Е.В. Скиперская, 
О.Н. Кусакина  [3], Д.В. Завьялов  [15] и др.), при 
этом особое внимание уделяется растениевод-
ству как базовой отрасли, обеспечивающей про-
довольственную безопасность страны.

По мнению ряда исследователей, кластер сле-
дует рассматривать как локализованное объеди
нение взаимосвязанных предприятий и организа-
ций, чья деятельность концентрируется в пределах 
определенной территории и нацелена на получе-
ние синергетического эффекта за счет объеди-
нения ресурсов и компетенций. Так, Р.Р. Тохчуков 
указывает на две ключевые характеристики кла-
стера  — наличие устойчивых горизонтальных и 

5 Официальный сайт Федеральной службы государственной статистики. 
URL: https://rosstat.gov.ru/ (дата обращения: 18.06.2024).
6 Официальный сайт Территориального органа Федеральной службы государственной статистики по Пермскому краю. 
URL: https://59.rosstat.gov.ru/ (дата обращения: 19.06.2024).
7 Food and Agriculture Organization of the United Nation. 
URL: https://www.fao.org/home/en/ (дата обращения: 07.06.2025).
8 Strategic Agenda 2020–2025. Regio Foodvalley. 
URL: https://www.regiofoodvalley.nl/fileadmin/regiofoodvalley.nl/documenten/2023/Strategic_agenda_final_version__EN_pdf (дата 
обращения: 12.06.2025).
9 Официальный сайт Министерства агропромышленного комплекса Пермского края. 
URL: https://agro.permkrai.ru/ (дата обращения: 15.06.2025).
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10 Food and Agriculture Organization of the United Nation. 
URL: https://www.fao.org/home/en/ (дата обращения: 07.06.2025).

вертикальных связей между его участниками и их 
географическую близость, позволяющую форми-
ровать единое экономическое пространство [17]. 
В свою очередь, Е.В. Чемоданова подчеркивает, 
что агрокластер представляет собой объединение 
организаций различных сфер деятельности в еди-
ном воспроизводственном цикле — от производ-
ства до реализации готовой продукции, что обе-
спечивает достижение эффекта синергии [18].

В отечественной научной литературе отмеча-
ется, что агропромышленные кластеры облада-
ют инновационной природой, так как предполага-
ют внедрение современных технологий, развитие 
кооперации науки и бизнеса, повышение инве-
стиционной привлекательности отрасли и форми-
рование новых организационно-экономических 
условий для устойчивого развития АПК. З.Х. Шо-
генцукова и Ж.М. Мирзоева рассматривают агро-
кластер как инновационный механизм развития 
растениеводства, позволяющий консолидировать 
разрозненные ресурсы, обеспечить доступ к но-
вым технологиям и снизить издержки производ-
ства [6].

Содержательные особенности растениеводче-
ского кластера определяются спецификой самой 
отрасли. В отличие от других направлений сель-
ского хозяйства, растениеводство в наибольшей 
степени зависит от природно-климатических ус-
ловий, качества земельных ресурсов и сезонно-
го цикла производства. Эти факторы обусловли-
вают высокую степень волатильности конечных 
результатов: урожайность колеблется в зависи-
мости от погодных условий, наличия засухи или 
избытка влаги, температурных аномалий и других 
климатических воздействий. Исследователями 
подчеркивается, что именно климатическая зави-
симость делает растениеводство одной из наибо-
лее рискованных отраслей сельского хозяйства, 
требующей особых механизмов страхования и ко-
операции [19–22].

Ключевой проблемой, усиливающей отрасле-
вые риски, является деградация земельных ре-
сурсов, которая выражается в эрозии почв, потере 
плодородного слоя, засолении и опустынивании. 
По данным FAO, деградация почв ежегодно сни-
жает мировую урожайность на 10–12% в отдель-
ных регионах10. Поэтому растениеводческий кла-
стер, в отличие от кластеров других аграрных 
направлений, вынужден включать в свою структу-
ру не только производственные и перерабатыва-
ющие звенья, но и научно-исследовательские ин-
ституты, предлагающие технологии адаптивного 
земледелия, инновационные методы сохранения 
почвенного плодородия и цифровые системы мо-
ниторинга состояния земель [23].

Существенной отличительной чертой растени-
еводческого кластера является длительный вос-
производственный цикл продукции. В отличие, 
например, от животноводческих кластеров, где 

можно регулировать интенсивность производ-
ства через кормление или воспроизводство по-
головья, растениеводство жестко привязано к се-
зонному календарю и требует систем хранения, 
переработки и транспортировки, минимизирую-
щих потери урожая  [24]. Поэтому такие класте-
ры формируются вокруг крупных инфраструктур-
ных узлов — элеваторов, логистических центров, 
перерабатывающих заводов, которые задают тон 
развитию региона.

Территориальная локализация является еще 
одной особенностью растениеводческих кла-
стеров. Их устойчивость во многом зависит от 
природно-экономических условий конкретно-
го региона. Здесь ключевыми элементами вы-
ступают: наличие предприятия-лидера, обеспе-
чивающего переработку сырья; концентрация 
производителей в пределах одной агроклимати-
ческой зоны; развитая транспортная и энергети-
ческая инфраструктура. Как отмечает Е.В. Ива-
нова, именно территориальная близость 
обеспечивает эффективность взаимодействия 
и синергетический эффект в растениеводческих 
кластерах [25].

Растениеводческие кластеры обладают и вы-
раженным социальным измерением. Их деятель-
ность способствует созданию рабочих мест на 
селе, развитию сельских территорий, укреплению 
налоговой базы и стимулированию инновацион-
ного предпринимательства. В отличие, например, 
от мясомолочных кластеров, ориентированных на 
внутреннее потребление, растениеводческие кла-
стеры часто имеют экспортный потенциал (зерно-
вые, масличные, сахар), что дополнительно уси-
ливает их роль в региональном и национальном 
развитии [26, 27].

Ключевые особенности растениеводческого 
кластера можно свести к следующим положениям:

1. Сезонность и климатическая зависимость про-
изводства — необходимость адаптивного управле-
ния рисками.

2. Длительный воспроизводственный цикл про-
дукции — от производства до переработки и реа-
лизации, необходимость систем хранения и пере-
работки.

3. Территориальная локализация и специализа-
ция  — концентрация хозяйствующих субъектов в 
пределах одной зоны с учетом ее природно-эко-
номических условий.

4. Инновационная направленность — ориента-
ция на внедрение научных разработок, цифровых 
технологий и экологически устойчивых практик.

5. Социальная значимость — вклад в занятость, 
повышение качества жизни и развитие сельских 
территорий.

6. Государственно-частное партнерство  — 
координация интересов бизнеса, науки и ор-
ганов власти, обеспечивающая комплексность 
развития.
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11 Strategic Agenda 2020–2025. Regio Foodvalley. 
URL: https://www.regiofoodvalley.nl/fileadmin/regiofoodvalley.nl/documenten/2023/Strategic_agenda_final_version__EN_pdf (дата 
обращения: 12.06.2025). 
12 Agro Food Park. 
URL: https://www.agrofoodpark.com/ (дата обращения: 12.06.2025).
13 Corn Transportation Profile. United States Department of Agriculture. 
URL: https://www.ams.usda.gov/sites/default/files/media/Corn%20Transportation%20Profile.pdf (дата обращения: 12.06.2025).

Таким образом, растениеводческий кластер 
следует рассматривать как особую форму органи-
зации аграрного производства, направленную на 
обеспечение устойчивости и эффективности от-
расли. С учетом выделенных особенностей мож-
но предложить уточненное определение данного 
понятия.

Растениеводческий кластер  — это территори-
ально локализованная интеграционная структура, 
объединяющая сельскохозяйственных произво-
дителей, предприятия по переработке продукции 
растениеводства, логистические и сервисные ор-
ганизации, научно-образовательные учреждения 
и органы государственной власти, чья совместная 
деятельность направлена на снижение отрасле-
вых рисков, повышение конкурентоспособности 
и инвестиционной привлекательности растение-
водства, формирование устойчивых социальных и 
экономических эффектов в регионах [25].

Предложенное определение отражает как ин-
ституциональную сущность растениеводческого 
кластера, так и его ключевые цели: обеспечение 
продовольственной безопасности, повышение 
эффективности отрасли, развитие сельских тер-
риторий и достижение синергетического эффек-
та от интеграции участников.

Зарубежный и отечественный опыт создания и 
функционирования растениеводческих кластеров

Кластерный подход в сельском хозяйстве рас-
сматривается мировой и отечественной наукой 
как один из наиболее эффективных инструментов 
повышения конкурентоспособности и устойчиво-
сти отрасли.

В странах Европейского союза агропромыш-
ленные и, в частности, растениеводческие кла-
стеры рассматриваются как элемент инноваци-
онной аграрной политики. Так, в Нидерландах 
действует агропродовольственный кластер Food 
Valley, который на сегодняшний день является од-
ним из наиболее известных и успешных примеров 
интеграции науки, бизнеса и государства в сфере 
сельского хозяйства [28].

Кластер объединяет производителей рас-
тениеводческой продукции, перерабатываю-
щие предприятия, исследовательские центры, 
образовательные учреждения и консалтинго-
вые организации, формируя мощный инноваци-
онный комплекс. Его ядром выступают Вагенин-
генский университет и исследовательский центр 
(Wageningen University and Research), считающий-
ся мировым лидером в области аграрных и био-
технологических исследований [29].

Ключевой особенностью Food Valley являет-
ся высокая концентрация знаний и технологий, 

которые непосредственно внедряются в практику 
растениеводства. Здесь активно развиваются на-
правления генетических исследований, включая 
селекцию устойчивых сортов зерновых и овощных 
культур, а также биотехнологические решения, на-
правленные на повышение урожайности при одно-
временном снижении экологической нагрузки [28].

Особое внимание уделяется инновационным 
методам защиты растений, в том числе биоло-
гическим препаратам и интегрированным систе-
мам борьбы с вредителями, что соответствует 
концепции «устойчивого земледелия» (sustainable 
agriculture)11. Голландская модель демонстриру-
ет, что эффективность растениеводческих класте-
ров во многом определяется степенью интегра-
ции науки и бизнеса.

В Food Valley активно практикуется взаимодей-
ствие стартапов с крупными корпорациями, а так-
же формирование акселерационных программ 
для малых инновационных компаний. Важным 
элементом является государственная поддерж-
ка, которая выражается не только в грантовом фи-
нансировании прикладных исследований, но и в 
предоставлении налоговых льгот для предприя-
тий, внедряющих передовые агротехнологии.

В Дании успешно функционирует кластер Agro 
Food Park, специализирующийся на растение-
водстве и переработке продукции и объединяю-
щий более 80 компаний и организаций, включая 
стартапы, малые и средние предприятия, круп-
ные агрохолдинги, университеты и исследова-
тельские центры. Его особенность заключается в 
использовании цифровых технологий и концеп-
ции умного земледелия, что позволяет оптими-
зировать процессы посева, ухода за культурами и 
сбора урожая12. Преимуществом датской модели 
является эффективное взаимодействие малого и 
среднего бизнеса с крупными агрохолдингами и 
университетами, что обеспечивает высокий уро-
вень инноваций.

В США действует ряд региональных агропро-
мышленных кластеров, ориентированных на про-
изводство кукурузы, сои и пшеницы. Например, так 
называемый Corn Belt представляет собой фактиче-
ски интегрированный агропромышленный кластер, 
где производители объединены с переработчиками 
и транспортной инфраструктурой. Управленческая 
модель основывается на кооперации фермеров и 
поддержке со стороны государства через систему 
субсидий и страхования рисков13.

Главным преимуществом американской практи-
ки является наличие развитого рынка сельскохо-
зяйственных услуг и инструментов государствен-
ного регулирования, позволяющих сглаживать 
ценовые колебания.
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Опыт Латинской Америки интересен с точки зре-
ния развития растениеводческих кластеров. В Бра-
зилии аграрные кластеры по производству сои и 
сахарного тростника демонстрируют высокую эф-
фективность за счет тесного взаимодействия про-
изводителей с экспортно ориентированной пере-
рабатывающей промышленностью. Здесь особая 
роль отводится экспортным корпорациям, кото-
рые выступают интеграторами кластерных струк-
тур  [30]. Недостатки такой модели  — высокая за-
висимость от мировых цен на сырьевых рынках и 
концентрация прибыли у крупных корпораций, что 
снижает роль мелких фермеров.

В России формирование агрокластеров нача-
лось сравнительно недавно (в начале 2000-х го-
дов) и стало частью государственной аграрной 
политики после утверждения Методических реко-
мендаций по реализации кластерной политики в 
субъектах Российской Федерации (2008 г.)14. Пер-
вые проекты были связаны с созданием кластеров 
в перерабатывающей промышленности, однако в 
последние годы внимание смещается на расте
ниеводство как базовую отрасль [31].

Наиболее известным примером является Став-
ропольский край, где формируется кластер по 
производству и глубокой переработке зерновых и 
сахарной свеклы. Успех этой модели обеспечива-
ется сочетанием трех факторов: наличием круп-
ных предприятий-лидеров (сахарных заводов и 
перерабатывающих комплексов), активным вов-
лечением средних и малых производителей, под-
держкой региональных органов власти через ме-
ханизмы субсидирования и инфраструктурные 
проекты  [31]. Преимуществом модели является 
высокая степень специализации региона, что по-
зволяет концентрировать инвестиции и обеспечи-
вать устойчивость производственных связей.

В Брянской области функционирует агропро-
мышленный кластер, созданный в 2019 году, клю-
чевой отраслевой специализацией которого явля-
ется растениеводство (производство зерновых, 
картофеля и овощей), где регион традиционно за-
нимает лидирующие позиции в Центральном фе-
деральном округе. Участниками кластера стали 
около 20 организаций, включая сельхозтоваро-
производителей, перерабатывающие предприя-
тия, логистические компании, а также Брянский 
государственный аграрный университет и ряд на-
учных институтов, что позволило объединить про-
изводственные, образовательные и инновацион-
ные ресурсы [32].

Наличие современной инфраструктуры хра-
нения и переработки (элеваторов, овоще- и 
картофелехранилищ общей мощностью свыше 
200 тыс. т, а также перерабатывающих мощно-
стей) обеспечило создание полного цикла  — от 

14 Приказ Министерства экономического развития РФ от 26.12.2008 № 20615-ак/д19 «Методические рекомендации по реализации 
кластерной политики в субъектах Российской Федерации». 
URL: https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_113283/1e55afaf1de756e3e83c1a27ff5a263a04c37d67/ (дата обращения: 
05.06.2025).
15 Центр кластерного развития Брянской области. Официальный сайт ГАУ БО ЦОУ «Мой бизнес». 
URL: https://xn--32-9kcqjffxnf3b.xn--p1ai/centry/tsentr-klasternogo-razvitiya/ (дата обращения: 21.06.2025).

производства до реализации готовой продук-
ции. Значимым фактором развития кластера ста-
ла государственная поддержка, достигающая в 
среднем 1,2–1,5 млрд рублей ежегодно, кото-
рая направлялась на техническую модерниза-
цию, селекцию, развитие перерабатывающих 
мощностей и строительство хранилищ. Это по-
зволило повысить индекс производства валовой 
продукции сельского хозяйства на 15–20% за пе-
риод работы кластера, а в картофелеводстве  — 
достичь прироста более чем на 30%15. Кластери-
зация обеспечила рост кооперационных связей 
между малыми и крупными хозяйствами, а также 
развитие инновационных практик, включая эле-
менты точного земледелия и цифрового монито-
ринга производства.

В Татарстане реализуется проект по формиро-
ванию растениеводческого кластера на основе 
взаимодействия агрохолдингов и научных центров 
Казанского аграрного университета. Модель ори-
ентирована на внедрение современных технологий 
земледелия и адаптацию к условиям рискованно-
го земледелия. Преимуществом данной практики 
является высокая степень кооперации с научной 
сферой, что обеспечивает быстрое внедрение раз-
работок в производственный процесс [33].

Несмотря на положительные примеры, россий-
ская практика сталкивается с рядом проблем. Так, 
ключевой особенностью растениеводческих кла-
стеров является достаточно высокий уровень го-
сударственного финансирования, который сам по 
себе не гарантирует эффективности [34].

Практика показывает, что успех функциониро-
вания растениеводческого кластера во многом 
зависит от кооперации его участников, взаимо-
дополняемости и ориентации на общие цели. При 
этом процесс взаимодействия осложняется таки-
ми институциональными сложностями, как затя-
гивание сроков согласования решений на разных 
уровнях власти, слабая координация между феде-
ральными и региональными органами, неясность 
критериев отбора кластеров для финансирова-
ния, отсутствие единых методик оценки эффек-
тивности, а также риск их распада после прекра-
щения субсидирования.

Многие исследователи отмечают проблему 
«слепого копирования» зарубежных моделей без 
адаптации к российским аграрным условиям, где 
преобладает зерновое производство и значи-
тельную роль играют социальные аспекты сель-
ских территорий [35]. Кроме того, в отличие от за-
рубежных стран, российские кластеры пока менее 
ориентированы на экспорт и слабо интегрирова-
ны в глобальные цепочки добавленной стоимости, 
что еще более усугубляется в текущей санкцион-
ной обстановке.
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Сравнительный анализ зарубежного и отече-

ственного опыта функционирования агропро-
мышленных кластеров позволяет выделить пять 
управленческих моделей, каждая из которых от-
ражает специфику социально-экономического 
развития стран и регионов, а также институцио-
нальные особенности регулирования аграрной 
сферы.

Первая модель  — модель с доминированием 
науки и инноваций, ярко представленная в Ни-
дерландах и Дании. Ее ключевая особенность за-
ключается в высоком уровне интеграции научных 
исследований в практику сельского хозяйства. 
Научные центры, университеты и исследователь-
ские институты здесь выступают ядром класте-
ра, формируя инновационные решения для рас-
тениеводства — от генетических исследований и 
селекции устойчивых сортов до внедрения циф-
ровых систем мониторинга и технологий точного 
земледелия. Государство играет активную роль, 
выступая инвестором и координатором иннова-
ционной политики. Оно предоставляет гранто-
вое финансирование, налоговые льготы, а также 
стимулирует развитие инфраструктуры для науч-
но-производственной кооперации. Такой подход 
обеспечивает устойчивость производства и его 
адаптивность к вызовам, связанным с изменени-
ем климата и экологическими ограничениями.

Вторая модель — модель кооперативной инте-
грации фермеров, характерная для США и стран 
Европейского союза. Ее суть заключается в объ
единении малых и средних сельхозпроизводи-
телей в кооперативы и ассоциации, которые по-
зволяют преодолеть масштабные и финансовые 
ограничения индивидуальных хозяйств. В рам-
ках данной модели фермеры объединяют ресур-
сы для закупки техники и удобрений, совместного 
использования инфраструктуры, а также для про-
движения продукции на внутренний и внешний 
рынки. Государство выполняет здесь роль гаранта 
и регулятора, обеспечивая прозрачность функцио-
нирования кооперативов, предоставляя субсидии 
и страховые инструменты. Такая модель повышает 
устойчивость мелких производителей и позволяет 
интегрировать их в национальные и международ-
ные цепочки добавленной стоимости.

Третья модель  — модель экспортно ориенти-
рованных кластеров, наиболее ярко реализуе-
мая в Бразилии. Она основывается на интеграции 
сельхозпроизводителей и переработчиков вокруг 
крупных экспортных корпораций, которые высту-
пают ядром кластера и обеспечивают его связь 
с мировыми рынками. Данная модель позволяет 
достигать высокой эффективности и масштабно-
сти производства, так как значительная часть вы-
пускаемой продукции изначально ориентирова-
на на экспорт. Однако ее уязвимость заключается 
в зависимости от мировой ценовой конъюнкту-
ры и торгово-политической ситуации. При паде-
нии мировых цен или введении ограничений экс-
портно ориентированные кластеры испытывают 

серьезные экономические риски, что влечет не-
стабильность доходов участников.

Четвертая модель — модель регионально ори-
ентированных кластеров, применяемая в России. 
Она базируется на поддержке со стороны регио-
нальных органов власти и направлена на исполь-
зование потенциала локальной специализации 
территорий. В ее рамках акцент делается на соз-
дании и развитии инфраструктуры хранения, пе-
реработки и логистики, формировании условий 
для интеграции науки и бизнеса на региональном 
уровне. Такая модель отражает специфику отече-
ственного АПК, где важную роль играют государ-
ственные программы субсидирования и прямой 
поддержки производителей. Основным преиму-
ществом является возможность укрепления про-
довольственной безопасности страны и стиму-
лирования социально-экономического развития 
сельских территорий, однако в то же время инсти-
туциональная незрелость российских кластеров 
ограничивает их способность к саморегуляции и 
долгосрочному устойчивому развитию.

Пятая управленческая модель может быть 
определена как якорная инфраструктурная (ли-
дерская) модель развития кластера, предполага-
ющая доминирование предприятия-лидера, во-
круг которого выстраивается кооперационная 
сеть производителей и обслуживающих организа-
ций. Данная модель обусловлена технологически-
ми и организационно-экономическими особен-
ностями растениеводства, включая длительность 
воспроизводственного цикла и значимость опе-
раций хранения, переработки и транспортировки 
продукции, что объективно усиливает роль круп-
ной инфраструктуры (элеваторных мощностей, 
логистических центров, перерабатывающих пред-
приятий) как системообразующих узлов кластер-
ного контура. Предприятие-лидер в этой конфи-
гурации выполняет функции «институционального 
ядра» кластера: концентрирует инвестиции в ин-
фраструктуру и переработку, формирует стандар-
ты качества и требования к сырью, обеспечива-
ет гарантированный сбыт и загрузку мощностей, 
а также снижает транзакционные издержки участ-
ников за счет координации производственно-сбы-
товых связей. Практическая реализуемость и ре-
зультативность данной модели подтверждаются 
региональными кейсами. Например, проанали-
зированный выше опыт Ставропольского края по 
развитию кластера по производству и глубокой 
переработке зерновых и сахарной свеклы опи-
рается на наличие крупных предприятий-лиде-
ров (сахарных заводов и перерабатывающих ком-
плексов) при одновременном вовлечении средних 
и малых производителей и поддержке со стороны 
региональных органов власти через механизмы 
субсидирования и инфраструктурные проекты.

Сопоставление этих моделей позволяет вы-
явить общие преимущества кластерного подхо-
да, которые проявляются независимо от страно-
вых особенностей. Ключевыми достоинствами 
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16 Пермский край в цифрах. 2025: краткий статистический сборник. Территориальный орган Федеральной службы государственной 
статистики по Пермскому краю. 2025; 180. 
URL: https://59.rosstat.gov.ru/storage/mediabank/Пермский%20край%20в%20цифрах%202025_pdf (дата обращения: 17.06.2025).
17 Распоряжение Правительства Пермского края от 17.11.2022 № 411-рп «Об утверждении Стратегии развития агропромышленного 
комплекса Пермского края на период до 2035 года». 
URL: https://docs.cntd.ru/document/406320587 (дата обращения: 17.06.2025).

являются снижение издержек производства и 
логистики за счет концентрации ресурсов и ко-
операции участников, повышение инвестицион-
ной привлекательности отрасли, формирование 
устойчивых территориальных связей между пред-
приятиями, а также расширение доступа к инно-
вационным технологиям и научным разработкам. 
Важным преимуществом выступают и социальные 
эффекты: создание новых рабочих мест, повыше-
ние уровня занятости на селе и стимулирование 
комплексного развития сельских территорий.

Вместе с тем кластерный подход имеет и ряд 
ограничений. Среди них  — сложность коорди-
нации интересов участников, особенно в усло-
виях многоуровневой структуры кластера, где 
взаимодействуют крупные корпорации, малый 
бизнес, научные учреждения и государственные 
органы. Существенным фактором остается вы-
сокая зависимость кластеров от государствен-
ной поддержки, без которой в условиях рыночной 
нестабильности многие проекты неспособны к са-
моокупаемости.

Для экспортно ориентированных моделей зна-
чительной проблемой является уязвимость пе-
ред внешнеэкономическими факторами  — коле-
баниями мировых цен и изменениями торговых 
режимов. В России к этому добавляются инсти-
туциональная незрелость кластерных структур, 
недостаточная развитость механизмов правово-
го регулирования и слабая интеграция малых и 
средних хозяйств, что снижает эффективность ре-
ализуемых кластерных инициатив.

Таким образом, выявленные особенности зару-
бежных и отечественных управленческих моделей 
подтверждают, что дальнейшее развитие расте-
ниеводческих кластеров в Российской Федера-
ции требует формирования и апробации эффек-
тивных моделей их организации и управления. 
Такие модели, с одной стороны, должны учиты-
вать отраслевую специфику и связанные с ней 
производственные риски, а с другой — обеспечи-
вать оптимальное взаимодействие всех участни-
ков кластерной структуры с учетом их ресурсно-
го потенциала, институциональных возможностей 
и ограничений.

Организационно-экономическая модель рас-
тениеводческого кластера (на примере Пермско-
го края)

Учитывая специфику развития растениевод-
ства и его представленность в той или иной мере 
в АПК практически каждого региона России, пред-
ставляется целесообразным рассмотреть специ
фику модели управления растениеводческим кла-
стером не в сельскохозяйственном регионе, где 

направления его развития не предопределены 
природно-климатическими особенностями. Для 
этого был выбран Пермский край, для которого 
авторы настоящего исследования осуществляли 
разработку Стратегии развития АПК Пермского 
края на период до 2035 года, в том числе в рамках 
формирования модели растениеводческого кла-
стера.

Пермский край расположен в зоне неустойчи-
вого земледелия, в связи с чем преобладающим 
в структуре сельского хозяйства является живот-
новодство, обеспечивающее около 65% валовой 
продукции региона, в частности производство 
молока. Соответственно, производство растение-
водческой продукции в регионе преимуществен-
но ориентировано на создание собственной кор-
мовой базы, овощеводство и картофелеводство, 
производство фуражного зерна, а также овоще-
водство открытого и защищенного грунта. Так, на-
пример, в 2024 году производство молока соста-
вило около 600 тыс. т16, что требует устойчивого 
обеспечения кормами на уровне не менее 35–40 ц 
кормовых единиц на одну условную голову круп-
ного рогатого скота.

Однако собственное производство кормов в 
регионе пока не покрывает потребности отрас-
ли. Посевные площади кормовых культур в Перм-
ском крае за последние годы колеблются в преде-
лах 400–450 тыс. га (около 65% от всех посевных 
площадей региона), при этом значительная часть 
приходится на многолетние травы (около 85%), 
а зернофураж и кукуруза на силос занимают огра-
ниченные площади. Для сравнения: в 2021 году в 
регионе были заготовлены около 2,7 млн т кор-
мовых единиц, в то время как потребность жи-
вотноводческого сектора оценивалась на уровне  
3,3–3,5 млн т17. Дефицит восполняется за счет за-
купок кормов в соседних регионах (главным обра-
зом в Башкортостане, Татарстане и Кировской об-
ласти, где производство кормовых культур более 
развито).

Зависимость от внешних поставок снижает 
конкурентоспособность животноводства регио-
на: затраты на закупку и логистику повышают се-
бестоимость молочной продукции на 8–12% по 
сравнению с хозяйствами, имеющими собствен-
ную кормовую базу [32]. Кроме того, внешние по-
ставки подвержены рискам ценовой волатильно-
сти и транспортной доступности, что особенно 
остро проявляется в условиях санкционного дав-
ления и роста издержек на горюче-смазочные ма-
териалы.

При этом, как уже отмечалось выше, молоч-
ное животноводство является ключевой отрас-
лью АПК Пермского края, для развития которой в 
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18 Региональный доклад о наличии и состоянии земель в Пермском крае. Официальный сайт Федеральной службы государственной 
регистрации, кадастра и картографии. 
URL: https://rosreestr.gov.ru/open-service/statistika-i-analitika/zemleustroystvo-i-monitoring-zemel59/regionalnyy-doklad-o-nalichii-i-
sostoyanii-zemel-v-permskom-krae/ (дата обращения: 21.06.2025).

качестве флагманского стратегического проекта 
предусмотрено формирование молочного класте-
ра, ориентированного на производство молока и 
развитие перерабатывающих мощностей. Однако 
эффективность этой инициативы напрямую зави-
сит от наличия устойчивой кормовой базы, кото-
рую обеспечивает растениеводство. Сценарные 
расчеты, проведенные авторами данного иссле-
дования в рамках региональной стратегии раз-
вития АПК, показывают, что для полного обеспе-
чения потребностей молочного кластера региону 
требуется нарастить производство кормов как ми-
нимум на 25–30% к уровню 2022 года.

Кроме того, одним из системных ограничите-
лей развития растениеводства (не только в Перм-
ском крае, но и на всей территории России) яв-
ляется деградация земельных ресурсов, которая 
носит комплексный характер и проявляется в сни-
жении плодородия, эрозии, переувлажнении и 
зарастании сельскохозяйственных угодий дре-
весно-кустарниковой растительностью  [36]. По 
данным региональных агрохозяйственных об-
следований, значительная часть пашни на про-
тяжении последних лет находится в состоянии 
фактического неиспользования: около 15–20% 
сельскохозяйственных угодий не вовлекаются в 
производственный оборот в течение 4–6 лет под-
ряд18. Такая тенденция приводит к устойчивому 
сокращению объема пашни, снижению уровня 
обеспеченности сельхозпроизводителей пригод-
ными для возделывания земельными ресурсами 
и, как следствие, ограничению роста валовой про-
дукции растениеводства.

Профильные ученые и эксперты отмечают, что 
деградация земель не только снижает их хозяй-
ственную ценность, но и создает кумулятивные 
экологические риски, препятствующие долго-
срочному развитию аграрной отрасли [20, 24, 36]. 
Потеря плодородного слоя вследствие водной и 
ветровой эрозии, накопление кислотности и сни-
жение содержания гумуса становятся ключевыми 
проблемами для регионов рискованного земле-
делия, к которым относится и Пермский край. Эти 
процессы усугубляются недостаточностью ме-
роприятий по агрохимическому восстановлению 
почв и несовершенной системой землепользо-
вания, при которой отсутствует строгая привязка 
сельхозпроизводителей к поддержанию норма-
тивного состояния земельных ресурсов.

Таким образом, развитие растениеводческо-
го кластера в Пермском крае должно рассматри-
ваться не как самостоятельное направление, а как 
функционально необходимое условие для обес-
печения устойчивости и конкурентоспособности 
молочного животноводства, где кормовая база 
выступает ключевым фактором эффективности 
и экономической устойчивости отрасли, с одной 

стороны, и как комплекс взаимосвязанных мер по 
вовлечению деградированных и залежных земель 
в хозяйственный оборот — с другой, что позволит 
превратить их из фактора ограничения в ресурс 
развития регионального АПК.

Несмотря на то что ключевым флагманским 
проектом АПК Пермского края на современном 
этапе выступает молочный кластер, обладающий 
наибольшим потенциалом для масштабного раз-
вития регионального АПК, принципиально важ-
но рассматривать растениеводческий кластер как 
самостоятельное направление, пусть и компли-
ментарное по отношению к молочному. В схемах 
организации молочного кластера производители 
кормов и кормовых добавок действительно фигу-
рируют как значимые участники, однако их роль в 
данном случае сводится преимущественно к обе-
спечению ресурсной базы [7].

Между тем растениеводческий кластер выпол-
няет значительно более широкий спектр функций. 
Он ориентирован на решение комплекса такти-
ческих и стратегических задач, связанных с по-
следствиями земельной реформы, деградацией 
сельхозугодий и необходимостью вовлечения в 
оборот значительных массивов неиспользуемых 
земель. Игнорирование этого направления и под-
чинение его исключительно молочному кластеру 
могут привести к упрощенной интерпретации его 
потенциала и утрате возможности системного от-
вета на вызовы, стоящие перед отраслью. Сле-
довательно, формирование и развитие растени-
еводческого кластера должны рассматриваться 
как отдельная задача региональной агрополити-
ки, требующая институционального обеспечения, 
выстраивания качественных каналов взаимодей-
ствия с органами государственной власти раз-
личного уровня, а также комплексного подхода к 
управлению земельными ресурсами. Именно это 
позволит не только обеспечить молочное живот-
новодство кормами, но и создать фундамент для 
долгосрочной устойчивости АПК в целом.

С учетом вышеизложенного обоснованной 
представляется следующая организационно-
экономическая модель растениеводческого кла-
стера для Пермского края, представленная на 
рисунке 1.

Учитывая особенности вышеуказанных целевых 
установок растениеводческого кластера в Перм-
ском крае, его задачи могут быть сформулирова-
ны следующим образом:

• активное вовлечение в оборот неиспользуе-
мых земель сельскохозяйственного назначения и 
повышение эффективности их использования;

• увеличение объемов производства техниче-
ских и кормовых культур, адаптированных к кли-
матическим условиям Пермского края (рапс, зер-
новые, кормовые, техническая конопля);



137402 (01)    2026     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

REGIONAL AND SECTORAL ECONOMY

РЕ
ГИ

ОН
АЛ

ЬН
АЯ

 И
 О

ТР
АС

Л
ЕВ

АЯ
 Э

КО
Н

ОМ
ИК

А

Рис. 1. Схема организационно-экономической модели растениеводческого кластера Пермского края
Fig. 1. Scheme of the organizational and economic model of the crop cluster of the Perm region
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• развитие производственной кооперации и со-
здание условий для устойчивого взаимодействия 
производителей, переработчиков, научных уч-
реждений и органов власти;

• внедрение инновационных технологий и циф-
ровых инструментов управления в растениевод-
стве;

• стимулирование комплексного развития АПК 
и сельских территорий за счет роста занятости и 
повышения квалификации кадров;

• формирование эффективных каналов сбы-
та продукции и развитие экспортного потенциала  
(с акцентом на страны Азиатско-Тихоокеанского 
региона), особенно по востребованным на миро-
вом рынке культурам.

Представленная организационно-экономиче-
ская модель растениеводческого кластера долж-
на строиться на принципах горизонтальной и 
вертикальной интеграции и представляет со-
бой сетевую структуру, объединяющую произво-
дителей растениеводческой продукции, перера-
ботчиков, логистические компании, сервисные и 
финансовые организации, а также органы госу-
дарственной власти и научно-образовательные 
учреждения.

1. Органы управления кластером
Ведущая роль в управлении кластером при-

надлежит Министерству АПК Пермского края, 
при котором создается координационный со-
вет. Он формирует стратегические направле-
ния развития, обеспечивает взаимодействие с 

федеральными органами власти, отвечает за ин-
теграцию государственной поддержки и коорди-
нацию интересов участников. Важным элементом 
управленческой системы является Центр кластер-
ного развития, выполняющий методическую, ор-
ганизационную и экспертно-аналитическую функ-
ции. Он занимается привлечением инвестиций, 
развитием механизмов государственно-частного 
партнерства, сопровождением малых и средних 
предприятий и разрешением конфликтов между 
участниками.

2. Основные участники кластера
Ключевыми звеньями выступают сельхозтова-

ропроизводители, специализирующиеся на вы-
ращивании зерновых и кормовых культур, рапса 
и технической конопли. Именно эти направления 
обладают наибольшим потенциалом для удов-
летворения внутренних потребностей региона 
и формирования экспортного ресурса. Важным 
направлением в рамках кластера является со-
здание специализированных кормовых центров, 
способных обеспечить производство полноцен-
ных и сбалансированных кормов для нужд живот-
новодства. Формирование сети таких центров 
позволит значительно снизить капитальные за-
траты фермеров и инвесторов на строительство 
собственных объектов кормопроизводства и хра-
нения, что создаст условия для более широкого 
вовлечения хозяйств в животноводческое произ-
водство и повысит экономическую устойчивость 
отрасли.
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19 Распоряжение Правительства Пермского края от 17.11.2022 № 411-рп «Об утверждении Стратегии развития агропромышленного 
комплекса Пермского края на период до 2035 года». 
URL: https://docs.cntd.ru/document/406320587 (дата обращения: 17.06.2025).

Растущий спрос на корма в связи с развитием 
молочного и мясного животноводства актуализи-
рует необходимость масштабного строительства 
высокопроизводительных кормоцентров. Их фор-
мирование предполагается преимущественно си-
лами малого и среднего бизнеса  — как на базе 
растениеводческих предприятий, так и на терри-
тории животноводческих хозяйств.

В перспективе внедрение данной модели позво-
лит удешевить капитальные затраты производите-
лей и потенциальных инвесторов приблизитель-
но на 30%, что будет способствовать ускоренному 
созданию новых фермерских хозяйств и животно-
водческих ферм без дополнительных вложений в 
объекты кормозаготовки. Кроме того, функцио
нирование кормовых центров обеспечит выход  
Пермского края на новый уровень производства 
кормов и кормовых добавок в среднесрочной пер-
спективе, окажет позитивное влияние на развитие 
животноводства за счет уменьшения логистиче-
ских издержек на доставку кормов из соседних ре-
гионов и обеспечит более стабильное снабжение 
молочного кластера.

Особое значение при создании кормоцентров 
приобретает их стратегическая увязка с плана-
ми по наращиванию поголовья крупного рогато-
го скота в Пермском крае в рамках молочного кла-
стера (табл. 1)19.

Согласно целевому сценарию Стратегии разви-
тия АПК Пермского края на период до 2035 года, 
к концу 2025 года при экстенсивном пути разви-
тия животноводства требуется увеличение произ-
водства кормов на 18% — до 504 тыс. т корм. ед. 
в год. Для обеспечения интенсивного пути раз-
вития дополнительно необходимы еще 126 тыс. т 
корм. ед. В совокупности экстенсивно-интен-
сивный сценарий предполагает увеличение про-
изводства кормов в крае на 48% по сравнению с 
уровнем 2020 года, то есть до 630 тыс. т корм. ед. 
в год. Таким образом, кормовые центры в рам-
ках растениеводческого кластера станут клю-
чевым связующим звеном между аграриями, 

Таблица 1. Сценарии развития животноводства Пермского края и потребности в кормах к концу 2025 года
Table 1. Scenarios for the development of animal husbandry in the Perm Region and feed requirements by the end of 2025

Сценарий 
развития Характеристика сценария

Потребность
в кормах  
(к уровню  

2020 г.), %

Целевой 
объем 

производства 
кормов, 

тыс. т
корм. ед.

Прирост 
производства 

кормов, %
Роль кормоцентров

Экстенсивный
Умеренный рост поголовья 
КРС, постепенное расшире-
ние производства молока

+18 504 18
Создание базовой сети кормоцентров 
для обеспечения минимальной потреб-
ности молочного кластера

Интенсивный
Активное наращивание пого-
ловья КРС, рост производи-
тельности и надоев

+25 630 48
Масштабное развитие высокопроизво-
дительных кормоцентров для полного 
замещения внешних поставок

Смешанный  
(экстенсивно- 
интенсивный)

Комбинация двух путей: 
устойчивое расширение  
и рост эффективности

+48 630 48

Создание комплексной системы кор-
моцентров, ориентированной на долго-
срочное обеспечение животноводства 
и развитие экспорта кормов

Источник: составлено авторами по материалам19

животноводческими предприятиями и молочным 
кластером, обеспечивая баланс интересов участ-
ников, устойчивость аграрной системы региона и 
ее конкурентоспособность на внутреннем и внеш-
нем рынках.

3. Вспомогательные участники
В данную группу входят организации, обеспе-

чивающие сервисные и сопутствующие функции, 
без которых функционирование растениеводче-
ского кластера невозможно. К ним относятся по-
ставщики сельскохозяйственной техники и обо-
рудования, обеспечивающие производителей 
современной высокопроизводительной техникой 
для обработки почвы, внесения удобрений и убор-
ки урожая, а также сервисные предприятия, от-
вечающие за ремонт, техническое обслуживание 
и модернизацию машинно-тракторного парка.  
Существенную роль играют ИКТ-компании, пред-
лагающие цифровые решения для точного земле-
делия, системы спутникового мониторинга посе-
вов, программное обеспечение для управления 
аграрными процессами и платформы для элек-
тронной торговли сельхозпродукцией.

Особое место занимают финансовые учреж-
дения (банки, региональные фонды поддержки 
предпринимательства, институты развития), ко-
торые предоставляют льготное кредитование, 
механизмы лизинга техники, а также финансо-
вые инструменты государственно-частного парт
нерства. Важнейшим элементом инфраструктуры 
являются образовательные центры и научные ор-
ганизации (например, ФГБОУ ВО «Пермский го-
сударственный аграрно-технологический универ-
ситет им. академика Д.Н. Прянишникова», ФГАОУ 
ВО «Пермский государственный национальный 
исследовательский университет»), которые обес
печивают подготовку и переподготовку кадров, 
проведение прикладных исследований в области 
агротехнологий, селекции и мелиорации почв.  
Таким образом, вспомогательные участники фор-
мируют инновационную и кадровую базу кластера, 
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создают комфортные экономические условия для 
его функционирования и способствуют оптимиза-
ции производственно-логистических процессов, 
включая развитие транспортной и складской ин-
фраструктуры, а также внедрение экологически 
устойчивых практик.

Обеспечение системы мониторинга и оцен-
ки становится ключевым фактором для успешной 
интеграции кластера в систему стратегическо-
го управления АПК региона. В контексте предло-
женной организационно-экономической модели 
растениеводческого кластера в Пермском крае 
данная система основывается на разделении 
функций стратегического управления и операци-
онного сопровождения. Координационный совет 
при Министерстве АПК Пермского края по раз-
витию растениеводческого кластера утверждает 
перечень ключевых показателей эффективности 
(КПЭ), связанных со сценариями развития, целе-
вые значения и периодичность контроля, а Центр 
кластерного развития обеспечивает сбор, вери-
фикацию и аналитическое сопровождение пока-
зателей, формируя регулярные отчеты для участ-
ников и органов управления. Информационная 
база мониторинга включает данные официальной 
статистики и региональной отчетности, а также 
сведения участников кластера и цифровые мате-
риалы мониторинга производственных процессов 
и состояния земель.

Создание растениеводческого кластера в 
Пермском крае призвано оказать многоуровне-
вое воздействие как на отрасль в целом, так и на 
социально-экономическое развитие территории. 
Экономический эффект от реализации проек-
та проявляется прежде всего в увеличении объе-
мов производства растениеводческой продукции, 
диверсификации ее структуры и укреплении экс-
портного потенциала региона. Согласно целевым 
стратегическим показателям, индекс производ-
ства продукции сельского хозяйства в хозяйствах 
всех категорий должен стабилизироваться на 
уровне 106–108% ежегодно, что станет возмож-
ным за счет вовлечения в оборот неиспользуе-
мых земельных участков общей площадью около 
9 тыс. га, применения современных агротехно-
логий и повышения урожайности ключевых куль-
тур20. Рост производства обеспечит увеличение 
налоговых поступлений в региональный и муни-
ципальные бюджеты, повышение инвестицион-
ной привлекательности и создание предпосылок 
для формирования новых экспортных ниш (пре-
жде всего по зерновым, кормовым и техническим 
культурам, востребованным на внешних рынках).

В социальном аспекте кластер выступает драй-
вером развития сельских территорий. Планирует-
ся создание более 2500 высокопроизводительных 
рабочих мест к 2030 году, что позволит сни-
зить уровень безработицы, укрепить занятость 

сельского населения и удержать трудовые ресур-
сы на местах. Одновременно будет стимулиро-
ваться развитие малого и среднего агробизнеса, 
который, интегрируясь в кластер, получает до-
ступ к инновационным практикам, современным 
инструментам господдержки и устойчивым кана-
лам сбыта продукции. Повышение доходов сель-
хозпроизводителей создаст мультипликативный 
эффект для местной экономики: увеличатся на-
логовые поступления в бюджеты, расширятся 
возможности для финансирования социальной и 
транспортной инфраструктуры, возрастет спрос 
на услуги в смежных сферах — от строительства и 
транспорта до образования и медицины.

Отдельного внимания заслуживает решение 
земельных проблем, являющихся одним из клю-
чевых вызовов для аграрного сектора регио-
на. Историческое наследие земельной реформы 
1990-х годов привело к значительному числу не-
оформленных или неиспользуемых участков, ро-
сту деградации и снижению плодородия почв. 
Вовлечение в оборот залежных земель и проведе-
ние их агрохимического восстановления позволят 
не только расширить посевные площади, но и по-
высить экологическую устойчивость земледелия. 
Планируемые меры включают проведение мас-
штабной инвентаризации земельного фонда, вне-
дрение системы цифрового мониторинга, раз-
работку программ рекультивации и консервации 
почв с использованием многолетних травосме-
сей. Эти мероприятия позволят устранить не-
гативные последствия нерационального земле-
пользования, восстановить гумусный баланс и 
обеспечить долгосрочную продуктивность сель-
хозугодий.

Комплексный социально-экономический эф-
фект проявится и в укреплении продовольствен-
ной безопасности региона и страны в целом. 
Формирование устойчивой кормовой базы для 
животноводства позволит снизить зависимость 
от внешних поставок и колебаний цен, что особен-
но важно для развития молочного кластера, тесно 
связанного с растениеводческим. Таким образом, 
растениеводческий кластер выполняет двойную 
функцию: с одной стороны, он становится само-
стоятельным центром роста и инноваций в отрас-
ли, с другой  — обеспечивает фундаментальную 
ресурсную поддержку для смежных направлений 
АПК.

В итоге реализация проекта обеспечит не толь-
ко экономический рост, но и долгосрочное раз-
витие сельских территорий, повышение качества 
жизни населения и рациональное использование 
земельных ресурсов. Это делает растениевод-
ческий кластер системным инструментом устой-
чивого развития АПК Пермского края, объ- 
единяющим производственные, социальные и 
экологические эффекты.

20 Распоряжение Правительства Пермского края от 17.11.2022 № 411-рп «Об утверждении Стратегии развития агропромышленного 
комплекса Пермского края на период до 2035 года». 
URL: https://docs.cntd.ru/document/406320587 (дата обращения: 17.06.2025).
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Наряду с ожидаемыми эффектами важно учи-

тывать, что внедрение кластерной модели со-
пряжено с рисками и барьерами, учет кото-
рых должен быть интегрирован в мониторинг и 
управленческие процедуры. К институциональ-
ным барьерам относятся фрагментарность коор-
динации участников, недостаточная определен-
ность правил участия и распределения выгод, а 
также потенциальная слабая вовлеченность ма-
лых и средних хозяйств. Их снижение предпо-
лагает формализацию регламентов взаимодей-
ствия, прозрачные критерии отбора участников и 
закрепление процедур разрешения конфликтов в 
рамках координационного совета и Центра кла-
стерного развития.

Финансовые ограничения связаны с доступ-
ностью «длинного» капитала и инвестицион-
ной нагрузкой на инфраструктуру хранения и пе-
реработки. В качестве компенсирующих мер 
целесообразно предусматривать комбинацию 
регионального софинансирования, льготного 
кредитования, лизинга и механизмов государ-
ственно-частного партнерства. Кадровые риски 
обусловлены дефицитом компетенций в совре-
менных агротехнологиях, цифровых методах мо-
ниторинга и управлении кооперационными це-
почками. Их минимизация требует устойчивого 
образовательного контура, целевой подготовки 
и практико-ориентированных программ совмест-
но с вузами и научными организациями региона 
в рамках кластера. Существенную группу состав-
ляют природно-климатические и производствен-
но-технологические риски, характерные для зоны 
неустойчивого земледелия и проявляющиеся в 
волатильности урожайности. По этой причине 
оценка результативности должна базироваться 
на комплексном подходе и динамике показате-
лей с учетом сценарных условий и сопоставлении 
фактических результатов с заданными коридора-
ми отклонений, что позволит своевременно кор-
ректировать набор мер поддержки и технологиче-
ские решения.

Предложенная авторами организационно-эко-
номическая модель растениеводческого класте-
ра, а также разработанные рекомендации по ее 
интеграции в АПК Пермского края получили под-
держку со стороны экспертного сообщества, ор-
ганов государственной власти и представите-
лей бизнес-структур в ходе подготовки Стратегии 

развития АПК Пермского края на период до 2035 
года. Результаты этой работы были отражены в 
стратегическом документе и стали методологи-
ческой основой для совершенствования меха-
низмов кластеризации сельскохозяйственного 
производства, что позволило закрепить растени-
еводческий кластер как один из приоритетных ин-
струментов долгосрочного развития региональ-
ного АПК.

Выводы/Conclusions
Исследование содержательных особенностей 

агрокластера в сфере растениеводства позволи-
ло обосновать его как комплексную форму орга-
низации производственных и институциональных 
связей, способствующую повышению эффектив-
ности отрасли и решению социально-экономи-
ческих задач территорий. Проведенный анализ 
зарубежного и отечественного опыта продемон-
стрировал, что успешность кластерных инициа-
тив определяется не только концентрацией про-
изводства, но и степенью интеграции участников, 
активным участием государства и научных инсти-
тутов, а также применением инновационных тех-
нологий.

Российская практика подтверждает, что фор-
мирование растениеводческих кластеров стал-
кивается с институциональными барьерами, но 
при этом имеет значительный потенциал для ро-
ста конкурентоспособности аграрного сектора. 
Разработанная организационно-экономическая 
модель растениеводческого кластера, апроби-
рованная на примере Пермского края, отража-
ет системный подход к объединению произво-
дителей, переработчиков, инфраструктурных 
и научных организаций, создавая условия для 
рационального использования земельных ре-
сурсов, развития переработки и повышения 
экспортного потенциала. Ее практическая зна-
чимость заключается в возможности тиражиро-
вания на другие регионы России, где требуется 
переход к инновационной, ресурсосберегаю-
щей и устойчивой модели развития растение-
водства. В целом кластерный подход способен 
стать эффективным инструментом модерниза-
ции отечественного АПК, обеспечивая как про-
довольственную безопасность, так и устойчивое 
социально-экономическое развитие сельских 
территорий.
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Белое вино в России: регионы, сорта 
и стратегические векторы роста
РЕЗЮМЕ

Актуальность. В статье представлен структурный анализ рынка белого вина в России 
в период 2020–2024 годов. Рассматриваются ключевые регионы виноградарства, клас-
сификация белых сортов винограда, типология вин по телосложению и уровню сладо-
сти, а также особенности каналов дистрибуции. По результатам исследования опреде-
лены ключевые факторы, определяющие траекторию роста и конкурентоспособность 
отечественного сегмента белого вина, что позволяет рассматривать данную отрасль 
как стратегически значимую для агропромышленного комплекса России.
Цель статьи — проведение первого комплексного структурного анализа российского 
рынка белых вин.
Научная новизна исследования заключается в системной классификации и 
интерпретации структуры российского рынка белого вина с учетом внутренней 
региональной специфики, потребительских трендов и факторов государственной 
политики.

Методы. В рамках настоящего исследования применены как количественные, так 
и качественные методы анализа, обеспечивающие комплексный подход к оценке 
структуры и динамики развития рынка белого вина в России. В исследовании 
использовали методы статистического анализа, контент-анализа и сравнительного 
подхода.

Результаты. Были выделены ключевые факторы, оказывающие влияние на развитие 
российского рынка белого вина: меры государственной поддержки, трансформация 
потребительских предпочтений в сторону легких и органических вин, конкуренция 
с импортной продукцией, а также развитие эногастрономического туризма как 
инструмента регионального продвижения. Российский рынок демонстрирует как 
соответствие глобальным трендам, так и уникальные особенности: усиление роли 
автохтонных сортов винограда, укрепление позиций локальных брендов и рост доли 
отечественного вина в структуре потребления.

Ключевые слова: белое вино, агропромышленный комплекс, рынок вина, структурный 
анализ, сельское хозяйство, потребительское поведение, регионы-производители, 
российское вино, импорт, потребление 
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1 Указ Президента Российской Федерации от 21.07.2020 № 474 «О национальных целях развития Российской Федерации на период  
до 2030 года». 
http://www.kremlin.ru/acts/bank/45726 (дата обращения: 24.07.25).
2 Федеральный закон от 27.12.2019 № 468-ФЗ «О виноградарстве и виноделии в Российской Федерации». 
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_341772/?utm_source=chatgpt.com (дата обращения: 08.09.2025).

Введение/Introduction
Развитие винодельческой отрасли в России 

приобретает стратегическое значение в услови-
ях санкционного давления и стремление к продо-
вольственной независимости. Настоящее иссле-
дование опирается на стратегические ориентиры, 
обозначенные в национальных целях Россий-
ской Федерации1, включая развитие несырье-
вого аграрного экспорта, устойчивое развитие 
сельских территорий и формирование культуры 
здорового и осознанного потребления [1].

Актуальность темы обусловлена необходимо-
стью глубокого понимания структурных изме-
нений, происходящих на рынке винодельческой 
продукции, включая динамику производства, им-
портные потоки, особенности потребления и ре-
гиональные различия [2, 3]. Развитие рынка вина 
в России становится предметом всё более при-
стального внимания со стороны исследователей 
в связи с изменениями в потребительском пове-
дении, мерами государственной поддержки и уси-
лением роли региональной идентичности [4, 6].

Особое внимание уделяется сегменту белых 
вин, демонстрирующему устойчивый рост в по-
следние годы на фоне спроса на легкие, сухие, 
гастрономически универсальные напитки  [7]. 
Спрос на белые вина во многом обусловлен сдви-
гом потребительских установок в сторону эколо-
гичности, прозрачности происхождения и уме-
ренности  [8], а также проникновением трендов 
здорового образа жизни и дифференциацией по-
требления по поколенческому признаку.

Существенное влияние на трансформацион-
ную структуру рынка влияет поколение Z, всту-
пающее в эпоху активного потребления. Потре-
бители, представители поколения Z, для которых 
характерны ценности осознанного потребления, 
экологичности и цифровой вовлеченности, чаще 
отдают предпочтение более «легким» винам. Бе-
лое вино более органично вписывается в ориенти-
рованную на повседневный образ жизни модель 
потребления, характерную для данной когортной 
группы. Дополнительным фактором является вы-
сокая чувствительность поколения к маркетинго-
вым сигналам в цифровой среде, где белое вино 
представлено как элемент культуры образа жизни 
и соответствует ценностным ориентирам поколе-
ния Z: умеренности, натуральности и визуальной 
эстетике [9]. Этот переход к модели потребления 
открывает новые рыночные возможности для оте-
чественных виноделов, ориентированных на каче-
ство, натуральность и терруарную идентичность 
продукции.

Согласно ряду исследований, рост интереса к 
белому вину отражает глобальные изменения об-
раза жизни: повышение интереса к гастрономии, 

сбалансированному питанию, устойчивому 
потреблению  [10]. В российском контексте это 
проявляется в активизации локальных брендов 
и росте производства в южных регионах страны: 
Краснодарском крае, Крыму, Севастополе  [11, 
12]. Наряду с этим на фоне внешнеэкономических 
ограничений и сокращения импорта усиливает-
ся роль институциональной поддержки и разви-
тия механизмов ЗГУ и ЗНМП2 как основы позици-
онирования на внутреннем и внешнем рынках [13, 
14]. В исследованиях подчеркивается значимость 
брендинга и маркетинга: подходы к позициониро-
ванию отечественной винной продукции в конку-
рентной среде опираются прежде всего на гео-
графическое происхождение сырья, уникальность 
сортов и выразительную визуальную идентич-
ность бренда [15].

Таким образом, накопленный научный и отрас-
левой опыт позволяет перейти к эмпирическо-
му анализу современного состояния рынка бело-
го вина в России, включая ключевые показатели, 
структуру производства, потребления и дистрибу-
ции, а также факторы роста и барьеры развития.

Цель настоящего исследования  — предостав-
ление структурного анализа российского рынка 
белого вина, а также выявление ключевых факто-
ров, определяющих его развитие.

Научная новизна исследования заключается в 
развитии экономического подхода к анализу ви-
нодельческой отрасли за счет выделения рынка 
белого вина в качестве самостоятельного объек-
та исследования. Впервые выполнены системная 
структурная классификация и интерпретация рос-
сийского рынка белого вина с учетом региональ-
ной специализации производства, сортового со-
става винограда, типологии продукции, каналов 
дистрибуции и трансформации потребительских 
предпочтений.

Впервые в рамках экономического анализа ви-
нодельческой отрасли обоснована роль поколен-
ческого фактора (поколение Z) как структурного 
элемента формирования спроса на белые вина, а 
также определены стратегические векторы роста 
данного сегмента в контексте мер государствен-
ной аграрной политики и регионального развития.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
В исследовании использован комбинирован-

ный подход, включающий качественные и количе-
ственные методы анализа данных, направленные 
на структурное описание и интерпретацию совре-
менного состояния рынка белого вина в России.

На первом этапе был проведен контент-анализ 
отраслевых и научных источников, отобранных по 
критерию релевантности тематике исследования. 
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В выборку вошли документы Министерства сель-
ского хозяйства Российской Федерации, вклю-
чая итоговый доклад о результатах реализации 
проекта «Стимулирование развития виноградар-
ства и виноделия»3, нормативно-правовые акты, 
такие как Приказ Министерства сельского хозяй-
ства Российской Федерации от 20.02.2025 № 944, 
а также статистические сборники Росстата «Со-
циально-экономическое положение России» за 
2020–2024 годы5.

В качестве научно-аналитической базы исполь-
зованы отчеты Союза виноградарей и виноделов 
России6, публикации из баз данных РИНЦ, eLibrary 
и Scopus за 2019–2024 гг. Критериями включе-
ния служили наличие фокусировки на белом вине, 
упоминание региональной структуры производ-
ства, потребительского поведения или факторов 
отраслевого роста. Источники были классифици-
рованы по содержательной направленности (про-
изводство, потребление, дистрибуция, сегмен-
тация, международные сопоставления) и типу 
(официальные, аналитические, научные).

Для анализа количественных данных исполь-
зовали описательную статистику и графическую 
визуализацию, а также элементы факторного 
анализа. Применяли методы структурно-функцио-
нального анализа для построения классификаций 
(по типу продукта, степени насыщенности, уров-
ню сладости, каналам сбыта и региональной спе
циализации) и формально-логического метода для 
выведения обобщающих закономерностей.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Белое вино — тип вина, получаемый путем фер-

ментации винограда после удаления кожицы. Оно 
имеет насыщенный соломенно-желтый или зо-
лотисто-желтый цвет и является самым популяр-
ным алкогольным напитком среди потребителей 
во время праздников, романтических свиданий и 
ужинов, что и стимулирует рост рынка.

Основные объемы выращивания винограда в 
России сосредоточены преимущественно в юж-
ных регионах, где почвенно-климатические усло-
вия наиболее благоприятны для культивирования 
как автохтонных, так и международных сортов. 
Современная пространственная структура рос-
сийского виноградарства, концентрированная в 
южных территориях, формирует прочную основу 
для поступательного развития отрасли.

Ключевыми конкурентными преимуществами 
регионального виноградарства являются разно-
образие сортового состава (включая адаптиро-
ванные международные и уникальные местные 
сорта), расширение системы географической 
идентификации винодельческой продукции (ЗГУ 
и ЗНМП), а также возрастающее международное 
признание российской продукции. Эти факторы 
в совокупности создают условия для расширения 
присутствия отечественных вин как на внутрен-
нем, так и на внешнем рынке.

В таблице 1 представлены ключевые регионы 
России, специализирующиеся на производстве 

3 МСХ РФ. Итоговый доклад о результатах реализации проекта «Стимулирование развития виноградарства и виноделия» 
https://mcx.gov.ru/upload/iblock/60e/f3efndq2h1aju6jsas5j1kjavrgsj52s.pdf?utm_source=chatgpt.com 
 (дата обращения: 08.09.2025).
4 Приказ Минсельхоза РФ от 20 февраля 2025 года №  94 «Об утверждении формы документа...». 
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_502068 (дата обращения: 08.09.2025).
5 Росстат. Социально-экономическое положение России. Статистический сборник. Раздел «Сельское хозяйство». М.: Росстат. 2024. 
http://ssl.rosstat.gov.ru/storage/mediabank/osn-12-2024.pdf (дата обращения: 08.09.2025).
6 Союз виноградарей и виноделов России. Отчет ассоциации на 01.07.2023.  
URL: https://rvwa.ru/ (дата обращения: 08.09.2025).
7 Федеральная служба государственной статистики (Росстат). Производство, розничная продажа и потребление алкогольной продук-
ции в Российской Федерации. 
https://rosstat.gov.ru (дата обращения: 19.09.2025).
8 Ассоциация «Винодельческий союз». Отрасль в цифрах: производство вина и розничные продажи в 2018–2025 гг.  
https://vin-souz.ru/ (дата обращения: 19.09.2025).
9 WineRetail. WR: «Белый тренд» — белое вино в России. 
https://wineretail.info/vinotorgovlya/wr-belyij-trend-2023-07-01.html (дата обращения: 19.09.2025).
10 Роскачество — проект «Винный гид России». 
https://rskrf.ru/vgr/ (дата обращения: 19.09.2025).

Таблица 1. Регионы, производящие виноград для белого вина в России
Table 1. Regions producing grapes for white wine in Russia

Регион Роль в производстве Ключевые белые сорта Особенности

Краснодарский край Лидер по площади  
виноградников и валовому сбору

Шардоне, Рислинг, Алиготе, 
Совиньон Блан,  
Солярис Таманский

Высокий уровень инфраструктуры, 
экспортный потенциал

Республика Крым
и г. Севастополь

Исторически значимый 
винодельческий регион

Ркацители, Шардоне, 
Алиготе, Мускат

Производство ароматных вин с 
выраженным минеральным профилем

Республика Дагестан Один из крупнейших 
производителей винограда Ркацители Производство белых вин в традиционном 

восточном стиле

Ростовская область Развитие в зоне «Долина Дон» Алиготе,  
гибридные формы

Известна своими автохтонными 
сортами винограда. Производство вин 
с повышенной кислотностью и свежестью

Ставропольский край Умеренно развитое 
виноградарство

Алиготе,  
Левокумский устойчивый Акцент на устойчивые и гибридные сорта

Волгоградская область Потенциально перспективный 
регион

Мариновский,  
Сухолиманский белый Выращивание адаптированных сортов

Сибирь и др. Экспериментальные площадки Сибирьковый,  
Северный, Золотце

Выращивание в резко континентальном 
климате

Источник: Составлено авторами на основании данных Федеральной службы государственной статистики (Росстат)7, отраслевых  
докладов Ассоциации «Винодельческий союз»8, а также аналитических материалов порталов WineRetail.info9 и «Винный гид России»10
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11 МСХ РФ. Виноградарство и виноделие [электронный ресурс]. 2021. 
https://mcx.gov.ru/upload/iblock/adb/d7d7u52prs8awy5owd2vs1w93yrzwixr.pdf (дата обращения: 27.09.2025).
12 Союз виноградарей и виноделов России. Концепция развития виноградарства и виноделия [электронный ресурс]. 2016. 
https://kbvw.ru/images/docs/koncepciya17062016.pdf (дата обращения: 27.09.2025).
13 Роскачествo. «Роскaчество назвало любимые у россиян сорта вин». 5 апреля 2024 года. 
https://new-retail.ru/novosti/retail/roskachestvo-nazvalo-lyubimye-u-rossiyan-sorta-vin/ (дата обращения: 27.09.2025).
14 Термины «вино легкой структуры», «вино средней структуры» и «вино плотной структуры» соответствуют международной сенсорной 
классификации вин (OIV, International Code of Oenological Practices, 2018; WSET, Systematic Approach to Tasting Wine, 2020), но не являют-
ся частью официальной терминологии, установленной ГОСТ 32030-2021 Вина и виноматериалы. Термины и определения.
15 Международная организация виноградарства и виноделия (фр. Organisation Internationale de la vigne et du vin). 
https://www.oiv.int/ru (дата обращения: 24.08.2025).
16 ГОСТ 32030-2021 Вина. Общие технические условия (с поправками ред. от 02.01.2024).

белого винограда, с указанием основных сор-
тов и их характеристик. Каждый регион обладает 
специфическими почвенно-климатические усло-
виями, что определяет как ассортимент выращи-
ваемых сортов, так и потенциальное качество ви-
нодельческой продукции.

В таблице 2 представлена классификация бе-
лых сортов винограда, культивируемых в России, 
с учетом их происхождения и назначения. Выде-
лены пять ключевых категорий: основной массово 
используемый сорт, международные сорта, широ-
ко распространенные в винодельческих регионах 
мира и адаптированные в России, местные авто
хтонные и селекционные сорта, обладающие вы-
сокой устойчивостью к климатическим условиям, 
специализированные сорта с ограниченным рас-
пространением, применяемые преимущественно 
в авторских и премиальных винах, а также универ-
сальные или столовые сорта, иногда используе-
мые в технологических целях. Такая систематиза-
ция позволяет отразить разнообразие сортового 
состава и специфику их применения в различных 
сегментах российского виноделия.

Классификация вин
Одним из параметров, позволяющих класси-

фицировать белые вина, является условно вы-
деляемый тип телосложения  — совокупная ор-
ганолептическая характеристика, отражающая 
восприятие плотности, насыщенности и структу-
ры вина во вкусе. Этот показатель определяется 
сочетанием уровня спирта, содержания экстрак-
тивных веществ, кислотности, сортовых особен-
ностей, а также особенностей технологии произ-
водства.

В рамках настоящего исследования в соответ-
ствии с международной дегустационной практи-
кой условно выделяются три категории14:

Таблица 2. Классификация белых сортов винограда, используемых в России
Table 2. Classification of white grape varieties used in Russia

Категория Сорт Характеристика

Основной белый Ркацители Лидер по площади посадок в РФ, высокоурожайный, 
используется в столовых и сухих винах

Международные белые Шардоне, Рислинг, Мускат белый, Совиньон Блан Популярные в мире сорта, успешно адаптированы в 
Краснодарском крае, Крыму, Ростовской области

Местные автохтонные Сибирьковый, Платовский, Мариновский, 
Левокумский устойчивый, Цимлянский белый (редко)

Выведены или распространены в России, отличаются 
морозостойкостью и адаптацией к региональному 
климату

Специализированные Алиготе, Пино Блан, Бианка, Виура, Вионье Используются в узкоспециализированных хозяйствах, 
чаще — в купажах и авторских винах

Столовые (смешанные) Августин, Ливия (розовый) Не всегда винные сорта, но могут применяться в 
производстве вин местного значения

Источник: Составлено авторами на основании данных Федеральной службы государственной статистики11, отраслевых докладов  
Союза виноградарей и виноделов России12, а также аналитических материалов портала «Винный гид России»13

	вина с легким телом (light-bodied);
	вина средней плотности (medium-bodied);
	полнотелые и насыщенные вина (full-bodied).
Легкие белые вина активно набирают попу-

лярность благодаря освежающему вкусу, низко-
му содержанию алкоголя и высокой кислотности. 
Эти характеристики делают их привлекательны-
ми для сторонников здорового образа жизни, а 
также для употребления в качестве легкого апе-
ритива. Такие вина часто подаются с легкими за-
кусками на неформальных мероприятиях и лет-
них террасах.

Вина средней плотности занимают устойчивую 
позицию благодаря сбалансированности и универ-
сальности. Они сочетают в себе богатый, но чистый 
вкус, что привлекает ценителей, ищущих сложность 
без излишней тяжести. Их способность гармониро-
вать как с легкими, так и с насыщенными блюдами 
делает их постоянными элементами ресторанных 
меню и частыми гостями в домашних коллекциях.

Полнотелые и насыщенные белые вина отлича-
ются плотной текстурой, глубиной и многогран-
ным вкусом. Они ориентированы на любителей 
сложных и ярких вин, которые можно сочетать с 
интенсивными по вкусу блюдами. Этот сегмент 
демонстрирует рост в премиум-категории, отра-
жая тренд на потребление вин для изысканных 
мероприятий и получения насыщенного гастро-
номического опыта.

Классификация белых вин по уровню сладости — 
один из ключевых параметров, определяющих 
стиль белого вина, его вкусовую структуру и рыноч-
ное позиционирование. В соответствии с междуна-
родной (OVI)15 и российской классификацией16 бе-
лые вина делятся на следующие категории:
	сухое;
	полусладкое;
	сладкое.
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17 Федеральная служба государственной статистики (Росстат). Производство алкогольной продукции по видам, России [электронный 
ресурс]. 
https://rosstat.gov.ru (дата обращения: 08.09.2025).
18 МСХ РФ. Продолжается рост производства вина в России [электронный ресурс]. 2024. 
https://mcx.gov.ru/press-service/news/v-rossii-prodolzhaetsya-rost-proizvodstva-vina/ (дата обращения: 08.09.2025).
19 WineRetail, WR: «Белый тренд — белое вино в России». WineRetail.info. 2023 Jul  01. 
https://wineretail.info/vinotorgovlya/wr‑belyij‑trend‑2023‑07‑01.html (дата обращения: 08.09.2025).
20 WineRetail.info. Анализ импорта белого вина в Россию в 2020–2024 гг. 
https://wineretail.info (дата обращения: 08.09.2025).

Сухие белые вина доминируют в сегменте уни-
версального предложения благодаря своим вы-
дающимся гастрономическим свойствам. Дан-
ная категория вин особенно привлекательна для 
потребителей, ориентированных на свежий, чи-
стый вкусовой профиль с минимальным уровнем 
остаточной сладости. Предпочтения этой груп-
пы покупателей отражают устойчивый интерес к 
натуральности, сбалансированной кислотности 
и легкости вкуса, что соответствует современ-
ным тенденциям осознанного и гастрономически 
ориентированного потребления. Это способству-
ет формированию устойчивого спроса со сторо-
ны потребителей, ориентированных на здоровый 
образ жизни и ценящих сбалансированные вку-
совые характеристики. Такие вина находят при-
менение как в контексте формальных гастроно-
мических мероприятий, так и в неформальной 
повседневной обстановке, что расширяет их ры-
ночную привлекательность и усиливает позиции 
данной категории в структуре потребления.

Полусладкие белые вина занимают промежу-
точную позицию, сочетая доступность и сбалан-
сированный вкус. Их умеренная сладость делает 
их идеальным выбором для начинающих потре-
бителей и ситуаций повседневного потребления. 
Спрос на такие вина дополнительно стимулирует-
ся сезонным фактором и тенденцией к легким, ос-
вежающим напиткам.

Сладкие белые вина ориентированы на нише-
вый сегмент ценителей сложных и интенсивных 
вкусов. Их востребованность связана с особыми 
случаями, десертными парными и премиальным 
позиционированием. Такие вина часто выступают 
в роли самостоятельного десерта или дополне-
ния к изысканным блюдам в ресторанах высшей 
категории, а также воспринимаются как статус-
ный подарок.

Анализ текущего состояния рынка и каналов 
продаж

Анализ текущего состояния и структурных ха-
рактеристик рынка белого вина позволяет опре-
делить потенциал данной отрасли как ключево-
го сегмента регионального агропромышленного 

роста, инструмента культурной и гастрономиче-
ской политики, а также перспективного направ-
ления экспортной модели российского агропро-
мышленного комплекса (далее  — АПК). Особый 
интерес представляет именно сегмент белых вин, 
который на фоне роста внутреннего спроса на  
отечественные вина демонстрирует устойчивую 
положительную динамику производства и потреб-
ления (табл. 3). Белое вино, ранее уступавшее  
по объемам потребления красным сортам, начи-
нает занимать всё более заметное место в струк-
туре винного рынка, что связано как с изменения-
ми потребительских предпочтений, так и с мерами 
государственной поддержки отрасли.

Импорт белого вина в России сокращается пре-
имущественно в премиум-сегменте, в то время 
как рост внутреннего производства сконцентри-
рован в основном на доступных и среднеценовых 
линейках20. Качественное импортозамещение в 
высоком сегменте обеспечивается лишь отдель-
ными нишевыми винодельнями и пока остается 
ограниченным. Это указывает на количественное 
замещение без полноценного восстановления 
премиального ассортимента, что требует даль-
нейших усилий и поддержки отрасли.

Каналы продаж играют ключевую роль в фор-
мировании спроса и доступности продукции на 
рынке белого вина. В России структура дистрибу-
ции представлена как традиционными, так и со-
временными форматами сбыта, включая:
	сетевую розничную торговлю (федеральные 

и региональные ретейлеры);
	специализированные винные бутики;
	HORECA-сегмент (гостиницы, рестораны, 

кафе);
	электронную коммерцию;
	фирменные магазины производителей;
	ярмарки и дегустационные залы при вино-

дельнях.
Супермаркеты, гипермаркеты и крупные роз-

ничные сети стали основными каналами сбы-
та, предлагающими широкий выбор белых вин, 
отвечающих разнообразным потребительским 
предпочтениям. Удобство покупок в одном ме-
сте, включая организованный отдел для вина, 

Таблица 3. Динамика производства, импорта и потребления белого вина в России в 2020–2024 гг.
Table 3. Dynamics of white wine production, import and consumption in Russia in 2020–2024

Показатель 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. Примечание

Производство, млн дал ~26–28 29 30,1 30,0 32,6 +8,6% г/г

Импорт, млн л ~125 124,4 ~120 ~112 102 -18% от 2021 г.

Потребление, млн л ~130 ~132 ~134 ~137 140 +8–10% с 2020 г.

Доля отечественного 
вина, % 34 % ~37% ~40% ~42% 44% Рост доверия

Источник: составлено авторами на основании данных Росстата17, Минсельхоза России18, отраслевых обзоров WineRetail19
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21 Федеральный закон от 22 ноября 1995 года №  171-ФЗ «О государственном регулировании производства и оборота алкогольной 
продукции», статья 16, часть 2, подпункт 14. 
https://www.consultant.ru/law/podborki/zapret_distancionnoj_prodazhi_alkogolya/?utm_source=chatgpt.com (дата обращения: 18.08.2025).
22 Top 15 Russian White wines in Russia right now. 
https://www.vivino.com/en/toplists/top-25-russian-white-wines-in-russia-right-now-russia (дата обращения: 15.09.2025).
23 Федеральная служба государственной статистики (Росстат). Статистический сборник «Основные показатели, характеризующие ры-
нок алкогольной продукции в 2021–2023 годах». 
https://fsrar.gov.ru/industry/1261678438828/statisticheskij_sbornik_osnovnye_pokazateli_harakterizujushhie_rynok_alkogolnoj_
produkcii_v_2021_2023_godah (дата обращения: 15.09.2025).
24 Ассоциация «Винодельческий союз». Отрасль в цифрах: аналитика и статистика. 
https://vin-souz.ru/%d0%be%d1%82%d1%80%d0%b0%d1%81%d0%bb%d1%8c-%d0%b2-%d1%86%d0%b8%d1%84%d1%80%d0%b0
%d1%85/ (дата обращения: 15.09.2025).
25 Top 15 Russian White wines in Russia right now. Vivino [Internet]. [cited 2025 Oct 27]. 
Available from: https://www.vivino.com/en/toplists/top‑25‑russian‑white‑wines‑in‑russia‑right‑now‑russia?srsltid=AfmBOorjfm23_SYniKfrSnAh
MH9Qi2oeMF909Jftvrsvl1uc7pVhQD0 (дата обращения: 15.09.2025).
26 Например, Vivino — онлайн-магазин вин и винное приложение. 
https://www.vivino.com/en/ (дата обращения: 1.09.2025).

повышает доверие потребителей и задает тен-
денцию потребления вина в розничных магазинах. 
Эти магазины предоставляют возможности для 
дегустации в магазинах и рекламных акций, кото-
рые вовлекают потребителей и стимулируют про-
дажи.

Онлайн-торговля вином в России остается 
ограниченной из-за законодательных барьеров21 
(запрет на дистанционную продажу алкоголя). Од-
нако растет роль интернет-площадок как инстру-
мента маркетинга и предзаказа с последующим 
самовывозом или покупкой в магазине.

В южных винодельческих регионах Российской 
Федерации (Республика Крым, Краснодарский 
край, Ростовская область) наблюдается активное 
развитие фирменных торговых точек при вино-
дельнях, являющихся элементом эногастрономи-
ческого туризма. Одновременно отмечается рост 
доли прямых продаж винодельческой продукции, 
прежде всего среди малых производителей, ори-
ентированных на развитие собственных брендов 
и формирование устойчивой потребительской ло-
яльности посредством дегустационных и туристи-
ческих программ. В таблице 4 систематизированы 
ключевые производители российского рынка бе-
лого вина.

Российский рынок белого вина представлен 
широким спектром производителей  — от круп-
ных агропромышленных холдингов до локаль-
ных виноделен, ориентированных на качество и 

региональную специфику. Лидирующие позиции 
занимают «Кубань-Вино» и «Абрау-Дюрсо»: пер-
вый отличается масштабом и стабильным ростом, 
второй  — сильным брендом и лидирующими по-
зициями в категории игристых вин. В премиаль-
ном и нишевом сегментах выделяются такие ви-
нодельни, как «Ведерниковъ», «Вилла Звезда», 
«Мысхако», делающие ставку на автохтонные сор-
та и виноделие с выраженной территориальной 
идентичностью.

Историческая «Массандра» занимает особое 
положение благодаря сочетанию культурной зна-
чимости и стабильного экспорта. В свою очередь, 
такие бренды, как «Шато Тамань» и «Усадьба Див-
номорское», успешно конкурируют в среднем це-
новом сегменте, активно формируя потреби-
тельский спрос и регулярно входя в рейтинги 
популярных винных платформ26.

Анализ показывает, что российский рынок бе-
лого вина развивается в русле общемировых тен-
денций, но с существенными национальными осо-
бенностями.

Наблюдаемые тенденции российского рынка 
соответствуют глобальным: усиливается инте-
рес к легким и сухим белым винам, растет вни-
мание к происхождению и качеству продукции, 
формируется культура осознанного потребле-
ния. Эти изменения находят отражение в ро-
сте популярности винного туризма и локальных 
брендов [16, 17].

Таблица 4. Ключевые игроки российского рынка белого вина
Table 4. Key players in the Russian white wine market

Производитель Позиция на рынке Ключевая характеристика и стратегия Продукт

Кубань-Вино Крупнейший производитель
Ориентация на внутренний спрос, 
масштабирование производства, 
господдержка

Широкий портфель массовых 
белых вин

Абрау-Дюрсо
Один из ведущих 
производителей игристых вин 
в России

Сильный бренд, развитие винного туризма и 
премиального маркетинга

Игристые и тихие вина премиум-
сегмента

Ведерниковъ (Вилла 
Звезда)

Локальные производители 
(Краснодарский край)

Нишевые продукты, акцент на автохтонных 
сортах и региональной идентичности

Качественные вина
из автохтонных сортов Тамани

Мысхако Производитель в премиум-
сегменте

Фокус на качестве, гастрономии и экспертном 
признании

6 из 10 лучших белых вин
по версии «Винного гида России»

Массандра (Крым) Исторический символ, 
культурная ценность

Крупный экспорт, производство вин с 
исторической репутацией

Классические крымские вина, 
основанные в 1894 г.

Усадьба Дивноморское 
(Шато Тамань)

Популярные бренды у 
потребителей

Сочетание современного качества и 
потребительского спроса

East Hill Blend 2023, Select Blanc 
2023 (топ-5 по Vivino)22

Источник: составлено авторами на основе данных Росстата23, официальных сайтов производителей, отчетов 
Ассоциации «Винодельческий союз»24, рейтингов Vivino25
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Таблица 5. Сравнение международных тенденций и российского рынка белого вина
Table 5. Comparison of international trends and the Russian white wine market

Критерий Международные тенденции Российский рынок 

Основной тренд 
потребления

Рост потребления из-за легкости, 
универсальности и сезонного спроса

Устойчивый рост спроса на сухие и полусухие белые 
вина

Отношение к качеству Популярность органического и биодинамического 
виноделия

Появление локальных органических производителей 
(малые винодельни юга)

Культура потребления Сдвиг к умеренному и осознанному потреблению 
в рамках wellness-трендов

Рост сегмента потребителей, ориентированных на 
качество, происхождение и гастрономию

Восприятие вина Переход от массового потребления к культурному
и эмоциональному восприятию

Аналогичный переход: усиление роли брендов, ЗГУ и 
винного туризма

Регуляторные ограничения Онлайн-продажи алкоголя разрешены во многих 
странах Запрет дистанционной торговли алкоголем

Зависимость от импорта Развитые винодельческие страны (ЕС, США) 
самодостаточны

Высокая зависимость от импорта в среднем и 
премиальном сегментах

Органическое виноделие Широко распространено и популярно

Нарастающий интерес среди отдельных групп 
потребителей (мегаполисы, Horeca), однако в целом 
рынок характеризуется низкой степенью зрелости
и ограниченной осведомленностью

Экспортный потенциал Ключевой показатель для стран-производителей Незначительные объемы экспорта по сравнению
с мировыми лидерами

Источник: составлено авторами на основании данных OIV27, исследований Vivino28, аналитических обзоров Wine Intelligence29, 
WineRetail, Клименко и др. [12], а также отраслевых обзоров Союза виноградарей и виноделов России

27 International Organisation of Vine and Wine (OIV). State of the World Vitivinicultural Sector in 2024. 
https://www.oiv.int/ (дата обращения: 1.09.2025).
28 Vivino Russia. Вкусовые предпочтения российских потребителей в 2023–2024 гг. 
https://vivino.com (дата обращения 1.09.2025).
29 Wine Intelligence. Global Wine Consumption Trends: The Shift Toward Sustainability, Quality and Younger Consumers [Internet]. 2024 [cited 
2025 Oct 27]. 
Available from: https://wine-intelligence.com/blogs/wine-news-insights-wine-intelligence-trends-data-reports/global-wine-consumption-
trends-the-shift-toward-sustainability-quality-and-younger-consumers (дата обращения: 1.09.2025).

Риски и драйверы развития рынка белого вина 
в России

Развитие рынка белого вина в России осущест-
вляется под воздействием комплекса разнона-
правленных факторов, которые условно можно 
разделить на драйверы роста и ограничивающие 
риски (рис. 1, 2).

Среди ключевых драйверов наибольшее значе-
ние имеют:
	государственная поддержка отрасли, реа-

лизуемая через субсидирование закладки вино-
градников, развитие винных кластеров и внедре-
ние системы сертификации (ЗГУ, ЗНМП);

	рост потребительского интереса к отече-
ственному вину, особенно в условиях ограни-
ченного импорта и тенденций к импортозаме-
щению;
	формирование тренда на осознанное по-

требление, сопровождаемое спросом на легкие, 
органические и локальные вина;
	развитие винного туризма, способствующее 

продвижению региональных брендов и формиро-
ванию культурной идентичности;
	цифровизация потребительских практик, 

включая онлайн-рейтинги, дегустационные плат-
формы и маркетинговые инструменты;

Рис. 1. Ключевые факторы, влияющие на развитие рынка белого вина в России
Fig. 1. Key factors influencing the development of the white wine market in Russia
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	климатические и агроэкологические преи-
мущества южных регионов России, позволяющие 
стабильно выращивать белые сорта высокого ка-
чества.

Современное развитие рынка белого вина в 
России формируется под влиянием совокупности 
факторов: смещение потребительских предпочте-
ний в сторону легких и сухих вин, государственной 
поддержки (субсидии, ЗГУ/ЗНМП), технологиче-
ской модернизации, роста эногастрономического 
туризма, благоприятных климатических условий, 
тренда на импортозамещение и цифровизации 
потребления при сохранении ограничений на  
онлайн-продажи.

Таким образом, за анализируемый период ры-
нок белого вина в России укрепил свои пози-
ции за счет роста внутреннего производства, 
сдержанного потребительского спроса и пере-
ориентации предпочтений с импортной на от-
ечественную продукцию. В то же время рынок 
сталкивается с рядом системных и ситуативных 
рисков. Рисунок 2 демонстрирует многослойную 
структуру рисков, влияющих на развитие рынка 
белого вина в России.

Внешние факторы (климатические колеба-
ния, импортозависимость, колебания валютно-
го курса и международная конкуренция) созда-
ют значительное давление на отрасль, особенно 
в условиях санкционного режима и логистиче-
ских ограничений. Эти вызовы напрямую влия-
ют на внутренние риски: рост издержек на сырье, 
логистику, повышение себестоимости и ценовую 
конкуренцию. Конкурентная среда дополняет-
ся внутренней дифференциацией между крупны-
ми производителями и нишевыми винодельнями, 

каждая из которых обладает уникальными конку-
рентными стратегиями.

Таким образом, высокая степень взаимос-
вязанности между внешними и внутренни-
ми рисками усиливает уязвимость отрасли, 
формируя потребность в адаптивных мерах го-
сударственной поддержки, технологических 
инновациях и стратегическом позициониро-
вании брендов на внутреннем и международ-
ном рынках. Дальнейшее развитие рынка бело-
го вина в России требует балансировки между 
опорой на внутренние драйверы роста и ме-
рами по снижению институциональных и ры-
ночных рисков. Эффективное использование 
потенциала белого виноделия возможно при 
условии комплексной стратегии, сочетающей 
аграрную, культурную и экспортно ориентиро-
ванную политику.

Выводы/Conclusions
Белое вино в России представляет собой не 

только результат переработки сельскохозяй-
ственного сырья, но и значимый фактор регио-
нального развития, культурной идентичности и 
наращивания экспортного потенциала. В ходе 
проведенного исследования получены следую-
щие результаты, обладающие научной новизной 
и расширяющие представления о развитии ви-
нодельческой отрасли в России.

Во-первых, рынок белого вина в России рас-
смотрен как самостоятельный сегмент вино-
дельческого рынка, обладающий собственной 
структурой, особенностями спроса и факторами 
развития, что позволяет уточнить экономическую 
специфику данного направления АПК.

Рис. 2. Типология и структура рисков, влияющих на развитие рынка белого вина в России
Fig. 2. Typology and risk structure of the white wine market in Russia
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Во-вторых, на основе анализа ключевых факто-

ров и рисков (рис. 1, 2) предложена структурно-
функциональная интерпретация развития рынка 
белого вина, отражающая взаимосвязь государ-
ственной поддержки, рыночных условий и отрас-
левых ограничений и позволяющая обосновать 
характер их влияния на устойчивость и конкурен-
тоспособность сегмента.

В-третьих, проведена комплексная системати-
зация российского рынка белого вина, включаю-
щая региональные особенности производства, 
сортовой состав винограда, типологию белых вин 
и каналы сбыта, что позволило выявить устойчи-
вые тенденции формирования предложения и 
структуры потребления.

В-четвертых, установлено, что изменение по-
требительских предпочтений, в том числе со сто-
роны представителей поколения Z, оказывает 

заметное влияние на структуру спроса на белые 
вина, способствуя росту интереса к локальной, 
качественной и легкой продукции.

В-пятых, показано, что меры государствен-
ной поддержки виноградарства и виноделия 
(№ 468-ФЗ, субсидирование, механизмы ЗГУ и 
ЗНМП) оказывают опосредованное влияние на 
развитие рынка белого вина, способствуя тех-
нологическому обновлению производства, по-
вышению качества продукции и продвижению 
региональных брендов.

Полученные выводы имеют практическое 
значение для разработки мер государствен-
ной аграрной политики и региональных про-
грамм развития винодельческой отрасли, а 
также могут быть использованы в деятельно-
сти хозяйствующих субъектов рынка белого 
вина.
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Отраслевые практики профориентации 
школьников как инструмент подготовки 
кадров для регионального 
агропромышленного комплекса
РЕЗЮМЕ

Введение. Кадровое обеспечение регионального агропромышленного комплекса в 
условиях технологической модернизации отрасли приобретает стратегическое значе-
ние для продовольственной безопасности страны. Доля молодых сотрудников в сель-
ском хозяйстве составляет лишь 9% от общего числа работников, что требует срочных 
мер по привлечению в отрасль молодежи. Сельские школы являются ключевым парт
нером предприятий агропромышленной области и обладают потенциалом, для того 
чтобы стать частью экосистемы агропомышленного комплекса для профориентации и 
подготовки будущих кадров.

Методы. Исследование проведено в 2025 году и охватило все федеральные округа 
Российской Федерации. Методологическую основу составил опрос педагогов общеоб-
разовательных школ и центров дополнительного образования (n = 1462), в том числе в 
сельских районах (n = 320).

Результаты. Выявлено, что педагоги сельских школ недостаточно владеют инфор-
мацией о региональных и локальных потребностях в кадрах, потенциальных инвести-
ционных проектах, центрах современных компетенций, возможностях партнерства с 
предприятиями отрасли, а также профориентационными методами. Сотрудничество с 
работодателями, несмотря на острую потребность, носит несистемный характер. Даны 
рекомендации по организации партнерства школ и предприятий агропромышленного 
комплекса, в том числе в рамках проекта Министерства сельского хозяйства «Агротех-
классы».
Ключевые слова: агропромышленный комплекс, агроклассы, кадровое обеспечение 
АПК, профессиональное самоопределение, региональная кадровая политика, аграр-
ное образование
Для цитирования: Зенкин М.А., Пронькин В.Н., Павлова Т.Б. Отраслевые практики про-
фориентации школьников как инструмент подготовки кадров для регионального агро-
промышленного комплекса. Аграрная наука. 2026; 402 (01): 154–160. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2026-402-01-154-160

Sectoral practices of career guidance  
for schoolchildren as a training tool  
for the regional agro-industrial complex
ABSTRACT

Introduction. Ensuring human resources for the regional agro-industrial complex amid the 
industry›s technological modernization is gaining strategic importance for the country›s food 
security. The proportion of young employees in agriculture accounts for only 9% of the total 
workforce, necessitating urgent measures to attract youth to the sector. Rural schools are  
a key partner for agribusiness enterprises and possess the potential to become an integral 
part of the agro-industrial complex ecosystem for career guidance and training of future 
personnel.

Methods.  The study was conducted in 2025 and encompassed all federal districts of the 
Russian Federation. The methodological framework consisted of a survey of teachers from 
general education schools and centers of supplementary education (n = 1462), including 
those from rural areas (n = 320).

Results.  The findings reveal that teachers in rural schools have insufficient knowledge 
of regional and local staffing needs, potential investment projects, centers of advanced 
competencies, opportunities for partnership with industry enterprises, as well as career 
guidance methodologies. Despite a pressing need, collaboration with employers is non-
systemic in nature. Recommendations are provided for organizing partnerships between 
schools and agro-industrial enterprises, including within the framework of the Ministry of 
Agriculture’s “Agro-tech Classes” project.
Key words: agro-industrial complex, agricultural classes, AIC staffing, professional self-
determination, regional personnel policy, agricultural education
For citation: Zenkin M.A., Pronkin V.N., Pavlova T.B. Sectoral practices of career guidance for 
schoolchildren as a training tool for the regional agro-industrial complex. Agrarian science. 
2026; 402 (01): 154–160 (in Russian).
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Введение/Introduction
Кадровое обеспечение агропромышленного 

комплекса (АПК) является одной из стратегиче-
ских задач экономической безопасности и про-
довольственного суверенитета России1 [1]. Одна-
ко отрасль сталкивается с комплексом вызовов: 
естественное старение кадров, отток молодежи в 
крупные агломерации, низкая мотивация выпуск-
ников школ к выбору аграрных профессий [2–4]. 
По данным исследования Е.А. Певцовой, доля мо-
лодых сотрудников в сельском хозяйстве состав-
ляет лишь 9% от общего числа работников, что 
требует срочных мер по привлечению в отрасль 
молодежи [5].

Для отрасли сельские школы являются есте-
ственным и важнейшим участником решения этой 
задачи. В России более 21 тыс. сельских школ, в 
которых учатся около 4 млн детей2. Однако на се-
годняшний день степень включенности школ в ре-
гиональную отраслевую повестку как основно-
го поставщика будущих кадров для АПК вызывает 
вопросы. Профориентационная работа со школь-
никами зачастую ограничивается информирова-
нием и разовыми мероприятиями [6], несмотря 
на то что в России и за рубежом имеется богатый 
опыт практико-ориентированных форм профори-
ентации и сотрудничества с индустриальными и 
социальными партерами [7, 8].

Цель исследования  — выявление дефицитов 
в региональных системах образования, препят-
ствующих развитию эффективной кадровой по-
литики в сфере АПК средствами профориентации 
школьников, а также предложение мер восполне-
ния выявленных дефицитов.

Результаты исследования могут быть использо-
ваны HR-службами предприятий АПК, реализую
щими (или планирующими реализовывать) про-
фориентационные программы для школьников 
как части стратегии управления кадровым потен-
циалом компании, а также руководителями регио
нальных органов управления образованием ре-
гионов с развитым АПК, директорами агрошкол и 
школ с агроклассами.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследование проводили в сентябре — октябре 

2025 года методом социологического опроса сре-
ди педагогов школ, прежде всего среди учителей 
«Труда (технологии)» и предметов естественно-
научного цикла, а также среди педагогов дополни-
тельного образования детей естественно-научной 
и технической направленности.

Неслучайная выборка респондентов обуслов-
лена тем, что именно указанная категория педа-
гогических работников играет ведущую роль в 

профориентации, трудовой и предпрофессио
нальной подготовке, освещении кадровой по-
вестки и взаимодействии с региональными рабо-
тодателями [7]. При этом анкетирование носило 
открытый характер, что обусловило участие и дру-
гих групп респондентов — руководителей и заме-
стителей руководителей образовательных орга-
низаций, учителей и педагогов дополнительного 
образования, иных учебных дисциплин и направ-
ленностей.

Метод  — электронный опрос на платформе 
Yandex.Forms, статистический анализ проведен в 
программе IBM SPSS Statistics 27.

Специфика выборки определила инструмента-
рий для распространения электронной анкеты, ко-
торая была направлена указанным группам респон-
дентов через информационные сети Российского 
государственного университета им. А.И.  Герцена, 
Фонда гуманитарных проектов, Межрегиональной 
ассоциации технологического образования, Цен-
тра всестороннего развития детей «Прогресс» и 
другие партнерские организации.

Объем выборки  — 1462 респондента, из них 
320 педагогов — из сельской местности, 1142 — 
из больших (более 500 тыс. жителей) и малых (ме-
нее 500 тыс. жителей) городов.

В рамках настоящего исследования фокус вни-
мания сосредоточен на педагогах из сельской 
местности, где развита связь с АПК, поэтому со-
поставление данных проводится в парадигме «го-
род — сельская местность».

Среди сельских педагогов 138 — учителя труда 
(технологии), 43 — учителя предметов естествен-
но-научного цикла, 75 — учителя других предме-
тов, 19 — педагоги дополнительного образования 
(14 из них  — педагоги технической и естествен-
но-научной направленности), 45 — руководители 
образовательных организаций, их заместители и 
лица, занимающие другие должности в учрежде-
ниях образования.

Часть респондентов из сельской местности 
представлены Сибирским федеральным окру-
гом  — 179 человек, остальные распределены 
по другим округам в таком порядке: Приволж-
ский  —  45, Северо-Западный  — 36, Централь-
ный  — 21, Северо-Кавказский  — 13, Дальнево-
сточный — 12, Уральский — 10, Южный — 4.

Обобщенный портрет респондентов из сель-
ской местности  — опытные педагоги-женщины 
(только 13,8% респондентов  — мужчины) в воз-
растной категории 46–60 лет (57,2%), около по-
ловины респондентов (46,6%) имеют стаж бо-
лее 25 лет и высшую категорию (49,7%), 78,4%  
респондентов преподают преимущественно в 
5–9-х классах. Социологический портрет сельских 
педагогов в целом схож с портретом городских.
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Ограничения исследования
Неслучайная выборка накладывает ограниче-

ния на интерпретацию результатов исследова-
ния за пределами дисциплин технологического 
образования и естественно-научного цикла, про-
грамм дополнительного образования детей иных 
направленностей и основана на гипотезе о влия-
нии именно профильного компонента образова-
ния на образовательные и карьерные стратегии 
школьников.

При оценке репрезентативности выборки не-
обходимо делать поправку на специфику распре-
деления респондентов из сельской местности 
по федеральным округам и на учет значительно-
го представительства в выборке респондентов из 
Сибирского федерального округа. Экстраполяция 
результатов на конкретные округа и регионы, в ко-
торых развит агропомышленный сектор экономи-
ки, требует дополнительных исследований.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Педагогам школ был предложен ряд вопросов, 

касающихся знакомства с региональными ресур-
сами индустриальной и профориентационной 
среды, а также практики их включения в образо-
вательный контекст.

Педагогам предложено оценить, насколько они 
знакомы с различными аспектами региональной 
специфики, отметив степень знакомства: «Хоро-
шо знаю, использую в своей работе», «Частично 
знаю», «Что-то слышал об этом», «Совсем не знаю 
об этом».

Если объединить оценки «хорошо» и «частич-
но», то можно сказать, что сельские педагоги по-
гружены в региональный и локальный контекст. 
Однако если обратить внимание на оценку «Хоро-
шо знаю, использую в своей работе», то в сред-
нем 37,6% педагогов уверенно владеют и приме-
няют эти знания. Больше всего, по собственной 
оценке, они знакомы с отраслями своего района и 
населенного пункта (55,3%) и местными вузами и 
колледжами (52,2%), а также с отраслями регио-
на (41,6%) и профессиями региона и своего насе-
ленного пункта (43,1% и 47,8% соответственно).

Менее педагоги информированы об инвестици-
онных проектах (19,1%), центрах перспективных 
технологий (27,2%), методических рекомендаци-
ях об учете региональной специфики (25,6%), а 
также о мерах по поддержке молодых специали-
стов в регионе (30,3%).

Стоит отметить, что по сравнению с педагога-
ми, проживающими в городе, эти оценки в сред-
нем выше на несколько процентных пунктов. 
Сельские педагоги более уверенно, чем их город-
ские коллеги, владеют региональной и локальной 
спецификой, включают региональный контекст в 
свою педагогическую деятельность. Например, 
только 33,3% педагогов, проживающих в крупных 
городах (от 500 тыс. жителей), хорошо знакомы 
с перечнем приоритетных профессий региона по 

Рис. 1. Уровень информированности педагогов  
об элементах регионального и локального контекста
Рис. 1. Level of awareness of rural teachers about elements of 
the regional and local context

Рис. 2. Доля сельских школ, осуществляющих 
систематическое сотрудничество с работодателями
Fig. 2. Proportion of rural schools engaged in systematic 
cooperation with employers

сравнению с 43,1% сельских педагогов. Вместе с 
тем по результатам опроса видим, что в целом бо-
лее 60% педагогов из сельской местности демон-
стрируют недостаточную осведомленность и по-
гружение в региональную и локальную специфику.

Важный блок вопросов касался реального со-
трудничества школ с работодателями и профес-
сиональными образовательными организация-
ми. Опрос показал, что только 6% сельских школ 
систематически (от 6 раз в год и больше) сотруд-
ничают с индустриальными партнерами (рис.2). 
Похожая ситуация складывается в сфере сотруд-
ничества с вузами и колледжами. Причем город-
ские школы не намного опережают своих сельских 
коллег. Например, доля школ, систематически со-
трудничающих с работодателями в крупных горо-
дах, — 12,1%, в городах, где число жителей менее 
500 тыс., — 7,9%. Здесь виден серьезный потенци-
ал наращивания взаимодействия с партнерами.

Стоит отметить, что 43,8% сельских педаго-
гов в ответах на вопросы указали, что в школе 
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создан (пред)профильный класс (что меньше, чем 
в крупных городах, где показатель 52,8%). Одна-
ко профильные классы, как показывают данные на 
рисунке 2, слабо связаны с реальными индустри-
альными или образовательными партнерами.

Вместе с тем педагоги понимают важность 
форм и методов сотрудничества с индустриаль-
ными и социальными партнерами, среди кото-
рых наиболее эффективными они считают про-
фессиональные пробы, мастер-классы и другие 
практико-ориентированные формы занятий, ко-
торые проводятся партнерами в школах или на 
площадке самих партнеров (отметили более 40% 
респондентов), а также выступления (36,6%) или 
проведение занятий (29,1%) представителями ра-
ботодателей в школах (рис. 3.).

В то же время педагоги понимают свои дефици-
ты в знании регионального и локального контекста 

Рис. 3. Рейтинг форм сотрудничества с внешними 
партнерами по оценке их эффективности сельскими 
педагогами
Fig. 3. Ranking of forms of cooperation with external partners 
by their perceived effectiveness among rural teachers
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Рис. 4. Приоритетные направления информационных 
дефицитов сельских педагогов в области регионального 
контекста
Fig. 4. Priority areas of information gaps among rural teachers 
regarding the regional context

Рис. 5. Распределение запросов сельских педагогов на 
освоение методических навыков для профориентационной 
деятельности (% от числа всех респондентов, можно было 
отметить все релевантные позиции)
Fig. 5. Distribution of requests from rural teachers for 
mastering methodological skills for career guidance activities 
(% of all respondents, multiple answers were allowed)
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(рис. 4). В частности, наиболее востребована ин-
формация (отметили от 40% до 26% респондентов) 
о специфике региона в целом: о востребованных в 
регионе отраслях и профессиях, инвестиционных 
проектах, о мерах поддержки молодых специали-
стов, о ведущих работодателях и научно-производ-
ственных достижениях региона. Можно сказать, 
что педагоги в целом знают местных работодате-
лей (лишь 13,4% хотели бы знать о них больше) и 
осведомлены о профессиональных образователь-
ных организациях (15,9%), однако не обладают ин-
формацией о тех партнерах, которые готовы со-
трудничать (что отметили 28,8% респондентов).

Менее очевиден запрос на методы практиче-
ского использования региональной и локальной 
информации и профориентационной деятельно-
сти. Причем запрос от сельских педагогов менее 
выражен, чем запрос от их городских коллег.

Наиболее востребованы (отмечены 18–22% пе-
дагогов) навыки подготовки к профориентацион-
но значимым конкурсам, использования игровых 
методов, проведения профпроб и проектной дея-
тельности. Например, 18,1% сельских педагогов 
отмечают необходимость в освоении метода про-
фессиональных проб в сравнении с 25% педаго-
гов в крупных городах. При этом методы прове-
дения рефлексии и обсуждений со школьниками 
тематики профессионального самоопределения 
среди педагогов наименее востребованы — лишь 
8,1% сельских педагогов отмечают такой запрос.

Довольно низкие приоритеты (менее 12%) у 
таких форм, как работа с родителями, наставни-
чество и персонализированное сопровождение, 
методы планирования профориентационного 
маршрута. Такая картина характерна и для педа-
гогов, работающих на городских территориях.

Однако на данных анкетирования (рис. 4, 5) 
можно увидеть, что значительная часть педаго-
гов осознают свои дефициты и имеется большой 
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3 https://agroclasses.svoevagro.ru/agroclass_showcase
4 https://narodnoe.org/konkurs-im-as-makarenko
5 https://narodnoe.org/agroshkoly
6 Агробизнес-образование: опыт, проблемы, перспективы. Сборник статей из опыта работы пилотных площадок проекта «Агробиз-
нес-школа и условия формирования системы непрерывного агробизнес-образования в Иркутской области» / под ред. Д.А. Махотина. 
Иркутск: Ресурсно-методический центр непрерывного агробизнес-образования. 2019; 128.
7 Организация деятельности профильных предпрофессиональных классов в Ленинградской области: кластерный подход. Методиче-
ские рекомендации. Санкт-Петербург. 2025; 68.
URL: https://loiro.ru/upload/Положения/Методические%20рекомендации.pdf

потенциал для соответствующих программ повы-
шения квалификации.

На вопрос о том, в какой мере занятия в об-
ласти технологического образования влияют на 
образовательные и профессиональные страте-
гии учеников, ответы сельских педагогов в целом 
соотносятся с ответами педагогов, работающих 
на городских территориях: 35,3% респондентов 
оценивают такое влияние как «непосредствен-
ное», 38,8%  — как косвенное. Затрудняются от-
ветить  — 22,2%. Ответ «никак не влияют» дает 
лишь 3,8% респондентов. Таким образом, более 
70% педагогов убеждены, что их деятельность в 
той или иной мере имеет профориентационное 
воздействие.

В вопросах оценки сформированности обра-
зовательных и профессиональных стратегий уче-
ников в возрасте 14 лет и старше педагоги из 
сельской местности более уверены по сравне-
нию с городскими педагогами в том, что их уче-
ники определились с дальнейшей траекторией. 
По всем позициям, превышающим 50%, сель-
ские педагоги опережают педагогов из городов 
на 1–3  п.  п., что отражено в таблице 1. Вместе 
с тем самооценка педагогов и реальная эффек-
тивность их профориентационного воздействия 
с точки зрения подготовки будущих кадров для 
АПК требуют дальнейшего исследования, в том 
числе в разрезе сопоставления результатов пе-
дагогов, работающих в городской и сельской 
местности.

Проведенное исследование позволяет сделать 
вывод о том, что сельские школы являются зна-
чимым партнером предприятий АПК для привле-
чения школьников в отрасль. Вместе с тем педа-
гоги школ недостаточно владеют информацией о 
региональных и локальных потребностях в кадрах, 
потенциальных инвестиционных проектах, цен-
трах современных компетенций, возможностях 
партнерства с предприятиями АПК, а также про-
фориентационными методами. Сотрудничество 
с работодателями носит несистемный характер, 
несмотря на острую потребность в нем, которую 
обозначают сами педагоги в качестве одного из 
ключевых дефицитов.

Для успешного построения экосистемы стра-
тегического партнерства АПК и сферы образо-
вания, включая школу и учреждения дополни-
тельного образования детей, требуется разворот 
предприятий в сторону комплексной профори-
ентационной работы. Такие флагманские проек-
ты, как, например, «агротехклассы»3 (в рамках об-
щероссийского проекта Минсельхоза России), 

агрошкола (школа-хозяйство) [9] (развивается 
при поддержке Макаренковского движения4, Ас-
социации содействия развитию школ-хозяйств и 
агрошкол России5) и другие проекты и програм-
мы профильного обучения при активном участии 
АПК в формировании и управлении содержанием 
образования, в том числе через практико-ориен-
тированные (дефицитарные для образовательных 
организаций) форматы могли бы дать импульс к 
сближению образования и отрасли в интересах 
подготовки кадров.

Концептуальной основой такого партнерства 
может стать экосистемный подход, который про-
демонстрировал свою эффективность не только в 
России6, но и за рубежом [10, 11] и который ос-
мыслен в рамках парадигмы «образовательной 
профориентации» [12]. Одна из возможных моде-
лей такой экосистемы  — образовательно-произ-
водственный кластер (на примере Ленинградской 
области7).

Важный аспект, который могут привнести в шко-
лу индустриальные партнеры, — практическое ос-
воение перспективных технологий, которые пе-
редовые агрошколы активно применяют в своей 
деятельности: беспилотные летательные систе-
мы, интернет вещей, биотехнологии [13]. Циф-
ровая среда образовательных учреждений, ос-
воение цифровых компетенций педагогами [14] 
могут сделать партнерство более системным и 
высокотехнологичным.

Таким образом, исследование показывает, что 
партнерство школ и предприятий АПК на основе 

Таблица 1. Количество учеников в возрасте 14 лет и 
старше, которые определились со своей образова-
тельной и профессиональной траекторией (по мнению 
педагогов)
Table 1. Proportion of students aged 14 and over with 
a defined educational and professional trajectory 
(teachers’ assessment)

Процент учеников,  
определившихся 

с образовательной
и профессиональной 

траекторией

Населенный пункт,  
в котором вы проживаете

город свыше  
500 тыс.  

жителей или 
столица  
региона

город  
менее  

500 тыс. 
жителей

сельская 
местность

80–100% 7,4% 9,1% 10,0%

70% 10,6% 11,6% 13,8%

Более 50% 18,0% 18,3% 21,3%

30–40% 16,5% 18,5% 16,9%

25–30% 12,1% 13,9% 10,3%

10% 5,3% 5,8% 6,3%

Менее 10% 5,3% 4,4% 3,8%

Затрудняюсь ответить 24,8% 18,3% 17,8%
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экосистемного подхода, в котором индустриаль-
ный партнер выступает как ключевой заказчик и 
участник образовательного процесса, непосред-
ственно вовлеченный в управление содержанием 
образования (в первую очередь через практико- 
ориентированные форматы), имеет большой по-
тенциал для подготовки будущих кадров для АПК 
России.

Выводы/Conclusions
Проведенное исследование подтвердило клю-

чевую гипотезу о том, что основным препятстви-
ем для использования сельских школ в качестве 
партнера подготовки кадров для регионального 
АПК является не информационный вакуум, а си-
стемная разобщенность образовательной сре-
ды и производственной. Несмотря на то что педа-
гоги в сельской местности демонстрируют более 
высокую осведомленность о локальном социаль-
но-экономическом контексте по сравнению с го-
родскими коллегами, эта информированность 
зачастую не трансформируется в эффективные 
профориентационные практики.

Критически низкий процент школ (около 6%), 
взаимодействующих с предприятиями АПК на 
регулярной основе, и слабая связь функциони-
рующих агроклассов с реальным производством 
доказывают, что текущая модель профориента-
ционной работы оторвана от реального отрас-
левого и профессионального контекста, что про-
тиворечит стратегической цели обеспечения 
отрасли мотивированным молодежным кадро-
вым резервом.

Следовательно, для достижения заявленной 
цели  — преодоления дефицитов в региональных 
системах образования — требуется не просто по-
вышение квалификации педагогов, а кардиналь-
ная смена парадигмы: переход от разрозненных 
мероприятий к созданию интегрированных обра-
зовательно-производственных экосистем. Прак-
тическая значимость исследования заключается 
в обосновании конкретного механизма такого пе-
рехода  — формирования отраслевых кластеров 
на принципах стратегического партнерства, где 
школа становится активным субъектом кадровой 
политики АПК.

Внедрение данной модели, включающей по-
гружение учащихся в контекст отрасли и совре-
менных агротехнологий (цифровизация, биотех-
нологии), является императивом не только для 
решения кадрового кризиса, но и для обеспече-
ния долгосрочной продовольственной безопас-
ности страны, придавая профориентационной 
работе статус инструмента национального стра-
тегического планирования.

С учетом описанных ограничений настояще-
го исследования требуется проведение допол-
нительных изысканий как в сфере обследования 
регионального и отраслевого контекста в сфере 
АПК, описания эффективных с точки зрения про-
фориентации моделей и практик, так и в сфе-
ре исследования образовательных и карьерных 
стратегий школьников, обучающихся по про-
фильным программам, а также профессиональ-
ных стратегий и траекторий студентов профиль-
ных вузов.
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