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АРЕАЛ И ПОВЕДЕНИЕ ЦЕНТРА ЗЕРНОВОГО ПОДКОМПЛЕКСА РОССИИ 
В 2000–2020 ГОДАХ
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Аннотация. В 2000-е годы в стране была сформирована новая модель аграрной экономики, в которой органически интегриро-
ваны крупные аграрные холдинги, коллективные и частные крестьянские-фермерские хозяйства, объединенные государствен-
ной поддержкой и регулированием. Эта модель проявила себя в функционировании зернового подкомплекса (росте посевных 
площадей и урожайности зерновых культур, повышении плодородия почв, формировании новых логистических и коммуника-
ционных коридоров, цепочек ценностей), обеспечив лидирующее положение среди зернопроизводящих стран, сделав данный 
подкомплекс импортонезависимым. Как любой сельскохозяйственный объект, зерновой подкомплекс носит пространственный 
характер. При этом он отличается неоднородностью и нестатичностью: зоны высокой и низкой активности постоянно 
меняются, смещаются их ареалы, оказывая влияние на общую динамику всего подкомплекса. Цель работы – определить 
местоположение центра зернового подкомплекса России и рассчитать влияние его изменений на динамику валового сбора 
зерна. Методы – центрографический, корреляционный, графический, а также дескриптивный. Внесено уточнение в суще-
ствующую методологию влияния географического фактора на динамику сельского хозяйства, в которую введено понятие 
географический центр. Методологическая новация апробирована на примере зернового подкомплекса России. Определен аре-
ал зернового клина страны, рассчитан его географический центр, выявлены смещения по времени (направления – север-юг 
и восток-запад), проведена квантификация изменений центра посевных площадей зерновых культур на валовом сборе зерна. 
Установлено, что смещение центра посевных площадей в юго-западном направлении дает больший прирост валового сбора 
зерна, чем в северо-восточном. Выявлены причины и характер (цикличность) этих приростов (толчки), что в совокупности 
позволит осуществлять регулирование направлений развития комплекса с наибольшей эффективностью.
Ключевые слова: зерновой подкомплекс, центр зернопроизводства, центр посевных площадей зерновых культур, юго-западное 
и северо-восточное смещение, корреляция

RANGE AND BEHAVIOR OF THE RUSSIAN GRAIN SUBCOMPLEX CENTER 

IN 2000–2020
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Abstract. In the 2000s, a new model of the agrarian economy was formed in the country, in which large agricultural holdings, collective 
and private peasant farms were organically integrated, united by powerful state support and state regulation. This model has manifested 
itself to the greatest extent in the functioning of the grain subcomplex: the growth of acreage and yield of grain crops, increasing soil fertility, 
the formation of new logistics and communication corridors, value chains, ultimately providing the country with a leading position among 
grain-producing countries, making this subcomplex import-independent. Like any agricultural object, the grain subcomplex has a spatial 
character. At the same time, its space is heterogeneous and not static; the zones of high and low activity are constantly changing, their areas 
are shifting, affecting the overall dynamics of the entire subcomplex. The goal – determine the location of the center of the grain subcomplex 
of Russia and calculate the impact of its changes on the dynamics of gross grain harvest. Methods – centrographic, correlation, graphical, 
as well as descriptive. Scientific novelty – clarification has been made to the existing methodology of the influence of the geographical factor 
on the dynamics of agriculture, in which the concept of geographical center has been introduced. The methodological innovation is tested on 
the example of the grain subcomplex of Russia. Results – the area of the grain wedge of the country was determined, its geographical center 
was calculated, its time shifts in the north-south and east-west directions were revealed, the changes in the center of the sown areas of grain 
crops on the gross grain harvest were quantified, it was revealed that the shift of the center of the sown areas in the south-west direction gives 
a greater increase in the gross grain harvest, than in the north-east, the causes and nature (cyclicity) of these increases (shocks) have been 
clarified, which together will allow for the regulation of the directions of development of the complex in the direction of the greatest efficiency.
Keywords: grain subcomplex, center of grain production, center of sown areas of grain crops, south-western and north-eastern 
displacement, correlation
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  РАСТЕНИЕВОДСТВО И СЕЛЕКЦИЯ  

В сельском хозяйстве страны одна из важней-
ших подотраслей – зернопроизводство, которое по-
следние годы показывает положительную динамику. 
Причина, на наш взгляд, в том, что в 2000-е годы был 
сформирован конкурентоспособный подкомплекс 
с оригинальной моделью, содержащей крупные агро-
продуктовые холдинги, с которыми интегрированы 
в единой производственно-технологической цепочке 
коллективные и частные крестьянские-фермерские 
хозяйства, при активном участии государства. Роль 
подотрасли выросла кратно в нынешних условиях 
санкций. В  отличие от других подотраслей зерно-
производство менее зависит от импорта. Уровень 
импортонезависимости имеет наивысший показа-
тель не только в семенах, но и технике, удобрени-
ях и технологиях хранения, переработке и транс-
портировке. Темпы сбора зерна за последние три 
года впечатляют, но не стоит забывать рекордный 
2017 год с его 135,5 млн т и 2018 провальный (спад 
составил почти 17%). Неустойчивость динамики 
наблюдалась и прежде. Провалы характерны для 
многих регионов страны. Причины изменяющей-
ся динамики валовых сборов зерна кроются в тех-
нологическом и техническом элементах, а также 
природно-климатических и погодных условиях, 
логистике, транспортных коммуникациях, госу-
дарственной поддержке и другом. В исследовани-
ях отечественных ученых им уделяется большое 
внимание как с точки зрения выявления, так 
и организации. При этом в каждой работе акцент 
делается на «свой» фактор: техническое и тех-
нологическое оснащение зернопроизводящего 
процесса; климатические, погодные условия, 
техника и технология сбора; транспортировка 
и хранение зерна и многие другие технико-тех-
нологического, организационного и институци-
онального характера. Агрегируя результаты част-
ных факторов в единый (общий), обнаруживается 
расхождение фактического значения с расчет-
ными. Неудовлетворенность таким результатом 
обязывает искать другие факторы, инструменты 
и методы расчета. Среди имеющихся инструмен-
тов заслуживает внимания центрографический 
метод. Причина обращения к нему (и направ-
лению исследования в целом) связана с тем, что 
сельское хозяйство (зерновой подкомплекс) – 
пространственный объект. В сельском хозяйстве 
пространство понимается не как географическая 
плоскость, на которой производят продукцию, 
а как комплекс всего разнообразия климатиче-
ских, погодных, атмосферных, литосферных, 
ландшафтных, рельефных и прочих неантропо-
генных факторов, но и антропогенных, связанных 
с техническими и технологическими объектами, 
органически входящими в географию сельского 
хозяйства. Динамика пространства часто неза-
висима от антропогенных факторов (техника, 
технологии и другое) из-за того, что существует 
большое число специфических трофических свя-
зей между признаками пространства, которые не 
поддаются их влиянию. Нами предпринята по-
пытка рассчитать центры валовых сборов зерна 
и посевных площадей зерновых культур, оценить 
влияние смещений их в широтном и долготном 
направлениях на динамику.

Цель работы – определить местоположение цен-
тра зернового подкомплекса России и рассчитать 
влияние его изменений на динамику валового сбора 
зерна.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Методологическая база положения о центрогра-
фическом методе исследования динамики развития 
национального хозяйства и его отраслей представ-
лена в работах авторов прошлого [6, 10, 11] и ны-
нешнего [7, 8, 12, 13, 15] века. На основе теоретиче-
ских и методологических положений были адапти-
рованы предмет и объект изучения. Впервые расчет 
и оценка поведения центра проведена на примере 
одной из подотраслей национального сельского хо-
зяйства. Прежде такие работы в стране и за рубежом 
не проводили.

Предложены новые методики, связанные с ка-
либровкой и выбраковкой объекта исследования.

1. Убраны территории, на которых не ведется зем-
ледельческая деятельность. Для этого использовали 
критерий наличия субъекта земель сельскохозяй-
ственного назначения или сельскохозяйственных 
угодий. Таких территорий в России не оказалось. 
Даже в Москве площадь земель сельскохозяйствен-
ного назначения составляла в 2010 году 1,4 тыс. га, 
2020 – 46,8 тыс. га, что больше, чем в Санкт-
Петербурге, Севастополе и во всей Чукотке. [9]

2. К расчетам были допущены лишь те субъекты, 
доля сельскохозяйственных угодий в общей пло-
щади, которых была не ниже 30%. Число регионов, 
удовлетворяющих данному условию на 2020 год – 35.

3. Учтены регионы, в которых доля посевных 
площадей под зерновыми и зернобобовыми куль-
турами не ниже 20% (пятая часть) общей площади 
сельскохозяйственных угодий. На основании пред-
ложенных критериев был сформирован пул регио-
нов, определяющий основные тренды в развитии 
зернового хозяйства страны, и с которым продол-
жились дальнейшие расчеты по определению центра 
для выращивания зерна. Это регионы: Алтайский 
(доля посевной площади под зерновыми культурами 
в общей площади сельхозугодий в среднем за 2000–
2020 годы – свыше 30%), Краснодарский (около 50) 
и Ставропольский (около 40) края; Белгородская 
(около 35), Волгоградская (свыше 20), Воронежская 
(свыше 35), Курганская (около 25), Курская (около 
40), Липецкая (около 40), Омская (около 30), Орен-
бургская (свыше 25), Орловская (свыше 40), Пен-
зенская (около 25), Ростовская (около 40), Рязан-
ская (свыше 20), Самарская (свыше 25), Саратов-
ская (свыше 25), Тамбовская (свыше 35), Тульская 
(около 30), Ульяновская (свыше 25), Челябинская 
(свыше 25) области; Республики – Адыгея (свыше 
35), Башкортостан (около 25), Кабардино-Балкар-
ская (около 30), Мордовия (свыше 25), Северная 
Осетия – Алания (свыше 30), Татарстан (около 35), 
Удмуртская (свыше 20), Чувашская (свыше 25%). 
Их посевная площадь под зерновыми культура-
ми в среднем за 2000–2020 годы – 35,8 млн га, что 
составляет 80% общей посевной площади под зер-
новыми культурами страны. Общая площадь тер-
ритории указанных субъектов в общей площади 
России – 10,3%. Объем производимого ими зерна 



ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ НАУКИ • № 4-20236

  РАСТЕНИЕВОДСТВО И СЕЛЕКЦИЯ  

в 2000 году – 50,8 млн т (77,8% общероссийского 
объема), 2005 – 64,2 (82,5), 2010 – 48,2 (79,0), 2015 – 
87,1 (83,2), 2020 – 111,7 млн т (83,7), а в среднем за 
указанный период почти 82%.

4. Проведено двойное картографирование. 
Были наложены друг на друга две карты: одна вы-
ражает географию посевных площадей зерновых и 
зернобобовых культур, другая – географию вало-
вого сбора зерна с окраской объема сбора (рис. 1, 2, 
4-я стр. обл.).

Для исследования использовали научные анали-
тические (индексный, графический, корреляцион-
ного и вариационного исчисления и другое) и де-
скриптивные (сопоставления, логической непро-
тиворечивости) методы. Статистические материалы 
адаптированы к работе на РК в типовых программах 
Microsoft Office Excel 2007 и других. Полученные 
результаты проверяли на степень корректности со-
гласно научным критериям верификации.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Выявлен ареал зернового клина России, в ко-
торый вошли 29 субъектов с посевной площадью 
зерновых культур в среднем за 2000–2020 годы – 
36,552 млн га. Географически он расположен между 
56,5 (верхняя граница – Удмуртская Республика) 
и 43,01 (нижняя – Республика Северная Осетия-
Алания) градусами северной широты, с севера на 
юг растянулся почти на 14 градусов, что составляет 
почти 1,5 тыс. км, 83,46 (восточная граница – Ал-
тайский край) и 36,06 (западная – Орловская об-
ласть) градусами восточной долготы, с запада на 
восток пояс занимает почти 47 градусов (более чем 
3,3 тыс. км).

В целом по стране значение коэффициента кор-
реляции за 2000–2020 годы – 0,858, по зерновому 
клину – 0,945.

В 2000 году центр располагался в Саратовской 
области, в 2005 сместился на 18 мин. южнее и на 
7 мин. западнее к границе Саратовской и Волгоград-
ской областей. В 2010 году центр сдвигается еще на 
6 мин. на юг и 35 мин. на запад. В 2015 смещение на 
юг уже на 14 мин., запад – 12 мин. В 2020 – на юг 
3 мин., запад – 63 мин. Общий градиент смещения 
на юг за двадцать лет – 43 мин., запад – 117 мин.

Рассчитали корреляцию между смещениями 
центра зернопроизводства и валовым сбором зерна. 
Между валовым сбором зерна и широтами коэффи-
циент корреляции – 0,341, а долготами – 0,530, что 
может быть интерпретировано как то, что общий 
градиент расширения зернового клина на север 
оказывает позитивный импульс на динамику вало-
вых сборов зерна, тогда как аналогичный индика-
тор в западное направление имеет отрицательное 
влияние, более сильный, чем предыдущий.

Провели сопоставление динамики двух цен-
тров – валового сбора (аналог производства) зерна 
и посевных площадей зерновых культур, которое 
позволяет отметить, что, во-первых, общий вектор 
у обоих центров идентичен, хотя с разным значе-
нием – у валового сбора общее смещение центра 
с севера на юг – 21 мин., у посевных площадей – 
43 мин., а смещение на запад у центра валовых 
сборов зерна – 4 градуса 2 мин., тогда как у центра 

посевных площадей – 1 градус 57 мин. Во-вторых, 
по посевным площадям центр устойчиво смещается 
на юг и запад, причем на юг более ускорено, центр 
валового сбора проявлял изменчивость в направле-
нии и темпах: в 2000–2010 годах – ускорение, ко-
торое в 2010–2015 годах обрывается на обратное 
направление, продолжающееся также и в 2015–
2020 годах, но уже с замедлением в четыре раза.

Благодаря созданной в 2000-е годы новой эконо-
мической модели, в которой органически интегри-
рованы крупные агропродовольственные холдинги, 
коллективные и частные крестьянские-фермерские 
хозяйства при государственной поддержке и ре-
гулировании, в стране был сформирован мощный 
зерновой подкомплекс, обеспечивший в 2022 году 
рекордное производство зерна. Россия становится 
мировой зерновой державой, определяющей основ-
ные средне- и долгосрочные тренды в развитии ми-
ровой продовольственной системы. [2, 5] Призна-
ки сформировавшегося зернового подкомплекса: 
устойчивое, не зависящее от сезонности и от конъ-
юнктуры производство зерновых культур, обеспе-
чение независимости производственных процессов 
от посадочного материала (семена), удобрений, 
воды и до транспортировки и хранения, создание, 
находящихся в национальной юрисдикции логи-
стики и транспортных коммуникаций, влияние на 
формирование внешних (мировые и региональные) 
цен, независимость в установлении внутренних цен 
и другое.

Зерновой подкомплекс страны – это совокуп-
ность региональных зерновых подкомплексов, 
объединенных единством общегосударственных 
национальных целей и задач. [1–3] Для него ха-
рактерно наличие единого воспроизводственного 
контура, осуществляющего обмен и потребление 
ресурсов: материальные (почва, вода, минераль-
ные и органические удобрения, техника и прочее), 
трудовые (рабочая сила), институциональные тех-
нологии. [2, 5] Он пространственный, географиче-
ский представляет собой совокупность природно-
климатических, погодных и прочих условий. [1, 2] 
Поэтому при слабом элиминировании наблюдается 
цикличность в развитии сельского хозяйства, ком-
плементирующая цикличность природно-клима-
тических и погодных условий. Влияние географи-
ческого фактора на сельское хозяйство может быть 
с положительным и отрицательным знаком. Речь 
идет об адаптации сельского хозяйства к внешним 
природно-климатическим условиям и игнорирова-
нии их. Для пространственности подкомплекса ха-
рактерны неравномерность, наличие зон высокой 
концентрации с зонами низкой, а также ядра и пе-
риферии, между которыми идет постоянный обмен 
ресурсами. С другой стороны, сами географические 
(пространственные) контуры подкомплекса изме-
няются, не только расширяются, но и сжимаются. 
При этом важно оценить пульсирующий или ми-
грирующий характер активности тех или иных зон 
и областей подкомплекса в пространстве, так как от 
них зависит общая и частная динамика основных 
параметров зернового подкомплекса страны и вхо-
дящих в него регионов. Важность данной задачи за-
ключается в объективном характере географии под-
комплекса, а также пульсирующего характера его 
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зон, что связано с глобальными климатическими, 
погодными условиями.

В соответствии с предложенными методическими 
положениями была рассчитана площадь зернового 
клина России за 2000–2020 годы, которая состав-
ляла в 2000 – 34,219 млн га, 2020 – 38,641 млн га. 
Прирост зернового клина в 2020 году по сравне-
нию с 2000 – 4,422 млн га (112,9%, среднегодовой – 
100,6%). Среднее значение зернового клина России 
за 2000–2020 годы – 36,552 млн га, коэффициент 
вариации – 1,29%. Доля зернового клина в общей 
посевной площади зерновых культур в среднем – 
80,2%. При общем приросте площади клина, вну-
три него в разрезе регионов наблюдается снижение. 
В Алтайском крае и Курганской области посевная 
площадь зерновых культур в 2020 году оказалась 
ниже, чем в 2000 почти на 4%, в Оренбургской – 
более чем на 12%, Республике Башкортостан и Са-
ратовской области – 10%, Самарской – более 6%, 
в Удмуртии – 40%. Снижение, хотя и менее про-
цента наблюдается в Чувашии и Ульяновской обла-
сти. Таким образом, общий недобор по указанным 
регионам составляет 1,346 млн га (3,5% посевной 
площади зерновых культур). Но был и прирост. 
Наибольший – в Ростовской, Тамбовской, Воро-
нежской, Липецкой областях, РСО-Алания, Адыгее 
(163…145%), самый низкий – в Татарстане, Пензен-
ской области, Мордовии (чуть более 100%). Общий 
прирост – 5,561 млн га (14,4% посевной площади 
зерновых 2020 года). Эти приросты и сокращения 
посевного клина, имевшие место внутри периода, 
формировали архитектуру географического ареала 
зернового клина страны и определяли общую ди-
намику валовых сборов зерновых и зернобобовых 
культур. Корреляция между посевной площадью 
и валовым сбором зерновых культур по стране со-
ставляла в исследуемый период 0,858, а по зерновому 
клину – 0,945. Последнее указывает на значимость 
пространственного фактора (географическое место-

положение) по влиянию на динамику валовых сбо-
ров зерна и требует более глубокого исследования.

С помощью центрографического метода были 
рассчитаны центры посевной площади и валового 
сбора зерновых культур (см. таблицу).

В среднем за двадцать лет (2000–2020) центр 
зернопроизводства России располагался на севе-
ро-востоке Волгоградской области в районе г. Ка-
мышин. Но за обозначенный период наблюдается 
его миграция в южном и западном направлениях. 
Если в 2000 году он был на территории Саратов-
ской области, то в 2005 – на границе Волгоград-
ской области. Смещение на юг составило почти 
1 градус, запад – 1,3 градуса. За этот период про-
изводство зерна в зерновом клине страны вырос-
ло на 126,1%. В 2010 году центр зернопроизводства 
страны находился на территории Волгоградской 
области. По сравнению с 2005 произошло его сме-
щение на юг почти на полтора градуса (по сравне-
нию с 2000 годом почти на два с половиной), но с 
креном на 5 мин. восточнее. Валовой объем зерна 
упал почти на четверть по сравнению с 2005 го-
дом, объем производства зерна снизился почти во 
всех субъектах зернового клина России (исключе-
ние: Алтайский, Ставропольский и Краснодарский 
края, Кабардино-Балкария, Адыгея, РСО-Алания, 
Ростовская и Тульская области). Резкий обвал про-
изошел в Белгородской, Волгоградской, Воронеж-
ской, Оренбургской, Пензенской, Самарской, Са-
ратовской, Челябинской областях, Башкортостане, 
Мордовии, Татарстане, Чувашии. В 2015 году зер-
новой центр сместился на север на полтора граду-
са и почти настолько же на запад, расположился на 
территории Волгоградской области. Объем валового 
сбора зерна вырос более чем на 180% по сравнению 
с 2010 годом. Положительную динамику обеспечили 
Белгородская, Воронежская, Волгоградская, Кур-
ская, Курганская, Оренбургская, Пензенская, Са-
марская, Саратовская, Ульяновская, Челябинская 

Координаты центра валового сбора зерна и его сопоставление с центром посевных площадей зерновых культур, 2000–2020 годы

Показатель 2000 2005 2010 2015 2020
Среднее/

суммарное
Дисперсия

Темпы роста 

(2020 к 2000), %

Среднегодовые 

темпы роста

Темпы роста валового сбора 

зерна (в весе после доработки 

в хозяйствах всех категорий), %

Всего по России 100,0 119,0 78,4 171,6 127,5 119,3 1212,9 204,1 103,6

В том числе по выборочной 

совокупности регионов

100,0 126,1 75,1 180,9 128,2 127,6 1866,4 219,6 104,0

Валовой сбор зерна (в весе 

после доработки) в хозяйствах 

всех категорий, тыс. т

Северная широта, о,’ 51,26 50,37 49,08 50,38 51,05 50,2 0,7

Изменение, +, – –0,49 –1,29 1,30 0,27 –0,21 1,2

Восточная долгота 

(по Гринвичу), о,’

49,05 47,30 47,35 46,09 45,03 46,4 1,2

Изменение, +, – –1,35 0,05 –1,26 –1,06 –4,02 0,4

Темпы изменения посевной 

площади зерновых 

и зернобобовых культур, %

Всего по России 100 95,6 99,1 107,9 102,8 101,1 21,0 105,1 100,2

В том числе по исследуемой 

группе регионов

100 99,7 101,4 108,3 103,0 102,5 13,9 112,9 100,6

Посевные площади зерновых 

и зернобобовых культур 

в хозяйствах всех категорий, 

тыс. га

Северная широта, о,’ 52,12 51,53 51,47 51,33 51,29 51,47 0,03 98,1 125,8

Изменение, +, – –0,19 –0,06 –0,14 –0,04 –0,43 0,005

Восточная долгота 

(по Гринвичу), о,’

52,08 52,01 51,26 51,14 50,11 51,09 0,639 94,9 125,6

Изменение, +,– –0,07 –0,35 –0,12 –1,03 –1,57 0,196

Примечание. Таблица рассчитана по данным: Сельское хозяйство в России. Стат.сб./Росстат, Сельское хозяйство, 

охота и охотничье хозяйство, лесоводство в России. Стат.сб./Росстат, Регионы России. Социально-экономические 

показатели. Стат. сб./Росстат за соответствующие годы.
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области, которые нарастили объемы почти в два 
раза, а Башкортостан, Татарстан, Чувашия, а также 
Тамбовская область в три и более раза по сравнению 
с 2010. В других зерноводческих субъектах России 
также наблюдали рост, Алтайский край продемон-
стрировал спад. В 2020 году прирост валового сбора 
зерна в России составил 128,2%. Положительную 
динамику показали все зернопроизводящие реги-
оны (наивысший у Саратовской области – более 
чем в два раза), за исключением Краснодарского 
и Ставропольского краев, Курганской, Омской и 
Челябинской областей. Центр зернопроизводства 
остается на территории Волгоградской области, но 
смещается на север почти на полградуса, запад – 
более чем на градус.

Расчеты показали, что, во-первых, среднего-
довое значение координат центров посевной пло-
щади и валовых сборов зерновых не совпадают. 
Если относительно координаты широты различия 
составляют 1 градус 45 мин. в «пользу» северного 
размещения среднего центра посевных площадей, 
то по долготе центр посевных площадей почти на 
4,5 градуса оказывается восточнее центра валовых 
сборов зерна. Это расхождение при очень высокой 
корреляции между параметрами площади и вало-
вых сборов вызывает дополнительный интерес. 
Во-вторых, наблюдается общая тенденция сме-
щения центра к югу и западу у обоих параметров, 
хотя и с разной скоростью и устойчивостью. За 
2000–2020 годы центр посевных площадей сме-
стился на юг на 43 мин. (тенденция устойчивая, но 
неравномерная внутри периода: ускоренно за 2000–
2005 и 2010–2015 годы, замедляется в 2005–2010 
и 2015–2020), на запад почти на два градуса (тен-
денция устойчивая, с разными темпами: максимум 
2015–2020 и 2005–2010 годы, по динамике смеще-
ние на запад происходило в противофазу смещению 
на юг). Общее смещение валовых сборов на 21 мин. 
южнее (тенденция меняется: нарастает вначале 
периода, достигая максимума в 2005–2010 годах – 
89 мин., но за 2010–2015 резко (на 90 мин.) сме-
щается на север, которое хотя и с замедлением до 
27 мин. сохраняется в 2015–2020 годах). В-третьих, 
между собой широтные и долготные координаты 
обоих параметров коррелировали неодинаково, но 
тождественно. Северные широты коррелировали 
со значением коэффициента корреляции +0,379, 
долготы – +0,889. По долготе оба параметра кор-
релировали сильнее более чем в два раза, чем по 
широте. У посевной площади значение коэффици-
ента корреляции – 0,728, у валовых сборов – 0,01. 
Значит, если у посевных площадей она значима, то 
у показателя валовых сборов ничтожна. Полагаем, 
что отмеченная разноскоростная динамика в пара-
метрах координат определяет различия в пропорци-
ях динамики валовых сборов и посевных площадей 
зерновых культур.

Выводы. Сельскохозяйственное производство 
размещается по стране неравномерно как в ши-
ротном, так и в долготном измерении. На востоке 
два своеобразных «острова» – Алтайский край и 
Омская область, которые не связаны между собой 
и с общим клином, но при этом имеют высокий 
удельный вес посевных площадей зерновых культур 
в общей площади сельхозугодий (свыше 30%). Чем 

дальше на запад, тем больше наблюдается крен на 
юг и расширение своеобразного пространственно-
го клина, увеличение зернового клина России. На 
юго-западе и востоке высокий удельный вес посев-
ных площадей зерновых культур в общей площади 
сельхозугодий (свыше 30%, а в Краснодарском крае 
более 50%). В обоих направлениях (север-юг и за-
пад-восток) развивается зерновое производство, но 
территории не выдерживают конкуренции с участ-
ками зернового клина. Возможно, такая ситуация 
носит временный характер. По мере развития тех-
нологий, сортов, изменения погодных, климати-
ческих условий можно ожидать расширения зер-
нового клина на север и восток, а также сжатия его 
в традиционных координатах.

Практика 2000-х годов показала, что Россия – 
зерновая держава мира. [1, 2, 5] Но при этом у зер-
нового подкомплекса страны имеются огромные 
потенциальные возможности, которые могут обе-
спечить устойчивое преимущество на мировом 
рынке. Как показали расчеты у 29 регионов России, 
сформировавших «зерновой клин», лишь 10% об-
щей территории страны и не более сельхозугодий, 
и только 80% общей посевной площади зерновых 
культур. Расширение зернового клина на запад 
(в том числе «новыми историческими территори-
ями» и при более активном включении регионов 
Центральной России, Юга, Северного Кавказа, 
Поволжья и Урала), север, восток, замыкание, об-
разовавшихся «перемычек» на востоке, (между Ал-
тайским краем и Омской областью, где достаточные 
условия имеются в Новосибирской и Свердловской 
областях) и западе (Центральная Россия – южнее 
Москвы, Подмосковье) позволит увеличить даже 
в нынешних условиях валовой сбор зерна.

Основные коммуникации и логистика были 
сформированы с учетом западного направления. 
Поэтому порты на Азовском, Черном, Каспийском 
(юго-запад) морях и на Балтике были определяющи-
ми в вывозе и ввозе зерновой продукции. С указан-
ной транспортной коммуникацией формировалась 
вся зерновая логистика России (система страхова-
ния, фрахта и другое). В настоящее время зерновой 
клин «вытягивается» в северо-восточном направле-
нии с акцентом на Тихоокеанские коммуникации. 
Необходимо развивать «восточную» логистику, свя-
занную с работой на восточно-азиатских рынках. 
Для зернового подкомплекса как и в целом для на-
ционального сельского хозяйства решение данной 
проблемы будет легче и эффективнее, если его со-
единить с оборонным, ресурсным, технологическим 
и другими комплексами и их продукцией. [4, 14]
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Аннотация. Устойчивое развитие сельскохозяйственного сектора при прогнозируемом росте спроса на продовольствие 
предполагает поиск и внедрение инновационных технологий. Наряду с повышением эффективности использования ресурсов 
актуальным остается снижение антропогенного загрязнения и сохранение окружающей среды. Сельхозпроизводители все 
чаще обращают внимание на внедрение прогрессивных технологий контролируемого или пролонгированного высвобождения 
элементов питания для оптимизации доставки питательных веществ (с применением полимера) к растениям или химических 
средств борьбы с сорняками, вредителями и болезнями растений (гербициды, инсектициды, фунгициды). В статье рассмотрена 
возможность внедрения инновационных систем земледелия, где производители, кроме экономических приоритетов (повы-
шение выхода урожайной продукции и приемлемой рентабельности), преследуют цели экологического характера (уменьшение 
почвенных и атмосферных загрязнений, сохранение и повышение почвенного плодородия, включая восполнение запасов эле-
ментов минерального питания в почве).
Ключевые слова: системы питания растений, удобрения пролонгированного действия, оптимизация элементов питания, 
повышение урожайности, полимер

POLYMERS USAGE IN NEW PLANT NUTRITION SYSTEM ORGANIZATION

I.M. Bamatov, PhD in Biological Sciences
FRC “V.V. Dokuchaev Soil Science Institute”, Moscow, Russia

Е-mail: ibragim-1991@mail.ru

Abstract. The agricultural sector is constantly looking for new technologies (methods) to increase the efficiency of inputs (agrochemicals) 
and minimize possible anthropogenic impact on the environment. Accordingly, producers are proposing the use of controlled or slow-
release fertilizers (technologies) to optimize the delivery of nutrients (using a polymer) to plants or chemicals to more effectively control 
weeds, pests and diseases (herbicides, insecticides and fungicides). This article considers the possibility of introducing innovative farming 
systems, where, in addition, agrarian producers, in addition to the goal of increasing yields, must maintain and increase soil fertility, 
including replenishment of nutrient reserves in the soil.
Keywords: plant nutrition systems, long-acting fertilizers, nutrient optimization, yield increase, polymer, soil fertility

Прогноз ФАО (продовольственная и сельско-
хозяйственная организация при ООН) показывает, 
что рост населения Земли неизбежен и достигнет 
9 млрд человек уже к 2050 году. Это важнейший 
вызов глобальной экономике в области производ-
ства сельскохозяйственной продукции. [10] Повы-
шение урожайности во всем мире необходимо для 
удовлетворения растущего потребления (рис. 1, 
3-я стр. обл.). Сельскохозяйственная отрасль зави-
сит от климата и его прогрессирующие изменения 
в последние десятилетия не всегда благоприятны. 
В первую очередь, это засухи на ранее благополуч-
ных агроландшафтах с усилением процессов ари-
дизации земель. Рост объемов применяемых мине-
ральных удобрений не сопровождается внедрением 
технологий их эффективного использования, что 
порождает экологические проблемы (деградация 
почв, загрязнение атмосферы парниковыми газа-
ми, эфтрофикация водоемов, истощение земель 
из-за несбалансированного выноса питательных 
веществ). [6, 10, 13]

В почвах России отрицательный баланс пита-
тельных веществ для агробиоценозов уже превысил 

140 млн т действующего вещества. Дефицит азота – 
56,3 млн т, фосфора – 12,3, калия – 75,9 млн т. Зна-
чительная часть урожая формируется из почвенных 
запасов, что приводит к падению плодородия почв. 
Следовательно, на отечественном и глобальном 
уровне производство сельскохозяйственных куль-
тур необходимо увеличить, модернизировать и за-
щитить, чтобы избежать дефицита предложения, 
учитывая тенденции роста населения. [4, 12]

Рост сельскохозяйственной деятельности наносит 
ущерб окружающей среде (изменение климата, исто-
щение ресурсов и энергии). При чрезмерном внесе-
нии удобрений наблюдается значительное падение их 
эффективности и негативные экологические послед-
ствия. Продолжительное применение традиционных 
форм удобрений приводит к большим потерям из-за 
проблем с выщелачиванием (до 60…70%), что очень 
болезненно для развивающихся стран, где сельско-
хозяйственный сектор самый основной в экономике.

При нехватке воды и деградации земель воз-
растают экологические стрессы. Две трети земной 
поверхности подвержены сильному или среднему 
воздействию изменения климата. [5, 7]

* Исследования проводили в рамках реализация договора РНФ № 22-16-00092 / The research was carried out within the frame-
work of the implementation of the RNF Agreement No. 22-16-00092.
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Для увеличения урожайности требуется вне-
дрить улучшенные и гибридные версии минераль-
ных удобрений, которые своевременно, поэтапно 
и адресно доставляют питательные вещества рас-
тениям. Разработаны удобрения (Control Release 
Fertilizer-СRF и Slow Release Fertilizer-SRF), в ко-
торых питательные вещества могут высвобож-
даться постепенно (пролонгировано), удовлетво-
ряя конкретную потребность растений во время 
роста (рис. 2, 3-я стр. обл.).

Система контролируемого высвобождения 
(CRF) соответствует одиночному непрерывному 
выбросу элементов питания в почву (зеленый цвет), 
но сам выход питательных элементов можно кон-
тролировать для определенного времени, коррели-
руется при помощи толщины покрываемой пленки. 
Черным цветом выделено «обычное высвобожде-
ние» – традиционные удобрения, красным – «мед-
ленное», показывает разные пики высвобождения 
зависимости от внешних факторов.

Термины «удобрение с контролируемым высво-
бождением» (CRF) и «удобрение с медленным вы-
свобождением» (SRF) обычно считаются аналогич-
ными. Идеальное удобрение с контролируемым или 
медленным высвобождением – покрытое экологи-
чески безопасным натуральным или полунатураль-
ным макромолекулярным материалом (полимер), 
который замедляет высвобождение питательных 
веществ до такой низкой скорости, что однократ-
ное внесение в почву может удовлетворить потреб-
ности растений в питательных веществах для роста 
модельной культуры. Принципиальные различия 
между CRF и SRF приведены в таблице 1.

Таким образом, продукты SRF и CRF перспек-
тивны для повышения эффективности применения 
удобрений, экономии затрат на рабочую силу и ре-
шений агроэкологических проблем, которые могут 
быть вызваны некачественным обращением с удо-
брениями. [15, 19]

Как правило, CRF получают путем нанесения 
покрытия или инкапсулирования гранул удобрений 
органическими или неорганическими материалами 
с гидрофобными характеристиками, которые игра-
ют роль диффузионного барьера или стенки. SRF – 
методом смешивания гранул удобрений с органи-
ческими или неорганическими материалами, кото-
рые медленно растворяются в воде и пролонгируют 
высвобождение минеральных элементов (рис. 3, 
3-я стр. обл.).

Производство SRF/CRF дороже по сравнению 
с традиционными удобрениями. Проводимые ис-
следования направлены на поиск и разработку более 
экономически выгодных и экологически безопас-
ных технологий. До сих пор не существует стандар-
тизированных методов для определения скорости 
высвобождения питательных веществ СRF и SRF, 
отсутствует корреляция между данными, получен-
ными в результате лабораторных исследований, 
и достоверной фактической скоростью в открытой 
среде (естественный ареал), которые могут быть 
представлены потребителям. [8]

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Одна из важнейших задач для получения SRF 
и CRF – правильный подбор и техника нанесе-
ния материала, выполняющего роль отсрочки вы-
свобождения питательных веществ. Основной 
принцип создания удобрений пролонгированного 
и медленного высвобождения – покрытие традици-
онных растворимых форм удобрений специальной 
защитной пленкой или равномерное распределение 
материала и минеральных основ, осуществляющих 
отсрочку (пролонгация) высвобождения питатель-
ных элементов на основе различных органических 
(термопласты, эластомерные композиции) и не-
органических (сера, парафины) веществ. Такие 
модификации помогают контролировать скорость 

Таблица 1.
Инновационные удобрения с контролируемым и медленным высвобождением в области системы питания растений

Удобрение Технология Материал Максимальная 

длительность 

высвобождения

Источник

С контролируемым 

высвобождением

Композиты, обработанные расплавом.

Процесс растворения перекристаллизации с 

последующей модификацией поверхности на водной 

основе.

Поли(гексамети–ленсукцинат).

Полиуретан на основе касторового масла.

30 дн.

30дн.

9

10

С медленным 

высвобождением

Желатинизация пленки.

Гидрогели с двойной сеткой, созданные с помощью 

ионного сшивания.

Планетарные или кольцевые методы фрезерования.

Покрытие с помощью вращающегося гранулятора.

Привитая сополимеризация акриламида в 

присутствии аттапульгита.

Двойное покрытие.

Нанолисты из слоистых двойных гидроксидов.

Биокомпозит из крахмала и багассы маниоки.

Полимеризуемый β–циклодекстрин, диметакрилат 

полиэтиленгликол, акриламид и акриловая кислота с 

галлуазитом, содержащим мочевину.

Порошкообразные глины и карбамидная смесь с 

механо–активацией.

Жидкое хитозановое покрытие.

Жом сахарного тростника g–поли(акриламид)/

аттапульгит супервпитывающие композиты.

Ядро (мочевина), этилцеллюлоза в качестве 

внутреннего покрытия и сверхабсорбирующий 

полимер на основе целлюлозы, адсорбирующий 

биохимические ингибиторы дициандиамид и 

тиомочевину в качестве внешнего покрытия

150 мин.

25 дн.

3...6 мес.

20 ч

До 1 мес.

11

12

13

14
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высвобождения минеральных веществ, организо-
вывать своевременную доставку для растений. При 
получении SRF и CRF ученым (производители) не-
обходимо выбрать «правильный» биоразлагаемый 
материал, обеспечивающий отсрочку высвобожде-
ния, так как многие полимеры не подвержены био-
логическому разложению после внесения в почву. 
Соответственно, законодательно вводят дополни-
тельные требования к биоразлогаемым материалам, 
используемым в системе питания растений, где 
главное условие полимера – его биодеструктивное 
разложение – 60…90% в течение 6…12 мес. [1–3]

На процесс разложения полимера влияют мно-
гочисленные факторы (структурная особенность, 
конфигурация, химический состав, молекулярная 
масса и другое). Несмотря на большое количество 
отечественных и зарубежных публикаций, остают-
ся вопросы по покрытию, равномерному распреде-
лению минеральных веществ (удобрений) в соот-
ношении с полимером (включая технологическую 
часть, различные реакторы), контролю скорости 
высвобождения питательных веществ в зависи-
мости от требования культуры и фенологической 
фазы, полезности (эффективность) разлагаемых 
макро- и микроцепей для растений, скорости био-
деструкции применяемого полимера, «связки» ми-
нерального удобрения с полимером.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Краткое описание техники нанесения покров-
ного материала на гранулы минеральных удобрений 
приведены в таблице 2.

Выводы. Покрытие макроэлементных форм 
удобрений необходимо чтобы избежать потери 
азота в результате выщелачивания, улетучивания 
и процесса денитрификации, связывания фосфо-
ра с железом, медью и перехода фосфора в недо-
ступную форму для растений. Также удобрения 
служат для высвобождения азота в режиме, со-

вместимом с метаболическими потребностями 
(фенологические фазы) растений. Многие техно-
логии покрытия минеральных удобрений не мо-
гут использоваться для производства CRF и SRF 
из-за их аморфной природы. Поэтому герметики, 
связывающие вещества, пластификаторы и защи-
щенные агенты применяют для борьбы с эффектом 
мгновенного взрыва, что увеличивает сложность 
и стоимость процесса. CRF и SRF на основе поли-
мерных материалов обладают потенциалом с точ-
ки зрения пролонгированного и контролируемого 
высвобождения минеральных элементов питания, 
но сложность обработки препятствует производ-
ству в промышленных масштабах.

Материалы покрытия следует выбирать с учетом 
его сходства с модифицируемым удобрением, спо-
собности проникать в воду и раствор NPK, препят-
ствовать быстрому выходу NPK с поверхности по-
крытия и высвобождать макро- и микроэлементы 
в соответствии с метаболическими потребностями 
сельскохозяйственных культур в течение опреде-
ленного периода времени. Важно, чтобы материал 
покрытия был дешевым и биоразлагаемым.

Процесс нанесения покрытий должен обеспе-
чивать возможность промышленного производства 
CRF и SRF без изменения сферической геометрии 
гранул удобрений. Для этого можно использовать 
установку нанесения покрытий с псевдосжижен-
ным слоем, лотковую установку с вращающимся 
барабаном.

При нанесении покрывного слоя хорошо себя 
зарекомендовал химический реактор непрерыв-
ного, многостадийного смешивания типа V-star. 
Покрытие полимерной пленкой минеральных 
гранул в V-star происходит с высокими качествен-
ными показателями, что позволяет рекомендовать 
процесс к внедрению в промышленных масшта-
бах, но материалы покрытия должны быть водо-
растворимыми для транспортировки раствора 
между стадиями.

Таблица 2.
Краткое описание технологий нанесения покровного слоя на ядро

Технология покрытия Преимущество Недостаток

Физический метод

Вращающийся барабан Непрерывным процесс, низкие эксплуатационные расходы, 

легко масштабируемые

Требуется большое количество материала для достижения 

равномерного покрытия

Пан покрытие Непрерывный процесс, низкие эксплуатационные расходы, 

легко масштабируемые

Высокая температура воздуха для сушки, плохое поддержание 

уровня влажности приводит к детективной структуре

Псевдоожиженный слой Непрерывный процесс, низкие эксплуатационные расходы, 

легко масштабируемые, равномерное покрытие, широкий 

выбор материалов

Дорогое оборудование, длительное время пребывания, склонен 

к блокировке фильтров, большая вероятность взрыва раствора, 

более низкая производительность при больших размерах 

гранул

Плавление и экструзия Без растворителей Участвуют горячие расплавы, дорогое оборудование

Химический метод

Полимеризация в растворе Растворители снижают вязкость, что облегчает обработку. 

Плотность сшивки можно контролировать, варьируя 

содержание мономера, инициатора и сшивающего агента

Более низкая скорость реакции приводит к возможной потере 

соединений, трудно восстановить растворитель из его конечной 

формы

Обратная полимеризация Плотность сшивки можно контролировать, варьируя 

содержание мономера, инициатора и сшивающего агента. Более 

высокая эффективность из–за высокой скорости. Растворитель 

может быть восстановлен, что снижает стоимость

Склонность к загрязнению суспензией, требуется выполнить 

разделение для очистки полимера

Микроволновое излучение Простота и низкое энергопотребление Не широко применяется при подготовке CRF и SRF



13

  РАСТЕНИЕВОДСТВО И СЕЛЕКЦИЯ  

СПИСОК ИСТОЧНИКОВ
1. Баматов И.М., Васильева Н.А., Владимиров А.А. и др. 

Влияние полимерной модификации комплексного 

удобрения на эффективность использования фосфо-

ра и калия озимой пшеницей на южном черноземе // 

Бюллетень Почвенного института им. В.В. Докучаева. 

2022. № 113. С. 90–109. DOI: 10.19047/0136-1694-2022-

113-90-109. EDN: XNIVIC.

2. Баматов И.М., Перевертин К.А., Абасов Ш.М., Ха-

мурзаев С.М. Влияние биополимерной модификации 

минеральных удобрений на продуктивность зерна 

озимой пшеницы и основные элементы плодородия 

почвы // Вестник российской сельскохозяйствен-

ной науки. 2022. № 6. С. 39–43. DOI: 10.31857/2500-

2082/2022/6/39-43. EDN: KDUHLR.

3. Перевертин К.А., Баматов И.М. Адаптация землеполь-

зования России в современных условиях беспрецедент-

ных вызовов (пример удобрений пролонгированного 

действия) // Воспроизводство плодородия почв и соз-

дание устойчивых агробиоценозов: Мат. Межд. науч.-

практ. конф. «110 лет Длительному полевому стацио-

нарному опыту РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева», 

Москва, 30 июня 2022 года. М.: Российский государ-

ственный аграрный университет – МСХА им. К.А. Ти-

мирязева, 2022. С. 139–142. EDN: MLUANU.

4. Эдельгериев Р.-С.Х. (ред.) Глобальный климат и по-

чвенный покров России //Национальный доклад. М., 

2021. Т. 3.

5. Adamchuk V., Hummel J., Morgan M., Upadhyaya S. 

On-the-go soil sensors for precision agriculture. Comput. 

Electron. Agric. 2004. No. 44, PP. 71–91. https://doi.

org/10.1016/J. COMPAG.2004.03.002.

6. Ahmad A.H., Wahid A., Khalid F. et al. Impact of organic 

and inorganic sources of nitrogen and phosphorus fertilizers 

on growth, yield and quality of forage oat (Avena sativa L.), 

Cercetari Agronomicei n Moldova, 2011. No. 3. P. 147.

7. Ain N.U., Naveed M., Hussain A. et al. Impact of Coating 

of Urea with Bacillus-Augmented Zinc Oxide on Wheat 

Grown under Salinity Stress. Plants. 2020. No. 9. P. 1375.

8. Azeem B., KuShaari K., Man Z.B. et al. Review on mate-

rials & methods to produce controlled release coated urea 

fertilizer. J. Control. Release. 2014. No. 181. PP. 11–21. 

http://dx.doi.org/10.1016/j.jconrel.2014.02.020.

9. Bi S., Barinelli V., Sobkowicz M.J. Degradable controlled 

release fertilizer composite prepared via extrusion: fabrica-

tion, characterization, and release mechanisms, Polymers 

12, 2020. p. 301.

10. FAO, 2050: A third more mouth to feed, 2009.

11. Gumelar M.D., Hamzah M., Hidayat A.S., Saputra D.A. 

Utilization of chitosan as coating material in making NPK 

slow release fertilizer, in: Wiley Online Library, 2020.

12. Hangs R.D., Knight J.D., Van Rees K.C.J. Nitrogen accu-

mulation by conifer seedlings and competitor species from 

15nitrogen-labeled controlled-release fertilizer, Soil Sci. 

Soc. Am. J. 2003. No. 67. PP. 300–308.

13. Lawrencia D., Wong S.K., Low D.Y.S. et al. Controlled 

Release Fertilizers: A Review on Coating Materials and 

Mechanism of Release. Plants. 2021. No. 10. p. 238. 

https://doi.org/10.3390/plants10020238.

14. Lu H. Tian, Zhang M., Liu Z. et al. Water polishing im-

proved controlled-release characteristics and fertilizer effi-

ciency of castor oil-based polyurethane coated diammoni-

um phosphate, Sci. Rep. 2020. No. 10. PP. 1–10.

15. Qiao D., Liu H., Yu L. et al. Preparation and character-

ization of slow-release fertilizer encapsulated by starch-

based superabsorbent polymer, Carbohydr. Polym. 2016. 

No. 147. PP. 146–154.

16. Schmidt H.P., Pandit B.H., Martinsen V. et al. Fourfold 

increase in pumpkin yield in response to low-dosage root 

zone application of urine-enhanced biochar to a fertile 

tropical soil, Agriculture. 2015. No. 5. PP. 723–741.

17. Seggiani M., Cinelli P., Elnaby H., Azaam M.M. Swelling 

capacity of sugarcane bagasse-g-poly (acrylamide)/atta-

pulgite superabsorbent composites and their application as 

slow release fertilizer, Eur. Polym. J., 2020.

18. Vejan P., Khadiran T., Abdullah R., Ahmad N. Controlled 

release fertilizer: A review on developments, applications 

and potential in agriculture. J Control Release. 2021. 

No. 339. PP. 321–334.

19. Wu L., Liu M. Preparation and properties of chitosan-coated 

NPK compound fertilizer with controlled-release and wa-

ter-retention, Carbohydr. Polym. 2008. No. 72. PP. 240–247.

20. Zhang M., Yang J. Preparation and characterization of 

multifunctional slow release fertilizer coated with cellulose 

derivatives, Int. J. Polym. Mater. Polym. Biomater, 2020. 

PP. 1–8.

REFERENCES
1. Bamatov I. M., Vasil’eva N.A., Vladimirov A.A. i dr. Vli-

yanie polimernoj modifikacii kompleksnogo udobreniya na 

effektivnost’ ispol’zovaniya fosfora i kaliya ozimoj pshenicej 

na yuzhnom chernozeme // Byulleten’ Pochvennogo insti-

tuta im. V.V. Dokuchaeva. 2022. № 113. S. 90–109. DOI: 

10.19047/0136-1694-2022-113-90-109. EDN: XNIVIC.

2. Bamatov I.M., Perevertin K.A., Abasov Sh.M., Ha-

murzaev S.M. Vliyanie biopolimernoj modifikacii miner-

al’nyh udobrenij na produktivnost’ zerna ozimoj pshenicy i 

osnovnye elementy plodorodiya pochvy // Vestnik rossijskoj 

sel’skohozyajstvennoj nauki. 2022. № 6. S. 39–43. DOI: 

10.31857/2500-2082/2022/6/39-43. EDN: KDUHLR.

3. Perevertin K.A., Bamatov I.M. Adaptaciya zemlepol’zovani-

ya Rossii v sovremennyh usloviyah besprecedentnyh vyzovov 

(primer udobrenij prolongirovannogo dejstviya) // Vosproiz-

vodstvo plodorodiya pochv i sozdanie ustojchivyh agrobio-

cenozov: Mat. Mezhd. nauch.-prakt. konf. “110 let Dli-

tel’nomu polevomu stacionarnomu opytu RGAU-MSKHA 

imeni K.A. Timiryazeva”, Moskva, 30 iyunya 2022 goda. M.: 

Rossijskij gosudarstvennyj agrarnyj universitet – MSKHA 

im. K.A. Timiryazeva, 2022. S. 139–142. EDN: MLUANU.

4. Edel’geriev R.-S.H. (red.) Global’nyj klimat i pochvennyj 

pokrov Rossii //Nacional’nyj doklad. M., 2021. T. 3.

5. Adamchuk V., Hummel J., Morgan M., Upadhyaya S. 

On-the-go soil sensors for precision agriculture. Comput. 

Electron. Agric. 2004. No. 44, PP. 71–91. https://doi.

org/10.1016/J. COMPAG.2004.03.002.

6. Ahmad A.H., Wahid A., Khalid F. et al. Impact of organic 

and inorganic sources of nitrogen and phosphorus fertilizers 

on growth, yield and quality of forage oat (Avena sativa L.), 

Cercetari Agronomicei n Moldova, 2011. No. 3. P. 147.

7. Ain N.U., Naveed M., Hussain A. et al. Impact of Coating 

of Urea with Bacillus-Augmented Zinc Oxide on Wheat 

Grown under Salinity Stress. Plants. 2020. No. 9. P. 1375.

8. Azeem B., KuShaari K., Man Z.B. et al. Review on mate-

rials & methods to produce controlled release coated urea 

fertilizer. J. Control. Release. 2014. No. 181. PP. 11–21. 

http://dx.doi.org/10.1016/j.jconrel.2014.02.020.

9. Bi S., Barinelli V., Sobkowicz M.J. Degradable controlled 

release fertilizer composite prepared via extrusion: fabrica-

tion, characterization, and release mechanisms, Polymers 

12, 2020. p. 301.



ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ НАУКИ • № 4-202314

  РАСТЕНИЕВОДСТВО И СЕЛЕКЦИЯ  

10. FAO, 2050: A third more mouth to feed, 2009.

11. Gumelar M.D., Hamzah M., Hidayat A.S., Saputra D.A. 

Utilization of chitosan as coating material in making NPK 

slow release fertilizer, in: Wiley Online Library, 2020.

12. Hangs R.D., Knight J.D., Van Rees K.C.J. Nitrogen accu-

mulation by conifer seedlings and competitor species from 

15nitrogen-labeled controlled-release fertilizer, Soil Sci. 

Soc. Am. J., 2003. No. 67. PP. 300–308.

13. Lawrencia D., Wong S.K., Low D.Y.S. et al. Controlled 

Release Fertilizers: A Review on Coating Materials and 

Mechanism of Release. Plants. 2021. No. 10. p. 238. 

https://doi.org/10.3390/plants10020238.

14. Lu H. Tian, Zhang M., Liu Z. et al. Water polishing im-

proved controlled-release characteristics and fertilizer effi-

ciency of castor oil- based polyurethane coated diammoni-

um phosphate, Sci. Rep. 2020. No. 10. PP. 1–10.

15. Qiao D., Liu H., Yu L. et al. Preparation and character-

ization of slow-release fertilizer encapsulated by starch-

based superabsorbent polymer, Carbohydr. Polym. 2016. 

No. 147. PP. 146–154.

16. Schmidt H.P., Pandit B.H., Martinsen V. et al. Fourfold 

increase in pumpkin yield in response to low-dosage root 

zone application of urine-enhanced biochar to a fertile 

tropical soil, Agriculture. 2015. No. 5. PP. 723–741.

17. Seggiani M., Cinelli P., Elnaby H., Azaam M.M. Swelling 

capacity of sugarcane bagasse-g-poly (acrylamide)/atta-

pulgite superabsorbent composites and their application as 

slow release fertilizer, Eur. Polym. J., 2020.

18. Vejan P., Khadiran T., Abdullah R., Ahmad N. Controlled 

release fertilizer: A review on developments, applications 

and potential in agriculture. J Control Release. 2021. 

No. 339. PP. 321–334.

19. Wu L., Liu M. Preparation and properties of chitosan-coat-

ed NPK compound fertilizer with controlled-release 

and water-retention, Carbohydr. Polym. 2008. No. 72. 

PP. 240–247.

20. Zhang M., Yang J. Preparation and characterization of 

multifunctional slow release fertilizer coated with cellulose 

derivatives, Int. J. Polym. Mater. Polym. Biomater, 2020. 

PP. 1–8.

 Поступила в редакцию 14.03.2023
Принята к публикации 28.03.2023



15

  РАСТЕНИЕВОДСТВО И СЕЛЕКЦИЯ  

УДК 633.11:631.52 DOI: 10.31857/2500-2082/2023/4/15-19, EDN: DNQYSE

 СВЯЗЬ СТРУКТУРНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ 
С ЗЕРНОВОЙ ПРОДУКТИВНОСТЬЮ 

ПОД ВЛИЯНИЕМ КОНТРАСТНЫХ МЕТЕОУСЛОВИЙ ЦЕНТРАЛЬНОГО РЕГИОНА
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Евгения Дмитриевна Жаркова, младший научный сотрудник

Институт семеноводства и агротехнологий – 
филиал ФГБНУ «Федеральный научный агроинженерный центр ВИМ», с. Подвязье, Рязанская обл., Россия
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Аннотация. Полевые исследования проводили в питомнике конкурсного сортоиспытания в 2018–2022 годах на селекционных 
полях ИСА – филиал ФГБНУ ФНАЦ ВИМ Рязанской области. Объект изучения – гидротермические условия региона, 
структурные элементы продуктивности лучших сортов собственной селекции (Виола, Фелиция, Галатея, Анфиса, Боярка, 
Ивита, Вимица (ГСИ), Адарка (ГСИ)) и три перспективные линии, имеющие стабильно высокую урожайность. Выявлен-
ные взаимосвязи между урожайностью и обусловливающими ее элементами продуктивности в непрерывно изменяющихся 
внешних условиях Центрального региона Нечерноземной зоны РФ позволили установить, что количество растений перед 
уборкой – r = +0,887, масса 1000 зерен – r = +0,806, количество продуктивных стеблей – r = +0,613 и высота расте-
ний – r = +0,494 оказывают основное воздействие на формирование продуктивности выделенных для анализа сортов и ли-
ний озимой пшеницы. Фактор, лимитирующий продуктивность зерновых культур в зоне проведения исследований, – дефи-
цит атмосферного увлажнения. Сумма осадков и ГТК вегетационного периода значительно влияют на высоту растений 
(r = +0,761…+0,863), количество продуктивных стеблей (r = +0,556…+0,687), длину колоса (r = +0,598…+0,684), коэф-
фициент продуктивной кустистости (r = +0,592…+0,723), количество зерен в колосе (r = +0,304…+0,484), массу зерна 
с колоса (r = +0,301…+0,506). Сумма эффективных температур имела отрицательную связь (r  –0,500) практически 
со всеми элементами продуктивности.
Ключевые слова: озимая мягкая пшеница, сорт, линия, продуктивность, структура урожая, гидротермические условия, 
корреляционная связь

CORRELATION OF STRUCTURAL INDICATORS 

OF WINTER WHEAT WITH GRAIN PRODUCTIVITY INFLUENCED 

BY CONTRASTING METEOROLOGICAL CONDITIONS IN THE CENTRAL REGION

О.V. Levakova, PhD in Agricultural Sciences
E.D. Zharkova, Junior Researcher

Institute of Seed Production and Agrotechnologies – 
branch of the Federal State Budgetary Scientific Institution “Federal Scientific Agroengineering Center VIM”, 

Podvyazye village, Ryazan region, Russia
Е-mail: podvyaze@bk.ru

Abstract. Field research was carried out in the nursery of competitive variety testing in 2018–2022 on the selection fields of ISA-a 
branch of the FSBI FNAC VIM of the Ryazan region. The objects of the study were the hydrothermal conditions of the region and the 
structural elements of the productivity of the best varieties of their own selection: Viola, Felicia, Galatea, Anfisa, Boyarka, Ivita, Vimitsa 
(GSI), Adarka (GSI) and 3 promising lines with consistently high yields over the years of research. The revealed interrelations between 
yield and the elements of productivity that determine it in the continuously changing external conditions of the Central region of the 
Non–Chernozem zone of the Russian Federation allowed us to establish that such indicators as “number of plants before harvesting” – 
r=+0.887, “mass of 1000 grains” – r=+0.806, “number of productive stems” – r=+0.613 and “plant height” – r=+0.494 have the 
main influence on the formation of productivity of winter wheat varieties/lines selected for analysis. The main factor limiting the pro-
ductivity of grain crops in the area of our research is the lack of atmospheric moisture. The amount of precipitation and the SCC of the 
growing season significantly affect the “height of plants” (r=+0.761...+0.863), “number of productive stems” (r=+0.556...+0.687), 
“ear length” (r=+0.598...+0.684), “coefficient of productive bushiness” (r=+0.592...+0.723), “the number of grains in the ear” 
(r=+0.304...+0.484), “the mass of grain from the ear” (r = +0.301...+0.506). The sum of effective temperatures had a negative rela-
tionship (r  –0,500) with almost all elements of productivity.
Keywords: winter soft wheat, variety/line, productivity, crop structure, hydrothermal conditions, correlation

Стратегия развития зернового хозяйства России 
предусматривает биологическую компоненту ро-
ста величины, качества и рентабельности урожая 
по мере повышения потенциальной и реализуе-
мой продуктивности возделываемых сортов. [7–9] 
За последние годы увеличение валовых сборов 
зерна произошло из-за повышения адаптивности 
и урожайности зерновых культур, на что повлияло 

внедрение в производство новых высокоурожайных 
сортов. [2, 5, 8, 10]

Актуальная проблема изучения взаимодействия 
генотипа и среды включает оценку изменчивости 
отдельных элементов продуктивности и их вклад 
в стабилизацию урожайности. [3, 11] Для совершен-
ствования абстрактной модели сорта данной эколо-
го-географической зоны, необходимо изучить вклад 
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каждого компонента в общий урожай. Существует 
мнение, что наиболее урожайные сорта с сильной 
выраженностью всех структурных элементов. [6] 
Перед селекционерами стоит задача увеличить вало-
вые сборы зерна с помощью генетических ресурсов 
сорта. Один из факторов, отрицательно влияющий 
на количественные и качественные показатели про-
изводства зерна озимой мягкой пшеницы, – кли-
матические (гидротермические) условия региона. 
Составляющие их показатели – динамическая вели-
чина, непостоянная по годам изучения и фазам раз-
вития растений. Установление причинно-следствен-
ных связей между гидротермическими условиями 
среды и продуктивностью зерновых культур – одна 
из важнейших задач на современном этапе развития 
эффективности агротехнологических приемов.

Цель работы – выявить основные элементы 
структурных показателей продуктивности выделен-
ных сортов и линий озимой пшеницы на фоне кон-
трастных метеоусловий Центрального региона.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводили на полях Института се-
меноводства и агротехнологий – филиале ФГБНУ 
«Федеральный научный агроинженерный центр 
ВИМ», расположенного в лесостепной зоне Нечер-

ноземья РФ. Объект изучения – гидротермические 
условия региона и озимая мягкая пшеница, пред-
ставленная лучшими сортами собственной селекции 
(Виола, Фелиция, Галатея, Анфиса, Боярка, Ивита, 
Вимица (ГСИ), Адарка (ГСИ)) и тремя перспектив-
ными линиями, имеющими стабильно высокую уро-
жайность по годам исследований.

Почва опытного участка – темно-серая лесная, 
тяжелосуглинистая, среднего уровня плодородия 
(рН

сол.
 (ГОСТ 26483-85) – 4,88 ед., содержание ор-

ганического вещества (ГОСТ 26213-91) – 5,60%, 
подвижного фосфора (ГОСТ Р 54650-2011) – 
378,0 мг/кг почвы, подвижного калия (ГОСТ Р 
54650-2011) – 275,0 мг/кг почвы, азота нитратного 
(ГОСТ 26951-86) – 41,4 мг/кг, азота аммонийного 
(ГОСТ 26489-85) – 4,43 мг/кг, обменного магния 
(ГОСТ 26487-85) – 2,16 ммоль/100 г).

Учет и анализ структуры урожая с последую-
щей статистической обработкой проводили по 
соответствующим методикам. [1, 4] Биометриче-
ский анализ включал: количество растений перед 
уборкой, шт./м2 (Ру); высота растений, см (Нр); 
количество продуктивных стеблей, шт./м2 (ПС); 
длина колоса, см (Lк); коэффициент кущения 
(КК); количество зерен в колосе, шт. (КЗ); масса 
зерна с колоса, г (mк); масса 1000 зерен, г (m1000); 
средняя урожайность, т/га (Yср).

Таблица 1.
Метеоусловия вегетационных периодов озимой пшеницы, 2018–2022 годы

Осень Весна–лето 

Параметр сентябрь октябрь сумма апрель май июнь июль сумма

2018

Сумма осадков, мм 30,5 20,0 50,5 39,5 27,8 10,6 76,6 154,5

Сумма активных температур, °С 524 240,8 764,8 266,5 592,3 608,8 714,9 2182,5

Среднесуточная температура, °С 17,5 8,3 25,8 9,6 19,2 20,3 23,1 72,2

ГТК 0,6 0,8 0,7 1,5 0,5 0,2 1,1 0,7

2019

Сумма осадков, мм 11,8 18,2 30,0 11,9 48,0 38,2 38,2 136,3

Сумма активных температур, °С 445,3 280,5 725,8 301,0 594,9 634,4 603,7 2134

Среднесуточная температура, °С 14,8 9,6 24,4 10,4 19,1 22,7 19,5 71,7

ГТК 0,3 0,6 0,4 0,4 0,8 0,6 0,6 0,6

2020

Сумма осадков, мм 31,6 15,6 47,2 14,6 57,1 112,9 55,5 240,1

Сумма активных температур, °С 493,1 323,3 816,4 176,8 436,8 625,1 697,8 1936,5

Среднесуточная температура, °С 16,4 11,1 27,5 6,9 14,0 20,9 22,5 64,3

ГТК 0,6 0,5 0,6 0,8 1,3 1,8 0,8 1,2

2021

Сумма осадков, мм 48,2 13,7 61,9 28,0 42,5 72,3 41,1 183,9

Сумма активных температур, °С 351 222,7 573,7 231,0 531 694,8 801,4 2258,2

Среднесуточная температура, °С 11,7 7,5 19,2 8,8 17,1 23,2 25,9 75,0

ГТК 1,4 0,6 1,1 1,2 0,8 1,0 0,5 0,8

2022

Сумма осадков, мм 88,6 69,7 158,3 26,7 49,6 40,7 16,0 133

Сумма активных температур, °С 361,4 233,9 595,3 214,4 400,6 644,0 743,8 2002,8

Среднесуточная температура, °С 12,1 8,2 20,3 7,8 13,4 21,5 24,0 66,7

ГТК 2,5 3,0 2,6 1,2 1,2 0,6 0,2 0,7

Среднемноголетние 

Сумма осадков, мм 40,0 47,0 87,0 28,0 37,0 52,0 64,0 181,0

Среднесуточная температура, °С 12,2 4,6 16,8 4,1 12,7 17,6 18,8 53,2
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Показатели гидротермического коэффициен-
та (ГТК) определяли в осенний (посев-кущение) 
и основной (апрель – июль) периоды вегетации по 
данным метеорологической станции ИСА-филиал 
ФГБНУ ФНАЦ ВИМ (табл. 1).

Засушливые условия во время посева и в начале 
вегетации сложились в 2018–2020 годы. Неблаго-
приятные годы активной весенне-летней вегетации 
растений озимой пшеницы – 2018 и 2019, недобор 
осадков – до 33%.

За годы исследований установлена направлен-
ность к увеличению температурного режима в фазы 
активной вегетации озимой пшеницы.

Наиболее контрастным был 2020 год, когда рас-
тения озимой пшеницы развивались при обиль-
ных осадках, с резкими колебаниями среднесу-
точных температур. Выпавшие в I декаде июня 
(ГТК = 3,9) осадки спровоцировали полегание 
растений.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Анализ корреляционных взаимосвязей биоме-
трических показателей на урожайность выявил не-
однозначный характер в зависимости от условий 
внешней среды. Связь между признаками и урожай-
ностью усложняется неустойчивостью метеорологи-
ческих элементов в течение вегетационного периода 
по годам.

В зависимости от метеоусловий среднесортовая 
урожайность выделенных для анализа сортов и ли-
ний озимой пшеницы в питомнике конкурсного 
сортоиспытания за пять последних лет изменялась 
от 3,42 (2019 год) до 7,29 т/га (2018) при средней 
урожайности 5,90 т/га (табл. 2). Показатель, ха-
рактеризующий разброс значений относительно 
среднего уровня или коэффициент вариации (Сv), 
установил, что в годы с дефицитом влаги коэффи-
циент вариации урожайности имел низкие значения 

Таблица 2.
Элементы продуктивности сортов и линий озимой пшеницы по годам 

и их взаимосвязь с продуктивностью и метеоусловиями, 2018–2022 годы

Ру Нр ПС Lк КЗ mк m1000 КК Yср

2018

Среднее 187,81 90,81 474 9,06 38,8 1,92 49,51 2,52 7,29

Корреляция/урожайность +0,412 +0,221 +0,612 +0,501 –0,034 +0,300 +0,362 +0,313 —

Стандарт отклонения 15,35 6,15 63,6 0,59 3,13 0,15 3,57 0,23 0,63

Вариация 8,17 6,77 13,42 6,56 8,08 7,97 7,22 9,2 8,7

2019

Среднее 148,72 86,36 411,49 9,81 41,08 1,77 43,03 2,8 3,42

Корреляция/ урожайность –0,336 +0,293 +0,011 –0,652 +0,272 +0,556 +0,554 +0,413 —

Стандарт отклонения 23,04 7,61 60,56 0,58 3,08 0,18 2,95 0,37 0,45

Вариация 15,49 8,81 14,72 5,91 7,49 10,38 6,87 13,07 13,28

2020

Среднее 165,45 118,41 620,73 9,85 36,47 1,63 44,64 3,62 6,57

Корреляция/урожайность –0,100 –0,042 –0,175 –0,051 –0,063 +0,021 +0,097 +0,132 —

Стандарт отклонения 28,03 4,78 85,66 0,8 4,16 0,22 3,77 0,26 1,07

Вариация 16,94 4,04 13,8 8,16 11,4 13,78 8,45 7,6 16,27

2021

Среднее 151,45 99,95 424,36 11,09 42,92 2,01 46,76 2,83 5,22

Корреляция урожайность –0,352 +0,384 –0,333 +0,451 +0,540 +0,411 +0,061 +0,293 —

Стандарт отклонения 31,14 6,26 58,06 0,62 2,89 0,19 3,40 0,3 0,52

Вариация 20,56 6,27 13,68 5,58 6,74 9,58 7,27 10,62 10,02

2022

Среднее 175,64 105,95 516,18 10,95 46,23 2,26 49,0 2,98 7,24

Корреляция/урожайность +0,622 +0,182 +0,564 –0,526 –0,492 –0,450 +0,173 –0,491 —

Стандарт отклонения 33,16 8,83 67,28 0,56 3,67 0,16 2,66 0,31 0,974

Вариация 18,88 8,33 13,03 5,11 7,93 6,93 5,42 10,48 13,46

Среднее

Среднее 165,8 101,7 489,4 10,2 41,1 1,9 46,6 2,9 5,9

Коэффициент вариации 9,9 12,66 17,24 8,39 9,13 12,5 5,96 13,9 27,59

Корреляция с сумой 

эффективных температур –0,040 –0,657 –0,476 –0,677 –0,553 –0,495 –0,148 –0,531 –0,34

Корреляция с сумой осадков +0,075 +0,863 +0,687 +0,598 +0,304 +0,301 +0,115 +0,723 +0,447

Корреляция с ГТК +0,139 +0,761 +0,556 +0,684 +0,484 +0,506 +0,278 +0,552 +0,493

Корреляция с урожайностью +0,887 +0,494 +0,613 –0,079 –0,025 +0,363 +0,806 +0,128

Примечание. Ру – количество растений перед уборкой, шт/ м2; Нр – высота растений, см; ПС – количество продук-

тивных стеблей, шт/м2; Lк – длина колоса, см; КК – коэффициент кущения; КЗ – количество зерен в колосе, шт.; 

mк – масса зерна с колоса, г; m1000 – масса 1000 зерен, г; Yср – средняя урожайность, т/га.
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(Сv = 8,7…13,46%), в год с избытком влаги – увели-
чивался до 16,27%.

Количество продуктивных стеблей (ПС) во все 
годы исследований варьировало в средней степени 
(Сv = 13,03…14,75%) – от 412 (2019 год) до 621 (2020), 
имея значимую связь с урожайностью, коэффици-
ент корреляции – +0,613.

Амплитуда изменчивости по длине колоса (Lк) 
была незначительной – Сv = 8,39%. Средний пока-
затель длины колоса – 10,2 см. Самое низкое зна-
чение данного элемента (9,06 см) зафиксировано 
в острозасушливом 2018 году, максимальное (11,0) 
в 2021. Именно в эти годы установлена его средняя 
связь с урожайностью – коэффициент корреляции 
+0,451…+0,501. Среднегодовые показатели не вы-
явили связи длины колоса с зерновой продуктивно-
стью – r = –0,079.

Количество зерен в колосе (КЗ) важно при селек-
ции на продуктивность. У среднегодового признака 
хороший показатель – 41,1 шт. и низкое варьирова-
ние по годам – в среднем Сv = 9,13%. Обнаружена 
значимая связь между Lк и КЗ (+0,757). Самое низ-
кое (38,8 шт.) и максимальное (42,9 шт.) значения 
данного признака проявлялись в те же годы, что и Lк. 
По среднегодовым показателям связи КЗ с зерновой 
продуктивностью не обнаружено – r = –0,025. Так 
же сильная существенная связь (r = +0,903) найдена 
между КЗ и массой зерна с колоса (mk), mk и массой 
1000 зерен (m 1000) – r = +0,725. Масса 1000 зерен 
характеризовалась ее высокими значениями – 46,9 г 
и имела самую минимальную из всех структурных 
показателей изменчивость – в среднем Сv = 5,9%. 
Летом 2020 года с выпадением большого количества 
осадков mk и m 1000 уменьшались из-за полегания 
растений – 1,63 шт. и 44,6 г соответственно.

Из всех структурных показателей значимое вли-
яние на зерновую продуктивность выделенных для 
анализа сортов и линий озимой пшеницы оказали 
элементы структуры: количество растений перед 
уборкой (Ру) – r = +0,887, m 1000 – r = +0,806, ПС – 
r = +0,613, высота растений (Нр) – r = +0,494.

Основной фактор, лимитирующий продуктив-
ность зерновых культур в наших исследованиях, – 
дефицит атмосферного увлажнения. Для выяснения 
роли гидротермических условий вегетационных пе-
риодов проведен корреляционный анализ, резуль-
таты которого свидетельствуют, что сумма осадков 
и ГТК вегетационного периода значительно влияют 
на Нр (r = +0,761…+0,863), ПС (r = +0,556…+0,687), 
Lк (r = +0,598…+0,684), коэффициент продук-
тивной кустистости (КК) (r=+0,592…+0,723), КЗ 
(r = +0,304…+0,484), mk (r = +0,301…+0,506), сле-
довательно, и на зерновую продуктивность сортов 
и линий озимой пшеницы – r = +0,447…+0,493.

Существенно (r > +0,800) ГТК осени (сентябрь, 
октябрь) повлиял на элементы продуктивности: Нр 
и mk; средняя связь (r > +0,600) обнаружена между 
m 1000 и Lк; умеренная (r > +0,300) – Ру и зерновой 
продуктивностью. Тесные связи с влагообеспеченно-
стью обусловлены тем, что в эти интервалы заклады-
вается будущая структура урожая. ГТК весенне-лет-
него периода (апрель, май, июнь, июль) обеспечил 
сильную связь (r > +0,800) с Нр, ПС и КК, умеренную 
(r = +0,319) – с урожайностью сортов и линий ози-
мой пшеницы.

Зависимость структурных показателей изучаемых 
сортов и номеров от суммы эффективных темпера-
тур за время исследований носила отрицательный 
вектор. Все годы наблюдений отличались повы-
шенным температурным режимом во все фазы ро-
ста и развития озимой пшеницы, по сравнению со 
средними многолетними значениями. Явное повы-
шение дневных и среднесуточных температур воздуха 
в июне-июле, а также критически низкое количество 
выпавших осадков или их отсутствие, порождали раз-
витие почвенной и воздушной засух. Средняя отри-
цательная связь (r > –0,500) была с Нр, Lк, КЗ, КК; 
умеренная (r = –0,476…–0,495) – ПС и mk.

Выводы. Выявленные взаимосвязи между уро-
жайностью и обусловливающими ее элемента-
ми продуктивности в непрерывно изменяющихся 
внешних условиях Центрального региона Нечерно-
земной зоны РФ позволили установить, что коли-
чество растений перед уборкой (Ру) – r = +0,887, 
масса 1000 зерен (m 1000) – r = +0,806, количество 
продуктивных стеблей (ПС) – r = +0,613 и высота 
растений (Нр) – r = +0,494 существенно влияют на 
формирование продуктивности выделенных для 
анализа сортов и линий озимой пшеницы.
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Аннотация. Изучена азотфиксирующая активность при фолиарной обработке вегетирующих растений сои жидкими минераль-
ными удобрениями с содержанием макро- и микроэлементов в предгорной зоне Кабардино-Балкарии. Объект исследований – ран-
неспелый сорт СК Веда. Почва опытного участка – чернозем выщелоченный среднемощный слабогумусированный тяжелосугли-
нистый на карбонатных глинах, с содержанием гумуса в пахотном слое – 3,1%, рНKCl – 5,0, подвижного фосфора – 7,5, обме нного 
калия – 8,0 мг/100 г почвы. Инкрустирование семян проводили с использованием специфического пленкообразователя на основе 
фосфатидов сои инокулянтом Нитрофикс П. Приведены результаты исследований за 2020–2022 годы с оценкой динамики 
формирования симбиотического аппарата по количеству клубеньков (шт/м2) и их массе (г/м2) в онтогенезе макросимбионта. 
Пик клубенькообразования у сои сорта СК Веда пришелся на фазу цветения. Наивысшие показатели нодуляции отмечены в кон-
трольном варианте: 2020 год – 306 шт/м2; 2021 – 408; 2022 – 96 шт/м2. Фолиарная обработка растений сои корректорами де-
фицита элементов питания влияет на показатели нодуляции с различиями в зависимости от срока обработки. С применением 
Полидон NPK в фазе примордиального листа параметры нодуляции были минимальными за годы исследования (86, 216, 56 шт/
м2). Значения массы клубеньков в фазе цветения с обработкой (Полидон молибден) в фазе примордиального листа увеличи-
лись по годам в 1,56 (2020), 2,09 (2021) и 1,11 (2022). Активность нитрогеназы в среднем составляла 26,4–281,6 мкг N2/
раст. ч, в контроле (инокуляция азотфиксирующими микроорганизмами) – 208,3 мкг N2/раст. ч. Инокуляция семян сои 
азотфиксирующими микроорганизмами и фолиарная обработка растений Полидон молибденом увеличили активность нитро-
геназы на 19,1–35,2% и повысили содержание белка на 3,9–5,0% относительно контроля в зависимости от фазы обработки.
Ключевые слова: предгорная зона Кабардино-Балкарии, соя, фолиарная обработка, удобрения, количество клубеньков, мас-
са клубеньков, активность нитрогеназы
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Abstract. The results of the study of nitrogen-fixing activity during foliar treatment of vegetative soybean plants with liquid mineral fertilizers 
containing macro-microelements in various forms in the foothill zone of Kabardino-Balkaria are presented. The object of research is the early 
ripe soybean variety SK Veda. The soil of the experimental plot is a leached, medium-thick, low-humus, heavy loamy chernozem on car-
bonate clays, with a humus content in the arable layer of 3.1%, pHkcl 5.0, mobile phosphorus 7.5 and exchangeable potassium 8.0 mg/100 g 
of soil. Encrustation of soybean seeds was carried out using a specific film-forming agent based on soybean phosphatides with the inoculant 
Nitrofix. The results of studies for 2020–2022 are given. with an assessment of the dynamics of the formation of the symbiotic apparatus by the 
number of nodules (pcs/m2) and by the mass of nodules (g/m2) in ontogeny of the macrosymbiont. The peak of nodule formation in soybean 
plants of the SK Veda variety fell on the flowering phase. The highest nodulation rates were noted in the control variant: in 2020 – 306 pcs/m2; 
in 2021 – 408 pcs/m2; in 2022 – 96 pcs/m2. It has been shown that foliar treatment of soybean plants with nutrient deficiency correctors has 
an impact on nodulation rates, with differences being noted depending on the treatment time. In the variant of Polydon NPK treatment in the 
primordial leaf phase, the nodulation parameters were minimal in the experiment over the years of the study (86; 216; 56 pcs/m2). Treatment 
of SK Veda soybean plants in the primordial leaf phase with molybdenum-containing fertilizers ensures the formation of larger nodules. The 
values of the nodule weight in the flowering phase in the variant of the treatment of Polydon plants with molybdenum in the primordial leaf 
phase increased by 1.56; 2.09; 1.11 times, respectively, for 2020, 2021, 2022. Nitrogenase activity averaged 26.4–281.6 μg N2/plant. h over 
the years of the study hour. In the control (inoculation with nitrogen-fixing microorganisms), the activity of nitrogenase was 208.3 μg N2/
plant. h. Inoculation of soybean seeds with nitrogen-fixing microorganisms and foliar treatment of plants with Polydon molybdenum increased 
nitrogenase activity by 35.2–19.1% and increased protein content by 5.0–3.9% relative to control, depending on the treatment phase.
Keywords: foothill zone of Kabardino-Balkaria, soybean, foliar treatment, fertilizers, number of nodules, weight of nodules, nitrogenase activity
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В современной концепции биологизации зем-
леделия бобовые культуры занимают ключевые 
позиции в технологии производства продукции 
растениеводства. Они способны образовывать бо-
бово-ризобиальный симбиоз с клубеньковыми 
бактериями. Результат биологического партнер-
ства со стороны ризобий – «биологический» азот, 
обеспечивающий высокий уровень функциони-
рования и экологическую безопасность агроцено-
зов. [7] В бобово-ризобиальном симбиозе макро- 
и микросимбионтами формируется объединенная 
система углеродного и азотного метаболизма, по-
этому процессы азотфиксации и фотосинтеза со-
пряжены. Большое внимание уделяют конструи-
рованию микробнорастительных симбиозов для 
увеличения доли использования растениями био-
логически фиксированного азота. [9] Степень их 
эффективности связана со сложностью управления 
количественными признаками симбиоза, которые 
определяются не только взаимоотношениями макро- 
и микросимбионтов но и комплексом абиотиче-
ских и эдафических факторов. [1, 3, 6] 

Сорта сои различаются по активности азотфик-
сации и это связано с высокой специфичностью 
бобово-ризобиального симбиоза. Для повышения 
продуктивности симбиотической азотфиксации 
необходимы поиски комплементарных пар макро- 
и микросимбионтов. [2] В результате мутуалистиче-
ских отношений растения обеспечены на 70…75% 
азотом, фиксированным бактериями из атмосферы. 
Микроэлементы играют важную роль в питании 
и развитии сои, а также повышении эффективности 
бобово-ризобиального симбиоза, так как некоторые 
из них способствуют усилению процесса фиксации 
молекулярного азота. [4] Молибден – наиболее зна-
чимый микроэлемент для сои из-за положительного 
действия на синтез аминокислот и белков в клу-
беньках бобовых культур. 

Цель работы – изучить влияние фолиарной обра-
ботки растений сои минеральными удобрениями на 
нодуляционную способность, азотфиксацию и каче-
ство семян.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

 Объект исследований – раннеспелый сорт сои 
СК Веда. Фолиарную обработку вегетирующих рас-
тений осуществляли водорастворимыми удобрения-
ми: Молибдат аммония (0,1 кг/га) – неорганическое 
соединение, соль аммония и молибденовой кисло-
ты (NH

4
)

2 
MoO

4
;

 
Полидон молибден (0,2 л/га) с вы-

соким содержанием молибдена (80 г/л) и кобальта 
(5 г/л) в хелатной форме; Полидон Бор (0,5 л/га) – 
этаноламиновый  комплекс с борной  кислотой и мо-
либденом, бор (B) – 150 г/л, азот (N общий) – 50 г/л, 
молибден (Mo) – 1 г/л; Полидон NPK (2 л/га), азот 
(N общий) – 180 г/л, фосфор (P

2
O

5
) – 180 г/л, калий  

(K
2
O) – 90 г/л +0,25% МЕ (хелатная форма). 
 Работу проводили в 2020–2022 годах в предгор-

ной зоне Кабардино-Балкарской Республики на 
землях ООО «Черек-Колос» по методике для поле-
вых агротехнических опытов с масличными культу-
рами. Размещение вариантов рендомизированное 
в четырехкратной повторности. Климат – умеренно 
жаркий с нормальным увлажнением. Среднегодо-

вая температура воздуха – 10,7°С. Сумма положи-
тельных температур за вегетационный период – 
3131…3407°С. Большая часть осадков выпадает за 
период активной вегетации (365…518 мм). Почва – 
чернозем выщелоченный среднемощный слабогу-
мусированный тяжелосуглинистый на карбонатных 
глинах, содержание гумуса в пахотном слое – 3,1%, 
рН

KCl
 – 5,0, подвижного фосфора – 7,5, обменного 

калия – 8,0 мг/100 г почвы. Посев проводили се-
ялкой Gaspardo MTR-8 широкорядным способом 
(45 см), норма – 500 тыс. всх. сем./га. Под предпо-
севную культивацию вносили минеральное удобре-
ние (Диаммофоска N

10
P

26
K

26
). Инкрустирование 

семян осуществляли с использованием специфи-
ческого пленкообразователя на основе фосфатидов 
сои инокулянтом Нитрофикс П. Азотфиксирую-
щую способность растений оценивали по количеству 
клубеньков, их массе, активности нитрогеназы об-
щепринятыми методиками. [8] Полученные данные 
обработаны методами дисперсионного и корреляци-
онного анализа. [5]

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Увеличение производства высокобелковых зер-
нобобовых культур позволит устранить дефицит 
белка в кормовой базе животноводства и питании 
людей. Ежегодное расширение ареала возделыва-
ния сои связано не только с высоким содержанием 
белка (35…48%) в зерне, но и способностью попол-
нять азотный пул почвы для последующих куль-
тур севооборота. Эффективность симбиотической 
азотфиксации зависит от совокупности почвенно-
экологических факторов. Дефицит влаги во время 
вегетации, особенно в критический для сои пери-
од (фаза формирования репродуктивных органов), 
ингибирует процесс развития микросимбионтов. 
В годы исследований первая половина вегетации 
характеризовалась благоприятными условиями ув-
лажнения, что положительно повлияло на образо-
вание микросимбионтов. Количество осадков в мае 
2020 года – 111,3 мм (100,9%), 2021 – 83,6 (76,0), 
2022 – 74,1 мм (67,4%). Хорошие условия роста 
и развития в период формирования репродуктивных 
органов растений сои (июль – август) сложились 
только в 2021 году, когда сумма осадков составила 
111,3 мм (154,4% среднемноголетнего значения). 
В 2020 и 2022 годах при формировании репродук-
тивных органов растений количество осадков было 
ниже (50% среднемноголетнего значения). Данные 
факторы существенно повлияли на формирование 
симбиотического аппарата растений по годам и фа-
зам развития. Для детального изучения процесса 
клубенькообразования признаки «число клубень-
ков» и «масса клубеньков» оценивали в динамике 
онтогенеза макросимбионта.

В 2020 году количество клубеньков в фазе бу-
тонизации составило 247 шт./м2 с массой 5,48 г/м2 
(контрольный вариант). Фолиарная обработка удо-
брениями снижала нодуляцию. Самые низкие ее 
показатели отмечены при действии на вегетирую-
щие растения Полидон NPK (табл. 1). Применение 
в ранней фазе роста (примордиальный лист) рас-
тений Полидон NPK снижало нодуляцию на 61,9%, 
первого тройчатосложного листа – 58,3, бутониза-
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ции – 24,7%. При использовании комплекса Поли-
дон Бор в зависимости от срока обработки количе-
ство клубеньков уменьшилось на 56,7% (примор-
диальный лист), 54,3 (первый тройчатосложный 
лист), 9,3% (начало бутонизации) относительно 
контроля. Разные формы молибденсодержащих 

удобрений в меньшей степени, но также понижали 
количество клубеньков на 37,7 и 28,7% при обработ-
ке в фазе примордиального листа, 40,9 и 34,1% – пер-
вого тройчатосложного листа, 18,6 и 14,2% – начала 
бутонизации Молибдатом аммония и Полидон мо-
либденом соответственно. Фолиарная обработка мо-
либденсодержащими удобрениями макросимбионта 
способствовала увеличению массы микросимбион-
тов. В вариантах ранней обработки (примордиаль-
ный лист) Молибдат аммонием и Полидон молиб-
деном масса клубеньков превышала контроль в 1,32 
и 1,70 раза соответственно. Применение их в фазе 
первого тройчатосложного листа также повышало 
массу клубеньков в 1,22 и 1,49 раза относительно 
контроля, но показатель уменьшился по сравнению 
с вариантом обработки в фазе примордиального ли-
ста на 0,54 и 1,16 г/м2 соответственно. Наибольшее 
снижение массы клубеньков отмечали с использо-
ванием Молибдат аммония и Полидон молибдена 
в фазе начала бутонизации (табл. 2).

Пик клубенькообразования у растений сои сорта 
СК Веда пришелся на фазу цветения. Наивысшие 
показатели нодуляции отмечены в контрольном ва-
рианте – 306 шт./м2 с массой 6,43 г/м2, наименьшие 
с удобрением Полидон NPK – 81…92 шт./м2. Об-
работка вегетирующих растений Полидон молиб-
деном увеличила массу клубеньков относительно 
контрольного варианта в 1,55 (примордиальный 
лист) и 1,43 раза (первый тройчатосложный лист). 
Более поздняя обработка (начало бутонизации) 
молибденсодержащим удобрением не способ-
ствовала увеличению массы клубеньков. В опыте 
максимальные значения массы одного клубенька 
(0,052 г) зафиксированы с Полидон молибденом 
в фазе примордиального листа. Хотя показате-
ли нодуляции контрольного варианта были са-
мые высокие, клубеньки сформировались мелкие 
(0,021 г). При применении Полидон NPK и Поли-
дон Бора на макросимбионте формировались ми-
кросимбионты массой 0,24…0,25 г, с минеральной 
формой молибдена – 0,03 г.

К фазе бобообразования параметры нодуляции 
у растений значительно снизились во всех вариан-
тах опыта. Количество клубеньков в контрольном 
варианте составило 143 шт./м2, что было меньше 
в 2,13 раза, чем в фазе цветения. В вариантах об-
работки макро- и микроудобрениями параметры 
нодуляции уменьшились в 1,26…2,54 раза. Показа-
тель массы одного клубенька был максимальным 
с молибденсодержащими удобрениями в фазе при-
мордиального листа – 0,042 г (Полидон молибден) 
и 0,036 г (Молибдат аммония). 

В благоприятном 2021 году самые высокие пока-
затели нодуляции у растений отмечены также в фазе 
цветения. В контрольном варианте количество клу-
беньков составило 408 шт./м2 с массой 11,49 г/м2. 
Обработка Полидон молибденом (примордиальный 
лист) увеличила количество клубеньков на 9,8%. 
Во всех остальных вариантах этот показатель был 
ниже на 54…192 шт./м2. Максимальное ингибиро-
вание нодуляционного процесса происходило с По-
лидон NPK, обработка в ранней фазе развития уси-
ливала процесс. Обработка вегетирующих растений 
Полидон NPK в фазах начала бутонизации и при-
мордиального листа количество клубеньков умень-

Таблица 1.
Динамика формирования симбиотического аппарата 

по количеству клубеньков (шт/м2) в различные фазы развития 
растений сои сорта СК Веда по годам

Вариант Бутонизация Цветение Бобообразование

удобрение

ф
аз

а 
об

ра
бо

тк
и

20
20

 

20
21

 

20
22

 

20
20

 

20
21

 

20
22

 

20
20

 

20
21

 

20
22

 

Контроль 247 342 132 306 408 96 143 287 72

Молибдат 

аммония

1 154 205 109 192 242 81 117 186 68

2 146 208 116 188 226 83 104 183 66

3 201 326 127 196 354 87 126 201 71

Полидон 

Бор

1 107 254 96 148 287 69 96 218 57

2 113 236 91 153 284 73 88 172 64

3 224 275 103 231 314 82 91 160 66

Полидон 

Молибден

1 176 307 119 194 448 88 122 275 63

2 163 309 114 190 423 86 115 258 60

3 212 283 128 227 402 91 128 224 68

Полидон 

NPK

1 94 172 54 86 216 56 57 123 51

2 103 191 61 81 223 59 61 107 53

3 186 265 87 92 291 63 73 92 57

НСР
05

13,15 5,21 9,01 16,87 3,86 9,89 10,29 3,00 5,25

Примечание. 1 – примордиальный лист; 2 – первый 

тройчатосложный лист; 3 – начало бутонизации. То же 

в табл. 2 и 3.

Таблица 2.
Динамика формирования симбиотического аппарата 

по массе клубеньков (г/м2) 
в разли чные фазы развития растений сои сорта СК Веда по годам

Вариант Бутонизация Цветение Бобообразование

удобрение

ф
аз

а 
об

ра
бо

тк
и

20
20

20
21

20
22

20
20

20
21

20
22

20
20

20
21

20
22

Контроль 5,48 8,94 6,47 6,43 6,43 6,43 3,01 7,60 1,29

Молибдат 

аммония

1 7,25 11,43 7,25 6,15 15,73 4,69 4,21 9,15 1,49

2 6,71 11,70 6,81 5,86 14,88 4,65 3,22 8,41 1,39

3 5,04 8,15 6,53 6,02 12,06 4,44 3,53 9,03 1,35

Полидон 

Бор

1 3,52 10,57 3,46 3,77 13,25 1,93 1,73 4,76 0,91

2 3,58 9,38 3,51 3,82 12,67 2,19 1,76 4,02 1,09

3 4,73 6,88 4,33 4,26 9,71 2,71 2,09 3,84 1,25

Полидон 

Молибден

1 9,32 17,05 7,49 10,03 24,08 5,63 5,12 11,04 2,08

2 8,16 15,32 6,73 9,24 21,60 5,16 4,37 9,79 1,86

3 5,57 6,07 6,91 6,10 17,83 4,73 3,71 8,13 1,84

Полидон 

NPK

1 2,13 2,34 1,19 2,05 3,07 1,23 0,68 1,97 0,71

2 2,75 2,75 1,46 2,17 3,86 1,29 1,09 1,70 1,01

3 3,89 5,84 2,26 2,26 4,89 1,70 1,24 1,82 0,91

НСР
05

0,30 0,29 0,53 0,32 0,21 0,76 0,17 0,07 0,38
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шилось на 29 и 47% соответственно по сравнению 
с контрольным вариантом. Под действием Полидон 
молибдена сформировались самые крупные клу-
беньки в опыте – 0,054, 0,051, 0,44 г при обработке 
соответственно в фазе примордиального листа, пер-
вого тройчатосложного листа, начала бутонизации. 
Обработка растений сои Полидон NPK в 3,74, 2,98, 
2,35 раза снижала значения показателя массы клу-
беньков и массы одного клубенька относительно 
контроля. В варианте на макросимбионте сформи-
ровались мелкие микросимбионты со средней мас-
сой 0,014…0,017 г. Полидон Бор снизил показатели 
нодуляции относительно контроля в зависимости 
от фазы обработки в 1,42, 1,44, 1,29 раза. Хотя обра-
ботка в ранней фазе роста растений сои уменьшала 
количество клубеньков, их масса (13,25 шт./м2) была 
выше в 1,36 раза, чем у сформированных в вариан-
те более поздней обработки (начало бутонизации). 
Показатели симбиотического аппарата (количество 
клубеньков и их масса) в фазе бобообразования сни-
жались и во второй год исследования относительно 
показателей в фазах бутонизации и цветения, но 
превышали эти параметры, сформировавшиеся 
в 2020 году. В контрольном варианте количество 
клубеньков составило 287 шт./м2, что превысило 
значение показателя за 2020 год в два раза. При об-
работке Полидон NPK параметры нодуляции были 
минимальными в опыте (92…123 шт./м2), но выше 
по сравнению с 2020 годом в 1,26…2,16 в зависимости 
от варианта обработки. Это связано с благоприят-
ным распределением осадков на протяжении веге-
тации культуры в 2021 сельскохозяйственном году 
и недостаточным количеством осадков в период 
цветение-бобообразование в 2020 году. Кроме не-
достаточного увлажнения, на снижение параметров 
нодуляции (число клубеньков) к концу вегетации 
влияет процесс естественного старения микросим-
бионта. Т.А. Серова, В.Е. Цыганов (2014) отмечают, 
что признак эффективной нодуляции – сохранение 
большего количества клубеньков, так как происхо-
дящая при их старении деградация белка позволяет 
повторно утилизировать азот. [10]

 За три года исследований самые низкие параме-
тры нодуляции были в неблагоприятном 2022 году – 
в контрольном варианте количество клубеньков 
в фазе бутонизации составило 132 шт./м2 с массой 
6,47 г/м2. В фазе цветения количество клубеньков 
снизилось в 1,4 раза, бобообразования – 1,83. Па-
раметры нодуляции были минимальными при об-
работке растений сои Полидон NPK. Обработка 
азотсодержащим удобрением снижала количество 
клубеньков во все фазы обработки в 1,28…2,44 раза 
относительно контроля. 

В анализируемый год масса клубеньков также 
увеличивалась в вариантах ранней обработки расте-
ний сои молибденсодержащими удобрениями в 1,16 
и 1,12 раза относительно контроля. Средняя мас-
са клубенька в фазе бутонизации – 0,053…0,063 г. 
Мелкие клубеньки со средней массой 0,022…0,025 г 
формировались с Полидон NPK. Неблагоприятные 
условия увлажнения в период цветение-бобообра-
зование 2022 года оказали негативное влияние на 
параметры нодуляции.

Активность нитрогеназы в среднем за годы иссле-
дований составила 26,4…281,6 мкг N

2
/раст. ч. В кон-

троле (инокуляция азотфиксирующими микроорга-
низмами) активность нитрогеназы – 208,3 мкг N

2
/

раст. ч (табл. 3). Анализ сопряженностей выявил 
сильную корреляционную связь между активностью 
нитрогеназы и массой клубеньков (г/м2) – r = +0,97, 
а также их количеством (шт./м2) – r = +0,78. 

Инокуляция семян сои азотфиксирующими 
микроорганизмами и фолиарная обработка расте-
ний Полидон молибденом увеличили активность 
нитрогеназы на 35,2…19,1% и содержание белка на 
3,9…5,0% относительно контроля в зависимости от 
фазы обработки. Применение Полидон NPK зна-
чительно снижало параметры азотфиксирующей 
активности и качество семян.

Выводы. Фолиарная обработка макро- и микро-
удобрениями инокулированных растений азотфик-
сирующими микроорганизмами снижает параме-
тры нодуляции. Применение Молибдат аммония 
и Полидон молибдена увеличивает массу клубень-
ков. Эффективность повышается при обработке 
в фазе примордиального листа. Использование 
азотсодержащего удобрения в ранние фазы разви-
тия сои существенно снижает параметры нодуляции 
и угнетает симбиоз. Фолиарная обработка растений 
сои Полидон молибденом повышает активность 
нитрогеназы на 35,2, содержание белка – 5,0%.
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Аннотация. В экологическом сельском хозяйстве применение биологических продуктов и регуляторов роста – это наиболее 
безопасное и эффективное средство защиты растений от вредителей и болезней. В статье приведены результаты иссле-
дований по использованию на посевах гибридов подсолнечника жидких органоминеральных удобрений отечественного про-
изводства. Установлено влияние совместного действия жидких органоминеральных удобрений Полидон Био Масличный + 
Биостим Масличный и Полидон Био Масличный + Гуттафол Масличный (фон минерального удобрения – N60P40K60), на значе-
ние показателей фотосинтетической деятельности посевов, формирования и накопления наземной массы, сухого вещества, 
продуктивности и качественных результатов получаемой продукции. Наиболее урожайные гибриды подсолнечника при воз-
делывании на выщелоченных черноземах: Аполло, Фактор и ЕС Белла с урожайностью до 30–32 ц/га и выходом масла до 16 ц/
га. Применение минеральных и жидких органоминеральных удобрений увеличивает содержание масла в семенах гибридов, 
влияет на сбор масла с единицы площади. В контроле (без обработок) уровень масличности варьировал от 51,14 до 52,67%, 
максимальный сбор масла в этих вариантах – 14,47 ц/га, с Полидон Био Масличный – 0,8 л/га + Биостим Масличный – 
1,0 л/га, максимальная масличность и сбор масла – 54,83% и 15,69 ц/га соответственно, с Полидон Био Масличный – 0,8 л/
га + Гуттафол Масличный – 1,0 л/га – 53,93% и 14,54 ц/га.
Ключевые слова: гибриды подсолнечника, урожайность, масличность, органоминеральные удобрения
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AND MINERAL FERTILIZERS ON YIELD 
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Abstract. In ecological agriculture with the use of biological products and growth regulators, this is the safest and most effective means 
of protecting plants from pests and diseases. The article presents the results of research on the use of liquid organomineral fertilizers of 
domestic production on sunflower hybrids crops. The influence of the combined action of liquid organomineral fertilizers “Polydon Bio 
Oily” + “Biostim Oily and Polydon Bio Oily” + “Guttafol Oily” (mineral fertilizer background – N60P40K60) on the value of indicators 
of crop photosynthetic activity, the ground mass formation and accumulation, dry matter, products productivity and quality the results 
was obtained. The most productive sunflower hybrids cultivated on leached chernozems are: Apollo, Factor and EC Bella with a yield of 
up to 30–32 c/ha and an oil yield of up to 16 c/ha. The application of mineral fertilizers N60P40K60 and liquid organomineral fertilizers 
increases the oil content in the seeds of the hybrids under study and affects the collection of oil per unit area. In the control (without 
treatments) the oil content varied from 51.14% to 52.67%, the maximum oil yield in these options was 14.47 kg/ha; with the use of 
Polydon Bio Oily – 0.8 l/ha + Biostim Oily – 1.0 l/h the maximum oil content and oil yield – 54.83% and 15.69 kg/ha, respectively, 
with Polydon Bio Oily – 0.8 l/ha + Guttafol Oily – 1.0 l/ha – 53, 93% and 14.54 q/ha.
Keywords: sunflower hybrids, yield, oil content, organomineral fertilizers

Одна из самых прибыльных культур в совре-
менном земледелии – подсолнечник. В России он 
пользуется наибольшим спросом среди масличных 

культур. На заседании Правительства РФ в рам-
ках реализации федерального проекта «Экспорт 
продукции АПК» принято распоряжение Пра-
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вительства Российской Федерации от 13 октября 
2022 года № 2988-р, в котором поддержано предло-
жение Минсельхоза Ро ссии о выделении в 2022 году 
4,8 млрд руб. на стимулирование производства не 
менее 1,7 млн т масличных культур (соя, рапс, под-
солнечник, лен). Бюджет, выделенный в рамках 
этого проекта, планируется распределить 43 реги-
онам, для Кабардино-Балкарской Республики – 
21335,9 тыс. руб.

Принятое решение позволит аграриям 
сохранить рентабельность производства, смягчить 
последствия логистических ограничений, а также 
подготовиться к следующему сезону по закупке 
районированных семян и удобрений. [3]

Цель работы – повышение продуктивности ги-
бридов подсолнечника при возделывании в услови-
ях Кабардино-Балкарской Республики и улучшение 
качественных показателей получаемой продукции 
при использовании минеральных удобрений и био-
препаратов.

Задачи: установить урожайность гибридов под-
солнечника в зависимости от изучаемых в опыте 
факторов; определить влияние факторов на уровень 
масличности и выход масла с единицы площади; 
проанализировать экономическую эффективность 
возделывания.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В предгорной зоне Кабардино-Балкарской Ре-
спублики на территории учебно-производственно-
го комплекса ФГБОУ ВО Кабардино-Балкарский 
ГАУ в 2020–2022 годах проводили исследования по 
выявлению наиболее эффективных препаратов на 
посевах подсолнечника.

Объект изучения – гибриды (Элвас, Орлан, Апол-
ло, Селект, Изида, ЕС Белла, Фактор, Терра). В 
опытах использовали жидкие органоминеральные 
удобрения – Полидон Био Масличный, Биостим 
Масличный, Гуттафол Масличный.

Схема опыта: Фактор А – гибриды, Фактор Б – 
биопрепараты.

1. Без обработки посевов; 2. Полидон Био Мас-
личный + Биостим Масличный; 3. Полидон Био 
Масличный + Гуттафол Масличный.

Повторность четырехкратная, площадь делян-
ки – 100 м2.

Минеральное удобрение – N
60

P
40

K
60

, жидкие 
органоминеральные – Полидон Био Масличный – 
0,8 л/га + Биостим Масличный – 1,0 л/га и Поли-
дон Био Масличный – 0,8 л/га + Гуттафол Маслич-
ный – 1,0 л/га. Агротехника общепринятая для дан-
ной зоны. [2, 4] Предшественник – горох.

Площадь листьев определяли методом высе-
чек [1], фотосинтетический потенциал и чистую 
продуктивность фотосинтеза – по формуле Кидда, 
Веста и Бриггса (Ничипорович, 1956), жирность – 
методом обезжиренных остатков по Сокслету.

Расчет сбора масла с урожаем семян проводили 
по формуле:

С = У × М × (100 – 7,0) : 100,
где С – сбор масла, т/га; У – урожайность, т/га; 

М – содержание масла в семенах,%; 7,0 – коэффи-
циент пересчета на стандартную влажность.

Учет урожая вели поделяночно, в пересчете на 
условную влажность 7%. Экспериментальные дан-
ные обрабатывали методом дисперсионного анали-
за двухфакторного эксперимента. [1]

РЕЗУЛЬТАТЫ

Урожайность подсолнечника зависит от биоло-
гических, агротехнических и абиотических факто-
ров. Установлено, что погодные условия влияют на 
уровень урожайности гибридов: в 2021 году отме-
чена самая низкая урожайность в отличие от 2020 и 
2022 годов. В 2020 уровень урожайности – 31,1 ц/га, 
2021 – 21,6, 2022 – 33,2 ц/га.

Таблица 1.
Урожайность и масличность гибридов подсолнечника 

с применением минеральных 
и жидких органоминеральных удобрений, 

средняя за 2020–2022 годы

Гибрид
Урожайность, 

ц/га

Прибавка 

урожайности, 

ц/га

Масличность, 

%

Сбор масла, 

кг/га

Контроль (без обработок) 

Элвас (St) 24,86 – 52,34 1301,1

Орлан 24,95 0,09 52,67 1314,1

Аполло 27,72 2,86 52,22 1447,0

Селект 25,31 0,45 51,73 1309,3

Изида 23,37 – 1,49 51,71 1208,5

ЕС Белла 26,38 1,52 52,41 1382,6

Фактор 25,78 0,92 52,41 1351,0

Терра 26,46 1,60 51,14 1353,2

Полидон Био Масличный + Биостим Масличный

Элвас (St) 26,78 – 51,11 1368,7

Орлан 28,63 1,85 54,83 1569,8

Аполло 29,81 3,03 54,71 1630,9

Селект 27,42 0,64 54,83 1503,4

Изида 28,37 1,59 54,42 1543,9

ЕС Белла 30,56 3,78 54,81 1675,0

Фактор 28,23 1,45 52,83 1491,4

Терра 29,21 2,43 52,21 1525,0

Полидон Био Масличный + Гуттафол Масличный

Элвас (St) 26,43 – 52,63 1391,0

Орлан 26,94 0,51 53,21 1433,5

Аполло 29,21 2,78 53,52 1563,3

Селект 27,18 1,05 52,91 1438,1

Изида 26,86 0,43 53,41 1434,6

ЕС Белла 26,97 0,54 53,93 1454,5

Фактор 27,37 0,94 53,12 1453,9

Терра 27,29 0,86 52,51 1433,0

НСР 0,5 

для частных 

различий

0,13

НСР 0,5 

для фактора А
1,10

НСР 0,5 

для фактора В 
0,41

НСР 0,5 

для фактора 

АВ

0,70
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Применение жидких органоминеральных удо-
брений существенно повышает урожайность, в 
среднем до 27,62 и 25,22 ц/га, в соответствии с 
применяемыми препаратами Полидон Био Мас-
личный – 0,8 л/га + Биостим Масличный – 1,0 л/
га, и Полидон Био Масличный – 0,8 л/га + Гутта-
фол Масличный – 1,0 л/га. Максимально урожай-
ность выросла на 4,14 ц/га (17,6%) и 1,74 ц/га (7,4%) 
(табл. 1).

За три года исследований установлено, что 
в среднем,  общий уровень урожайности гибридов 
подсолнечника для выщелоченных черноземов 
оказался высоким. Внесение минеральных удобре-
ний обеспечило прибавку урожая – 2,72 ц/га (12,4%), 
жидких органоминеральных удобрений отече-
ственного производства Полидон Био Маслич-
ный + Биостим Масличный – 2,67 ц/га (10,7%), 
Полидон Био Масличный + Гуттафол Маслич-
ный – 2,27 ц/га (9,6%). По всем вариантам при-
бавка урожая достоверная, в среднем – 2,56 ц/га 
(11,0%).

Наибольшей продуктивностью с жидкими орга-
номинеральными удобрениями Полидон Био Мас-
личный – 0,8 л/га + Биостим Масличный – 1,0 л/
га отличались гибриды подсолнечника Аполло – 
29,81 ц/га, ЕС Белла – 30,56, Терра – 29,21 ц/га.

Максимальная урожайность за три года была до-
стигнута у гибрида Аполло (34,0 ц/га) в 2020 году с 
N

60
P

40
K

60
 и Полидон Био Масличный – 0,8 л/га + 

Биостим Масличный – 1,0 л/га.
Результаты показывают, что использование ми-

неральных и жидких удобрений на посевах подсол-
нечника приводит к увеличению уровня маслично-
сти и сбора масла с единицы площади.

В среднем значение показателя масличность 
варьировало от 51,11 до 54,83%, сбор масла –  
12,08…16,75 ц/га.

Применение жидких органоминеральных удо-
брений привело к повышению значения каче-
ственных показателей. В варианте с препаратами 
Полидон Био Масличный + Гуттафол Масличный 
(фон – N

60
P

40
K

60
) минимальный сбор масла соста-

вил 13,20 ц/га. Лучшим оказался вариант совмест-
ного применения препаратов Полидон Био Мас-
личный + Биостим Масличный – 16,75 ц/га, что 
на 4,2% выше того, где использовали Полидон Био 
Масличный + Гуттафол Масличный.

Наилучшие по сбору масла оказались гибриды 
ЕС Белла, Орлан и Терра (11,20…12,34 ц/га) на фоне 
действия минеральных и жидких органоминераль-
ных удобрений Полидон Био Масличный + Био-
стим Масличный.

Как с минеральными, так и жидкими органо-
минеральными удобрениями повышается маслич-
ность гибридов и увеличивается сбор масла с еди-
ницы площади. Уровень масличности был статочно 
высоким – 46,96…54,82%.

Анализ данных по исследуемым гибридам за 
2020–2022 годы показал, что лучшими по сбору масла 
с единицы площади были: Терра – 16,56 ц/га, Апол-
ло – 17,93 и ЕС Белла – 17,78 ц/га, уровню маслич-
ности – 54,71…54,81%, в варианте с минеральными и 
жидкими удобрениями Полидон Био Масличный + 
Биостим Масличный – 1,0 л/га из-за более высокой 
урожайности и масличности.

Для обоснования целесообразности использо-
вания минеральных и жидких удобрений при вы-
ращивании гибридов подсолнечника необходимо 
учитывать показатели экономической эффектив-
ности, так как стояла задача помимо повышения 
урожайности, окупить затраты от их применения. 
Средняя реализационная цена семян подсолнечни-
ка в 2022 году – 30000 руб./т.

Согласно расчетам производственные за-
траты при выращивании гибридов подсолнеч-
ника в Кабардино-Балкарии по вариантам – 
30841,84…34325,11 руб./га.

Применение удобрений позволило получить 
прибавку урожая – 0,43…3,78 ц/га, уровень рента-
бельности – 141,15…174,92%.

Анализ данных по экономической эффективно-
сти показал (табл. 2), что использование удобрений 
(минеральные, жидкие органоминеральные) при 
выращивании гибридов подсолнечника экономи-
чески обосновано по всем вариантам опыта (уро-
вень рентабельности увеличился до 174,92%).

Выводы. Совместное применение минеральных 
и жидких органоминеральных удобрений оказало 

Таблица 2.
Экономическая эффективность возделывания гибридов 

подсолнечника с применением минеральных 
и жидких органоминеральных удобрений

Гибрид

Ур
ож

ай
но

ст
ь,

 

ц/
га

П
ро

из
во

дс
тв

ен
ны

е 

за
тр

ат
ы

, р
уб

./
га

Ст
ои

м
ос

ть
 в

ал
ов

ой
 

пр
од

ук
ци

и,
 р

уб
.

Ус
ло

вн
о 

чи
ст

ы
й 

до
хо

д 
с 

1 
га

, р
уб

.

Ур
ов

ен
ь 

ре
нт

аб
ел

ьн
ос

ти
, %

Контроль (без обработок)

Элвас (St) 24,86 30 841,84 74 580,0 43 738,0 141,81

Орлан 24,95 30 846,92 74 850,0 44 003,8 142,65

Аполло 27,72 31 755,71 83 160,0 51 404,3 161,87

Селект 25,31 30 949,73 75 930,0 44 980,0 145,33

Изида 23,37 30 706,09 70 110,0 39 403,0 128,32

ЕС Белла 26,38 31 755,72 79 140,0 47 384,3 149,22

Фактор 25,78 31 816,33 77 340,0 45 523,7 143,08

Терра 26,46 32 622,20 79 380,0 46 757,8 143,33

Полидон Био Масличный + Биостим Масличный

Элвас (St) 26,78 33 315,61 80 340,0 47 024,39 141,15

Орлан 28,63 33 458,69 85 890,0 52 431,31 156,70

Аполло 29,81 33 458,44 89 430,0 55 971,56 167,29

Селект 27,42 33 315,88 82 160,0 48 844,0 146,61

Изида 28,37 33 315,76 85 110,0 51 794,24 155,46

ЕС Белла 30,56 33 347,32 91 680,0 58 332,68 174,92

Фактор 28,23 34 182,21 84 690,0 50 561,79 147,92

Терра 29,21 34 325,11 87 630,0 53 304,89 155,29

Полидон Био Масличный + Гуттафол Масличный

Элвас (St) 26,43 32 875,78 79 290,0 46 414,22 141,18

Орлан 26,94 32 876,74 80 820,0 47 943,26 145,83

Аполло 29,21 33 118,51 87 630,0 54 511,49 164,59

Селект 27,18 32 876,69 81 540,0 48 663,31 148,02

Изида 26,86 33 169,99 80 580,0 47 410,01 142,93

ЕС Белла 26,97 32 875,81 80 910,0 48 034,19 146,11

Фактор 27,37 33 742,41 82 110,0 48 367,59 143,34

Терра 27,29 33 745,45 81 870,0 48 124,55 142,61
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существенное положительное влияние на урожай-
ность подсолнечника. В среднем за годы исследо-
ваний использование N

60
P

40
K

60
 позволило увели-

чить урожайность на 3,78 ц/га (11%) относительно 
контроля. В вариантах, где применяли жидкие ор-
ганоминеральные удобрения наилучший результат 
получен с Полидон Био Масличный – 0,8 л/га + 
Биостим Масличный – 1,0 л/га, средняя урожай-
ность была выше (1,46…3,79 ц/га), чем на контроле 
и с Полидон Био Масличный – 0,8 л/га + Гуттафол 
Масличный – 1,0 л/га. Максимальная урожайность 
у Аполло – 29,81 ц/га, Терра – 29,21 и ЕС Белла – 
30,56 ц/га.

Минеральные и жидкие органоминеральные 
удобрения увеличивают содержание масла в семе-
нах гибридов и влияют на сбор масла с единицы 
площади. На контроле (без обработок) уровень мас-
личности – 51,14…52,67%, максимальный сбор мас-
ла – 14,47 ц/га с Полидон Био Масличный – 0,8 л/
га + Биостим Масличный – 1,0 л/га, максимальная 
масличность и сбор масла – 54,83% и 15,69 ц/га со-
ответственно, с Полидон Био Масличный – 0,8 л/
га + Гуттафол Масличный – 1,0 л/га – 53,93% и 
14,54 ц/га.
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Аннотация. Представлены результаты засоренности посевов овса посевного и кукурузы по фазам их развития и проявления 
признаков заболеваемости септориозом овса в опыте с применением агробиотехнологии, включающей биопрепараты Три-
хоплант, СК (на основе Trichoderma) и Биогор-Ж (Lactobacillus), азотные удобрения (10 кг д .в. N на 1 т соломы) и известь 
в дозе 1,5 т/га при использовании измельченной побочной продукции в качестве удобрения. Научно-производственный опыт 
заложен в 2018 году (Медвенскиий район, Курская область) на двух полях. В 2022 году на первом поле (зерновой севооборот) 
возделывали овес посевной (Avena sativa L.) сорта Борец (предшественник – гречиха), втором (зернопропашной) – кукурузу 
на зерно (Zea mays L.), Делитоп (предшественник – озимая пшеница). Схема опыта: 1. Контроль (без удобрений и послеу-
борочных остатков); 2. Измельченная побочная продукция культуры – фон; 3. Фон + азотные удобрения; 4. Фон + известь; 
5. Фон + биопрепараты; 6. Фон + биопрепараты + азотные удобрения; 7. Фон + биопрепараты + известь. Численность 
сорняков при внесении биопрепаратов с азотными удобрениями в фазе выметывания в посевах кукурузы и овса была ниже на 
36,7 и 76,4% соответственно по отношению к контролю. Количество пораженных растений овса септориозом по сравнению 
с контролем снижалось на 14,9% с внесением биопрепаратов в фазе кущения и на 22,9% при совместном использовании био-
препаратов с известью в фазе выметывания.
Ключевые слова: биопрепараты, побочная продукция, овес посевной, гибрид кукурузы, азотные удобрения, известь, засорен-
ность, заболеваемость
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Abstract. The results of weed infestation of cultivated oats and maize by the phases of their development and the manifestation of the signs of 
oat septoria affection in the experiment with an applied agrobiotechnology, including the use of biological preparations Trichoplant, SK (based 
on Trichoderma) and Biogor-Zh (based on Lactobacillus), nitrogen fertilizers (at the rate of 10 kg of NPPN per 1 ton of straw) and lime at the 
rate of 1.5 t/ha when using crushed by-products as fertilizer are presented. The work was carried out in the scientific and production experi-
ment, founded in 2018 and located in Kursk Region, in Medvensky District, settlement of Panino, in two fields. In 2022 in the first field (cereal 
crop rotation) cultivated oat (Avena sativa L.) of the variety “Borets” was grown with buckwheat as a previous crop, in the second field (cereal 
and row crop rotation) maize for grain (Zea mays L.) of the variety “Delitop” was cultivated with winter wheat as a previous crop. The results 
were obtained in the following variants: 1. Control (no fertilizers and afterharvesting residues); 2. Crushed by-products of the crop as a back-
ground; 3. Background + nitrogen fertilizers; 4. Background + lime; 5. Background + biopreparations; 6. Background + biopreparations + 
nitrogen fertilizers; 7. Background + biopreparations + lime. The number of weeds less by 36.7 and 76.4% related to the control, respectively, 
was found when biopreparations with nitrogen fertilizers were applied in maize and cultivated oats in the phase of ear emergence. The number 
of oat plants affected with ceptoria in the variants with biopreparations applied in the tillering phase and with combined application of bio-
preparations and lime in the phase of ear emergence was by 14.9 and 22.9% less as compared to the control, respectively.
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Для повышения эффективности сельскохозяй-
ственного производства в последние годы получи-
ли развитие агробиотехнологии с использованием 
микробиологических препаратов, обеспечивающих 
защиту растений от болезней и стимуляцию их ро-
ста. Многолетнее применение микробиологических 
средств не только помогает снизить количество воз-
будителей болезней в почве, но и существенно увели-
чивает ее плодородие. [12] Технология возделывания 
культур с биопрепаратами рентабельнее по сравне-

нию с традиционной на основе химических пести-
цидов [8], что позволяет уменьшить количество 
пестицидов и снизить загрязнение окружающей 
среды фунгицидами.

Проблемы, вызванные особенностями совре-
менных агротехнологий и климатическими измене-
ниями, приводят к значительным потерям урожая 
и ухудшению его качества [9, 14], поэтому оптими-
зация фитосанитарного состояния почвы – один из 
определяющих факторов продуктивности растений.
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Ухудшение фитосанитарного состояния имеет 
несколько причин, одна из которых – низкое по-
ступление в почву органического вещества, кото-
рое снижает супрессивность почвы и усугубляет ряд 
фитопатогенных проблем. [11] Улучшить ситуацию 
можно с помощью биологизации земледелия. [4, 6]

Сжигать солому при недостатке органики и ми-
неральных удобрений в современных экономи-
ческих условиях недопустимо, поэтому снизить 
инфекционный фон можно обработкой семян 
протравителями, в том числе и биопрепаратами на 
основе антагонистических по отношению к патоге-
нам штаммов бактерий. [1] Основные действующие 
компоненты биопрепаратов и другие биологически 
активные вещества обеспечивают высокую эффек-
тивность их действия от болезней и вредителей. [2]

Результаты исследований показали, что приме-
нение биологических препаратов Оргамика Ф и Bio-
dux способствовало снижению поражения растений 
корневыми гнилями в течение всего вегетационного 
периода зерновых культур, а также улучшению фито-
санитарного состояния почвы. [13] Интенсивность 
развития септориоза снизилось у сои на 4,0…7,5% 
относительно контроля. [10]

Агробиотехнология с использованием микро-
биологических препаратов не только повышает эф-
фективность сельскохозяйственного производства 
из-за роста урожайности и качества выращенной 
продукции, но и обеспечивает защиту растений от 
болезней и стимуляцию их роста.

Цель работы – оценить фитосанитарное состоя-
ние посевов овса посевного (Avena sativa L.) и гибрида 
кукурузы (Zea nays L.) в опыте с агробиотехнологией, 
включающей биопрепараты Трихоплант (на основе 
Trichoderma) и Биогор-Ж (Lactobacillus), азотные удо-
брения и известь при поверхностной заделке побоч-
ной продукции на удобрение.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Опыт заложен в 2018 году на территории ФГБНУ 
«Курский ФАНЦ» (Медвенский район, Курская 
область) на двух полях. В 2022 году на первом поле 
(зерновой севооборот) возделывали овес посевной 
(Avena sativa L.) Борец (предшественник – гречи-
ха), втором (зернопропашной) – кукурузу на зерно 
(Zea mays L.), Делитоп (предшественник – озимая 
пшеница). Микробиологические препараты: Три-
хоплант, СК и Биогор-Ж.

Трихоплант, СК содержит почвенный гриб 
и споры Trichoderma longibrachiatum (штамм GF 2/6), 
продукты его жизнедеятельности, предназначен для 
обработки семян и почвы перед посевом, растений 
в период вегетации и растительных остатков после 
уборки предшествующей культуры. Биопрепарат 
снижает фитотоксичность, улучшает агрохимиче-
ские характеристики любого типа почв, стимулирует 
рост и повышает иммунитет растений.

Комплексный препарат Биогор – (Ж) се-
рии «КМ» создан на основе консорциума бакте-
рий рода Lactobacillus plantarum 34, Lactobacillus 
fermentum 27, Lactobacillus lactis. subsp. lactis AMS, 
Saccharomycescerevisiae (cartsbergebsis), Azotobacter 
chroococcum A-41, Bacillus megaterium Ф-3, генетиче-
ски не модифицированных микроорганизмов, об-

ладающих пробиотической, целлюлозоразлагающей, 
азотофиксирующей и фосфатомобилизирующей 
способностями.

Во всех вариантах после уборки предшествую-
щих культур всю побочную продукцию (измельчен-
ные растительные остатки) использовали в качестве 
удобрения путем поверхностной заделки их в почву, 
кроме контроля, где послеуборочные остатки уда-
ляли с поля без азотных удобрений, извести и био-
препаратов.

Размер делянки – 240 м2 (40х6), учетная пло-
щадь – 152 м2 (4х38), количество вариантов – 7, 
делянок – 42, повторность трехкратная.

Схема опыта: 1. Контроль (без удобрений и по-
слеуборочных остатков); 2. Измельченная побочная 
продукция культуры – фон; 3. Фон + азотные удо-
брения (10 кг д. в. N на 1 т соломы); 4. Фон + известь 
1,5 т/га; 5. Фон + обработка семян биопрепаратами 
(Трихоплант 2 л/т + Биогор-Ж 1 л/т) + обработка 
биопрепаратами почвы перед посевом (Трихоплант 
5 л/га + Биогор-Ж 2 л/га) + обработка биопрепа-
ратами посевов два раза за вегетацию (Трихоплант 
2 л/га + Биогор-Ж 1 л/га) + измельченная побоч-
ная продукция культуры биопрепаратами (Трихо-
плант 5 л/га + Биогор-Ж 2 л/га); 6. Фон + биопре-
параты (Трихоплант, СК и Биогор-Ж) + азотные 
удобрения; 7. Фон + биопрепараты (Трихоплант, 
СК и Биогор-Ж) + известь 1,5 т/га.

Обработку почвы и побочной продукции культур 
проводили опрыскивателем ОП-2000/24. За день до 
посева семена обрабатывали биопрепаратами ранце-
вым опрыскивателем. Вносили аммиачную селитру 
навесным разбрасывателем РН-0,8 перед заделкой 
послеуборочных остатков, известь – разбрасыва-
телем РУ-06. Измельченные растительные остатки 
заделывали в почву дисковой бороной на глубину 
10…12 см. Через 30…40 дн. была отвальная обработка 
почвы под зерновые культуры на глубину 20...22 см.

Почва – чернозем типичный малогумусный слабо-
эродированный тяжелосуглинистый на карбонатном 
лессовидном суглинке. При закладке эксперимента 
в пахотном слое среднее содержание гумуса (по Тюри-
ну) – 4,98 ± 0,15%, обменного кальция – 22,0…23,3 мг-
экв./100 г почвы, подвижных (по Чирикову) форм 
фосфора и калия – 8,8….12,0 и 9,7…11,2 мг/100 г по-
чвы соответственно, общего азота (по Кьельдалю) – 
0,22…0,23%, обменного аммония (по методу ЦИНАО 
(ГОСТ 26487-85) – 10,9….13,2 мг/100 г почвы, нитрат-
ного азота (по методу Гранвальд-Ляжу) – 4,8…5,1. 
Реакция почвенной среды нейтральная или близкая к  
ней (pH

сол
 = 6,3…6,5).

Агрометеорологические условия в апреле и мае 
2022 года характеризовались сверхизбыточной ув-
лажненностью, гидротермический коэффициент 
по Селянинову (ГТК) – 4,59 и 2,75 соответствен-
но. Июнь отличался очень сильной засушливостью 
(ГТК = 0,17), июль – увлажнением (ГТК = 1,12), ав-
густ был очень засушливый (ГТК = 0,35), сентябрь 
–избыточно увлажненный (ГТК = 4,15). 

Учитывали засоренность посевов глазомерно-
числительным и количественным методами: для 
овса посевного в фазы всходов, кущения и выме-
тывания (в зависимости от варианта опыта), куку-
рузы – всходов, появления пятого листа, выметыва-
ния (выбрасывание метелки).
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Для характеристики степени засоренности обсле-
дуемых посевов глазомерным учетом использовали 
четырехбалльную шкалу по А.И. Мальцеву (1 – еди-
ничные сорняки (слабая засоренность); 2 – сор-
няков не более четверти общего травостоя посевов 
(средняя); 3 – количество сорных и культурных рас-
тений примерно одинаковое (сильная); 4 – сорняки 
преобладают над культурными растениями (очень 
сильная). [7]

Для количественного учета засоренности приме-
няли рамки размером 0,25 м2 (50×50 см). Сорняки 
внутри нее выдергивали и подсчитывали по биоло-
гическим группам.

Глазомерная балловая оценка интенсивности 
развития болезней установлена по шкале: 0 – расте-
ние здоровое; 1 – слабое поражение органа или рас-
тения; 2 – среднее поражение, сильное поражение 
органов нет; 3 – сильное поражение органов и гибель 
растений. [5]

Для определения степени распространения и ин-
тенсивности развития болезней овса посевного через 
25…30 шагов просматривают или берут 10 проб по 
10…15 стеблей в каждой. Распространенность и раз-
витие листовых пятнистостей заболевания овса по-
севного оценивали в фазы кущения и выметывания. 
Степень поражения полевых культур болезнями 
по шкале интенсивности развития заболеваемости 
в баллах или процентах: 0 – признаки заболевания 
отсутствуют; 1 – поражено до 10%; 2 – 11…25; 3 – 
26…50; 4 – более 50%. Устанавливали частоту встре-
чаемости заболевания в посевах овса по шкале Хааса: 
1 – единично, (+) – только в одном месте; 2 – очень 
рассеянно; 3 – неравномерно; 4 – во многих местах; 
5 – всюду, часто.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В фазы всходов (10.05.22) и кущения (06.06.22) 
посевы овса среднезасоренные, выметывания 
(29.06.22) – слабозасоренные. На кукурузе прояв-
ляется сильная степень засоренности в фазе всхо-
дов (25.05.22) и очень сильная – в фазе появления 
пятого листа (15.06.22), средняя – при выметыва-
нии (29.07.22).

У посевов полевых культур не только высокая 
степень засоренности, но и разнообразие видового 
состава.

На кукурузе в среднем по опыту, независимо от 
варианта, преобладали однодольные сорняки: мно-
голетние – осот полевой (Sonchus arvensis) – 17% 
и сурепка обыкновенная (Barbaréa vulgáris) – 19%, 
однолетние – овсюг обыкновенный (Avena fatua) – 
23% (рис. 1).

В посевах овса преобладали однодольные сор-
няки: однолетние – овсюг обыкновенный (Avena 
fatua) – 26%, многолетние – осот полевой (Sonchus 
arvensis) – 21% и пырей ползучий (Elytrígia répens) – 
17% (рис. 2).

В фазе всходов кукурузы сильная степень засо-
ренности. Максимальная численность сорняков 
отмечена на контроле. Внесение биопрепаратов 
(вариант 5) сдерживало распространение сорняко-
вой растительности на 24,1% по сравнению с кон-
тролем.

При совместном действии биопрепаратов с азот-
ными удобрениями (вариант 6) численность сорняков 
превалировала относительно вариантов с использо-
ванием микробиологических препаратов с известью 
(вариант 7) и внесением одних препаратов (вариант 5) 
на 2,5 и 11,4% соответственно (рис. 3).

В следующий срок учета засоренности кукурузы 
(появление пятого листа) отметили очень сильную 
ее степень, так как произошло равномерное рас-
пределение осадков в верхнем почвенном слое, май 
с высоким ГТК = 2,73, соответственно при июнь-
ском ГТК = 0,17, запасов влаги в почве было доста-
точно для активного роста не только культуры, но 
и сорняков.

Во всех вариантах опыта в фазе появления пятого 
листа численность сорняков была выше по сравне-
нию с фазой всходов культуры. Внесение биопре-
паратов с побочной продукцией (вариант 5) имело 
сдерживающий эффект в распространении сорняков 
по отношению к контролю на 0,18 и 5,2 и 7,1% к ва-
риантам 6, 7. Интенсивное развитие сорняков на-
блюдали в варианте с внесением извести с побочной 
продукцией, что на 3,5% превышало контроль.

Проведение обработки посева кукурузы в фазе пя-
того листа гербицидом Элюмис в дозе 1,5 л/га и уско-
ренный рост кукурузы (высота растения –170…230 см 
в зависимости от варианта опыта) в фазе выметыва-
ния не позволили интенсивно развиваться сорнякам 
и негативно влиять на дальнейшее развитие расте-
ний, формирование початков.

Рис. 1. Видовое количество сорняков в фазе развития пятого листа, % в посевах гибрида кукурузы.
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Инокуляция семян биопрепаратами и обработ-
ка ими растений кукурузы независимо от сочета-
ния компонентов (варианты 5, 6, 7) способство-
вали снижению численности сорняков. Вариант 
с биопрепаратами и азотными удобрениями отли-
чался наименьшим количеством сорняковой рас-
тительности не только по отношению к контролю 
на 13,5 шт./м2, но и с использованием биопрепара-
тов без компонентов и в сочетании с известью на 
7,6 и 15,5% соответственно. Фаза выметывания по-
сева кукурузы, независимо от вариантов опыта, – 
среднезасоренная.

Количественный учет засоренности овса посев-
ного показал, что фаза всходов – среднезасоренная. 
Наименьшая численность сорняков отмечена при 
внесении биопрепаратов с побочной продукцией, 
что на 28,3% ниже, чем на контроле и 17,9 и 34,1% 
с использованием биопрепаратов с известью (ва-
риант 7) и в сочетании инокулянтов с азотными 
удобрениями соответственно (рис. 4).

Увеличение засоренности овса посевного на-
блюдали в фазе кущения (исключение – варианты 

с известью при совместном использовании биопре-
паратов с азотными удобрениями), где численность 
сорняков по сравнению с фазой всходов в тех же ва-
риантах была ниже на 10,6 и 27,7% соответственно.

В начальный период кущения овса провели об-
работку гербицидом Прима в дозе 0,6 л/га. Гидро-
термические условия благоприятствовали интен-
сивному росту культуры в фазе кущения, произошло 
быстрое смыкание рядков и с переходом при выме-
тывании посевы имели слабую степень засоренности 
во всех вариантах.

Наименьшая численность сорняковой раститель-
ности в фазе выметывания – в варианте совместного 
использования биопрепаратов с азотными удобре-
ниями, на 76,4% ниже, чем в контроле. По отноше-
нию к данному варианту был прирост сорняков на 
22,9 и 24,0% в вариантах 5, 7.

Таким образом, обработка гербицидами рас-
тений овса и кукурузы в фазе всходов позволила 
приостановить развитие сорняков. Хотя в фазе вы-
метывания и до уборки посевы были слабо- и сред-
незасоренные. Возможно, это связано с различной 

Рис. 3. Средняя численность сорняков (шт./м2) в посевах кукурузы по фазам развития культуры: 1 – всходы (НСР05 = 1,54); 
2 – появление пятого листа (НСР05 = 1,12); 3 – выметывание (НСР05 = 1,04).

Рис. 2. Видовое количество сорняков в фазе колошения, % в посевах овса посевного.
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устойчивостью сорняков к гербицидам, для кото-
рых характерны физиологические особенности, 
фазы развития и сроки обработки. Лучшее время 
для механических и химических методов борьбы – 
период, когда сорные растения еще малы.

По овсу посевному в фазе кущения выявлено 
грибковое заболевание Септориоз (Septorios), его 
вызывает гриб Phaeosphaeria avenaria Eriksson.

При инфицировании септориозом на поражен-
ных листьях и стеблях образуются светло-желтые 
и светло-бурые пятна с темной каймой и черными 
пикнидами. С поражением колоса верхние части 
колосковых чешуек чернеют, позже обесцвечива-
ются, образуются многочисленные пикниды. Перед 
уборкой овса, как показали наши наблюдения, пик-
ниды уже отсутствовали, чему благоприятствовали 
погодные засушливые условия.

Септориоз приводит к отставанию растений 
в росте, сокращению ассимиляционной поверх-
ности и преждевременному усыханию листьев, 
уменьшению длины и озерненности колоса, щу-
плости зерна. Недобор зерна достигает 30…40%. [3]

Глазомерная балловая оценка интенсивности раз-
вития болезни септориоза показала, что в среднем по 
опыту за вегетацию посевы овса имели среднее по-
ражение септориозом.

Интенсивность развития болезни оценивали 
в баллах или процентах. Фаза кущения овса по-
севного по степени поражения растений болезнью 
находилась в пределах 26…50% (3 балла). В фазе 
выметывания на контроле и использования по-
бочной продукции на удобрение без компонентов 
(вариант 2), поверхностной заделкой с азотными 
удобрениями (вариант 3) и известью (вариант 4) 
поражение – более 50% (4 балла).

По частоте встречаемости заболевания на вариан-
тах 5, 6, 7 присвоено – 2 и 3 балла, что характеризует 
очень рассеянное и неравномерное распространение 
заболевания. На контроле и вариантах 2, 3, 4 по шка-
ле Хааса отмечены признаки заболеваемости расте-
ний во многих местах (4 балла), независимо от срока 
определения, которые приурочены к фазам развития 
растения.

Показатели по поражению заболеваемости овса 
выявили тренд уменьшения количества пораженных 
растений от контрольного до варианта с использова-
нием одних биопрепаратов и в сочетании их с азот-
ными удобрениями и обработкой побочной продук-
ции биопрепаратами с известью.

Наибольший процент поражения культуры овса 
посевного в фазе кущения наблюдали на контро-
ле – 42,2%. Внесение азотных удобрений с побоч-
ной продукцией на 3,7% превышало по показателю 
распространение заболевания растений вариант 
с побочной продукцией без компонентов.

Действие биопрепаратов оказалось наиболее бла-
гоприятным по учету растений, затронутых болезнью 
на 14,9% по сравнению с контролем и вариантами 7 
и 6 на 2,3 и 4,5% соответственно, где было наимень-
шее проявление признаков поражения (рис. 5).

Показатель биологической защиты от поражения 
культуры заболеванием в фазе кущения в варианте 5 
имел максимальное значение по опыту – 35,3%. Не-
сколько ниже он был при действии биопрепаратов 
с известью и вариантом использования их с азотны-
ми удобрениями на 5,45 и 10,7% соответственно, по 
сравнению с вариантом 5.

В фазе выметывания наблюдали повышение ко-
личества растений, пораженных септориозом, чему 
способствовали резкие изменения гидротерми-
ческих условий при переходе фаз кущение-выход 
в трубку в фазу выметывания, когда чередовались 
периоды со сверхизбыточной увлажненностью и за-
сушливостью.

Анализ развития заболевания в фазе выметы-
вания овса показал эффективность действия био-
препаратов в сочетании с побочной продукцией, 
так и с азотными удобрениями, где численность 
пораженных заболеванием растений снижалась по 
отношению к контролю на 16,5 и 19,2% соответ-
ственно (рис. 6).

Наименьшее количество заболевших растений 
(на 22,9%) было в варианте внесения биопрепаратов 
с известью по сравнению с контролем. По отноше-
нию к другим факторам опыта в данном варианте 
отмечали снижение распространения заболевания. 

Рис. 4. Средняя численность сорняков (шт./м2) в посевах овса посевного по фазам развития культуры: 
1 – всходы (НСР05 = 1,71); 2 – кущение (НСР05 = 1,63); 3 – выметывание (НСР05 = 0,53).
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Биологическая эффективность приема использова-
ния биопрепаратов с известью оказалась выше, чем 
в вариантах с внесением биопрепаратов без компо-
нентов и в сочетании их с азотными удобрениями на 
10,1 и 5,8% соответственно. Биологическая эффек-
тивность варианта 7 выше на 15,1 и 23,7% по срав-
нению с вариантами 3 и 4 соответственно.

В фазе кущения овса ярового независимо от ва-
риантов опыта единично наблюдали признаки за-
кукливания растения, болезнь, которую вызывает 
вирус Oat pseudorosetter habdovirus. Источник и пере-
носчик вируса – Темная цикадка.

Выводы. Биопрепараты Трихоплант, СК и Био-
гор-Ж с измельченной побочной продукцией в ка-
честве органического удобрения и совместное их 

применение с азотными удобрениями способство-
вали снижению численности сорняков в посевах 
овса посевного и кукурузы, при этом не исключено 
использование протравителей для защиты культур 
от сорняков.

Установлен сдерживающий эффект действия 
биопрепаратов с побочной продукцией (вариант 5) 
в фазе кущения на 14,9% и совместного внесения 
биопрепаратов с известью (вариант 7) в фазе выме-
тывания на 22,9% в развитии заболеваемости овса 
посевного септориозом по сравнению с контролем. 
Использование биопрепаратов с побочной про-
дукцией в фазе кущения и внесение их с известью 
в фазе выметывания устанавливали максимальные 
показатели биологической защиты от поражения 

Рис. 5. Показатели развития заболеваемости и биологическая эффективность компонентов агробиотехнологии (биопрепараты, 
азотные удобрения, известь) с применением побочной продукции на удобрение в фазе кущения овса посевного.

Рис. 6. Показатели развития заболеваемости и биологическая эффективность компонентов агробиотехнологии (биопрепараты, 
азотные удобрения, известь) с применением побочной продукции на удобрение в фазе выметывания овса посевного.
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культуры септориозом по сравнению с другими ва-
риантами опыта.

Для снижения развития заболеваний овса важ-
но соблюдать севооборот, оптимальные сроки сева, 
своевременно убирать и сушить зерно, а также ис-
пользовать микробиологические препараты Трихо-
плант, СК и Биогор-Ж с измельченной побочной 
продукцией в качестве органического удобрения.
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Аннотация. Трансформация растительного покрова пастбищных ландшафтов происходит при взаимодействии климати-
ческих, экологических, физиологических и антропогенных факторов окружающей среды. Результат зависимости сохране-
ния видов в растительном покрове, в частности кормовых растений, от влияния перечисленных факторов, определение их 
изменчивости и стабильности в сообществах пастбищных экосистем актуален для производства и науки. Многолетнее 
изучение (более 10 лет) почвенно-растительного покрова пастбищных ландшафтов на разных почвах и песках Кочубейской 
биосферной станции (КБС), особенно в условиях антропогенного воздействия помогло выявить, что хорошо адаптируются 
сорные растения в новых условиях, создаются устойчивые популяции некормовых растений, вызывая дефляцию и дегра-
дацию. Исследованы флористический состав и эколого-ценотические характеристики доминирующих видов растений на 
светло-каштановых супесчаных почвах и песках. Ускоренная смена коренных видов растительных сообществ, формиру-
ющихся в условиях континентального климата, свидетельствует о высокой мобильности растительности. Видовое раз-
нообразие и встречаемость растений характеризуют качественное различие сравниваемых почв (светло-каштановые 
супесчаные и пески). Описанные синтаксоны отражают направления естественной и антропогенной трансформации рас-
тительности светло-каштановых почв и песчаных массивов КБС, которые происходят с изменением в составе преобла-
дающих жизненных форм, уменьшением роли ценных кормовых видов и увеличением разнообразия однолетних некормовых, 
без изменения их видового разнообразия. Динамика ландшафтов территории КБС выражается в трансформации рельефа 
и растительного покрова под действием эоловых процессов с увеличением проективного покрытия и зарастания подвижных 
форм рельефа песчаных массивов.
Ключевые слова: почвенно-растительный покров, трансформация, пастбищные ландшафты, песчаный массив, видовой со-
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Abstract. The transformation of the vegetation cover of pasture landscapes is the result of the interaction of climatic, ecological, phys-
iological and anthropogenic environmental factors. The result of the dependence of the conservation of species in the vegetation cover, 
especially forage plants, on the influence of these factors and the determination of their variability and stability in pasture ecosystem 
communities is relevant for production and science. As a result of a long-term study (more than 10 years) of the soil and vegetation cover 
of pasture landscapes on different soils and sands of the Kochubey Biosphere Station (KBS), especially under the conditions of anthro-
pogenic impact, it was revealed that weeds adapt well to new conditions, stable populations of non-forage plants are created, causing 
deflation and degradation. The floristic composition and ecological and coenotic characteristics of the dominant plant species were stud-
ied on light chestnut sandy loamy soils and sands. The rapid change of indigenous species of plant communities formed in the conditions 
of a continental climate indicates a high mobility of vegetation. The species diversity and occurrence of plant species characterize the 
qualitative difference between the compared soils (light chestnut, sandy loam and sand). The described syntaxa reflect the directions of 
natural and anthropogenic transformation of the vegetation of light chestnut soils and sandy massifs of the KBS, which are characterized 
by a change in the composition of the prevailing life forms, a decrease in the role of valuable forage plant species and an increase in the 
diversity of annual non-forage species, without changing their species diversity. The landscape dynamics of the KBS territory is expressed 
in the transformation of the relief and vegetation cover under the influence of eolian processes with an increase in the projective cover and 
overgrowth of mobile landforms of sand massifs.
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На протяжении последних 20-ти веков про-
исходят ритмически повторяющиеся изменения 
климата и почвенно-растительного покрова, что 
свидетельствует о высокой мобильности расти-
тельности. Установлено, что вклад антропогенной 
деградации земель в опустынивание подтвержда-
ется значимым линейным трендом межгодовых 
колебаний спутниковых показателей пастбищной 
дигрессии во всех исследуемых аридных районах 
России в период 2000–2016 годов. По причине 
чрезмерной пастбищной дигрессии образуются 
«острова» антропогенного опустынивания, время 
жизни которых определяется влиянием человека 
и флуктуациями осадков. [8]

Происходит дегенерация пастбищных экосистем, 
и это главная проблема в условиях недостаточного 
увлажнения. [4]

Несмотря на то, что смены почвенно-раститель-
ного покрова пастбищ изучают с давних времен, ак-
туальность не уменьшается, а наоборот, с каждым 
годом приобретает все большую значимость.

Цель работы – сравнительное изучение особен-
ностей свойств почвенно-растительного покрова 
светло-каштановых почв при их трансформации 
в песчаные почвы и пески в естественных условиях 
и антропогенного пресса.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Наблюдения за состоянием фитоценозов паст-
бищных экосистем экспериментальных участков 
и процессами трансформации растительности вели 
в последние 10 лет. Изучены свойства почвенно-
растительного покрова светло-каштановых, пес-
чаных почв и песчаных массивов, расположенных 
в зоне полупустынь КБС.

Объекты исследований – аборигенные паст-
бищные культуры фитоценозов светло-каштановых 
супесчаных солончаковых и песчаных массивов 
в почвенно-растительном покрове, произрас-
тающие в одинаковых экологических условиях. 
Характерная черта почвенного покрова и особен-
ность полупустынных фитоценозов – пятнистость 
и комплектность микрорельефа в распределении 
солевыносливых растений. Почвенный покров 
представлен преимущественно светло-каштано-
выми карбонатными среднезасоленными разно-
видностями, где незначительно происходит пере-
распределение осадков, оказывающих существен-
ное влияние на растительный покров и солевой 
режим почв. Некоторые участки занимают песчаные 
массивы. Пески образуют комплексы со светло-
каштановыми почвами.

Растительность полупустыни на территории 
КБС Северо-Западного Прикаспия сформирова-
на из галофитных ксерофитов, эдификаторов, до-
минантов растительного покрова. Растительные 
ассоциации представлены разными сообществами 
в зависимости от экологических условий и режима 
использования.

Территория относится к сухому континентально-
му климату: высокая годовая амплитуда температур 
воздуха – 35…45°C, низкая обеспеченность влагой; 
большая испаряемость; суховейные ветры и  другие 
факторы.

Исследования проводили на двух учетных пло-
щадках по 100 м2, разделенных на шесть участков 
светло-каштановой супесчаной почвы и песчаного 
массива в центральной части Терско-Кумской по-
лупустыни на территории Кочубейской биосфер-
ной станции по стандартной методике  в зависи-
мости от экологических условий и антропогенных 
нагрузок. [10]

Описание, отбор растительных образцов и ге-
оботаническая характеристика почвенно-рас-
тительного покрова пастбищ Терско-Кумской 
низменности Кочубейской биосферной станции 
проведена по методу Л.Г. Раменского. [11] В раз-
делении растительных группировок по степени 
сбитости использовали критерии, предложенные 
Б.М. Миркиным.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Были заложены площадки на светло-кашта-
новой супесчаной почве – первый участок (шесть 
штук), на песчаном массиве – второй участок с уче-
том антропогенной нагрузки. По данным последних 
трех лет (2017–2019) на первом участке был суще-
ственный сбой растительности с появлением ин-
тразональных менее влаголюбивых видов разнотра-
вья (чертополох колючий, солодка голая, девясил 
песчаный и другие). Всего насчитывалось 17 видов 
из 8 семейств. Возникли своеобразные хрупкие био-
ценозы с определенным уровнем продуктивности. 
Видовая насыщенность доминирующих видов рас-
тительности на 100 м2 – пять.

На втором участке наоборот появились рас-
тения, закрепляющие пески: Cýnodon dáctylon, 
Elytrígia répens, Carex arenaria, Agropyrum crictatum 
и A. desertorum. Всего 13 видов псаммофитной рас-
тительности формируют растительный покров пес-
чаного ландшафта.

Видовое разнообразие и встречаемость видов 
растений характеризуют качественное различие 
сравниваемых почв (светло-каштановые супесча-
ные, пески). Высокий индекс сходства в видовом 
составе растительности связан преимущественно 
с гидротермическими условиями влажных, засуш-
ливых периодов сезона и многих других факто-
ров. Встречаемость видов определяли по формуле 
P = (m/n) × 100%, где m – площадки с найденным 
видом, n – общее число площадок.

Высокий индекс сходства в видовом составе рас-
тений характерен для увлажненных годов (2011, 
2012, 2016, 2018), а также массовое возобновление 
эфемеровой растительности, наиболее уязвимой 
части полупустынных сообществ, подверженной 
неблагоприятным климатическим и антропогенным 
условиям.

Нерегламентированный бессистемный выпас 
скота (три-четыре овцы на 1 га) на пастбищах Терско-
Кумской низменности существенно меняет видовое 
разнообразие в структуре фитоценозов. Произошла 
антропогенная трансформация травостоя в фитоце-
нозах с обильным появлением сорняков Salsola tragus 
(курай). Доминантные ксерофитные виды (полыни 
и солянки) в меньшей степени испытывают экологи-
ческие и антропогенные воздействия, активно адап-
тируются к песчаным почвам.
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Установлено, что особенности растительного 
покрова определяются сочетанием зональных со-
обществ дерновинных злаков с интрозональными 
группировками ксерогалофитов. В Северо-За-
падном Прикаспии в естественных условиях не 
происходит характерное для северных пустынь 
вытеснение дерновинных злаков полынью. [4, 8] 
Интенсивная сельскохозяйственная деятельность – 
причина деградации дерновинных злаков и других 
видов кормовой растительности, антропогенного 
опустынивания ландшафтов КБС. Опустынивание 
почвенно-растительного покрова происходит бы-
стрее, чем природные процессы восстановления 
нарушенных экосистем. [7, 9, 12]

Динамические процессы растительного покрова 
светло-каштановых почв пастбищных ландшафтов 
проявляются в изменении ее состава и структуры. 
Природные ландшафты преобразуются в антропо-
генные. Увеличение поголовья скота и климатиче-
ские условия стали причиной увеличения нагрузки 
на пастбища, и восстановление растительного по-
крова стало невозможным. [1, 3]

На светло-каштановой почве флористический 
состав существенно меняется, усиливается роль 
сорняков. Отмечено сходство видов растений, фло-
ристическая насыщенность невелика (17 видов) 
(табл. 1). Изучали состояние почв и растений, ди-
намику растительного покрова в сообществах под 
влиянием естественных (климатические) и антро-
погенных (пастбищные) факторов. Проективное 
покрытие на вершине песчаного массива не превы-
шает 6…7%, на северо-западном склоне – 20…25%, 
флористическая насыщенность – 13 видов, меньше 
чем на светло-каштановой почве. Рельеф находится 
в состоянии движения. Во флоре растительных со-
обществ достаточно много экологически пластичных 
видов, быстро реагирующих на изменения гидро-

термических условий и формирующих раститель-
ный покров.

Описанные синтаксоны отражают направления 
естественной и антропогенной трансформации рас-
тительности светло-каштановых почв и песчаных 
массивов, которые характеризуются изменением 
в составе преобладающих жизненных форм – умень-
шается роль ценных кормовых видов растений, уве-
личивается количество многолетних, однолетних 
видов, без изменения их видового разнообразия. 
При разной степени дефляции почв не происходит 
увеличение или уменьшение видов растений.

Исследования псаммофитной растительности 
малочисленны и носят фрагментарный характер. 
В настоящее время динамика ландшафтов терри-
тории КБС выражается в трансформации релье-
фа песков не имеющего структуры, содержащего 
от 0 до 5% глинистых частиц со специфическими 
свойствами и растительный покров под действием 
эоловых процессов. Это выражается в увеличении 
проективного покрытия и зарастании локальных 
участков подвижных форм песчаного рельефа.

Фитоценотическую роль псаммофитов в сло-
жении растительного покрова песчаных массивов 
КБС составляют виды, приспособленные к жизни 
в условиях подвижного субстрата: колосник песча-
ный, разнотравья, полыни, козлобородник, солян-
ки, солерос травянистый. В почвообразовательных 
процессах на песках важны подземные части рас-
тений. Наблюдения за сезонной динамикой влаги 
в песках показывают ее увеличение с глубиной. Это 
способствует заселению песков растительностью 
и использованию их как пастбищ.

По своей биологической природе инвазионные 
виды (огурец Пророка, астрагал и другие опасные 
виды для пастбищных экосистем КБС) обладают 
способностью к быстрому распространению, вы-

Таблица 1.
Встречаемость видов растений на светло–каштановой супесчаной почве

Семейство Вид растения
Номер учетной площадки

I II III IV V VI Всего Встречаемость, %

Poacea Eremopyrum orientale + + + + + 5 83

Avena fatua + + + + + 5 83

Bromus tectorum + + + + + + 6 100

Poa bulbosa + + + 3 50

Chenopodioídeae

Ceratoides papposa + + 2 33

Salsola оrientalis + + + + + + 6 100

Salsola dendroides + + + + + + 6 100

Salicornia herbacea + + + 5 67

Asteráceae
Artemisia taurica + + + + + + 6 100

Xanthium spinosum + + + + + 5 83

Brassicáceae Arabidopsis thaliana + 1 17

Alýssum desertórum + + 2 33

Fabaceae Alhagi pseudaihagi + + 2 33

Cyperáceae Carex arenaria + + + + + + 6 100

Caryophylláceae Pleconax conica  + + + 3 50

Amarantháceae Suaeda prostrata + + + + + 3 50

Ceratocarpus arenarius + + + + + 5 17

Amaránthus retrofl éxus + + + 3 50

Всего 17 14 13 10 12 11 10 74 Среднее 63,8%
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теснению кормовых видов растений. В зависимости 
от погодных условий и антропогенного пресса, ви-
довой состав на светло-каштановых солончаковых 
и песчаных массивах значительно меняется, многие 
исчезают. Такая постепенная несформированная 
трансформация фитоценозов приводит к ксеро-
фитизации растительного покрова. В связи с не-
регламентированным выпасом скота разрушается 
почвенно-растительный покров пастбищ на терри-
тории КБС, светло-каштановые супесчаные почвы 
трансформируются в пески, идет быстрая деградация. 
Наряду с этим на почвенно-растительный покров 
самое большее влияние оказывают экологические 
и климатические факторы (осадки, солевой режим 
почвы, температура). По сравнению с предыду-
щими годами сохранены только виды, адаптиро-
ванные к условиям среды, это сорные растения не 
пригодные для корма скота. Происходит транс-
формация растительного покрова из-за выпадения 
основных кормовых растений. Сформировался ан-
тропогенный ландшафт, в котором произошла смена 
видового состава.

Приспособление растений к неблагоприятным 
внешним условиям выражается в переходе основ-
ных реакций защиты на менее интенсивный уро-
вень. При резко континентальном климате и высо-
кой температуре верхний слой почвы иссушается 
за летний сезон, растения погибают от недостатка 
влаги при сильной дневной инсоляции, особенно 
это наблюдается в засушливые годы (2017–2019), 
которые привели к депрессии пастбищных трав или 
выгоранию. Смена растительности и почв пастбищ 
КБС под влиянием усиленного выпаса протекает по 
схеме полной перестройки растительности, ее угне-
тении и замены, с отчуждением их надземной части, 
а иногда вырыванием корневой системы. Пастбищ-
ные угодья от длительного использования и клима-
тических повреждений находятся на грани полной 
потери естественной растительности, значитель-
но изменяются и преобразовываются в сплошной 
песчаный массив. Растительный покров в неста-
бильных погодных условиях особенно уязвим перед 
аномальным проявлением стрессов летнего периода, 

в том числе экстремально высокой температурой 
и низкой влагообеспеченностью, более подвержен 
к смене растительных сообществ, трансформации 
пространственной структуры. [2]

Характерные виды псаммофитной флоры для 
данной местности (колосник песчаный, разнотравья, 
полыни, козлобородник, солянки, солерос травя-
нистый) не требовательны к повышенной плотно-
сти субстрата, успешно переносят засушливые пе-
риоды, адаптируются и легко приспосабливаются 
к негативным факторам среды. На светло-кашта-
новой почве в летнее время устанавливается сухой 
период – лимитирующий фактор для растений, 
способствующий изживать видовой состав. Пес-
чаные почвы и закрепленные пески покрываются 
растительностью, поскольку обеспеченность вла-
гой здесь лучше (от испарения защищают верхние 
слои песка), чем в светло-каштановых супесчаных 
почвах, что объясняется водопроницаемостью и на-
личием на небольшой глубине горизонта пресной 
воды. Аналитические материалы свидетельству-
ют об идентичных свойствах светло-каштановых 
и песчаных почв, вследствие сходного грануломе-
трического состава.

Многие одинаковые виды растений встречаются 
локально в зависимости от засоленности, физиче-
ских свойств почв и на светло-каштановой почве 
и песчаном массиве. Ареал распространения видов 
за 10 лет (песчаный массив) увеличился на 25%, по-
явились новые популяции, что не происходило на 
светло-каштановых почвах. Сравнивая увлажнен-
ность почв и песка, учитывая морфологические 
и физиологические свойства растений, увлажне-
ние оказалось важнейшим фактором. Растения 
с длинной стержневой системой, которая дости-
гает глубины 1,5…2,0 м имеют возможность вы-
живать и адаптироваться к внешним условиям.

Пески в отличие от светло-каштановых почв об-
ладают способностью поглощать и конденсировать 
влагу из воздуха, зимой и весной промачиваются на 
глубину 2 м и вся влага расходуется на транспира-
цию растениями. Неодинаковая степень влажности 
на разных глубинах объясняется строением кроны 
и микрорельефа. Направление движения песков на 
прилегающие светло-каштановые почвы зависило 
от скорости ветра при сухом климате в засушливые 
2017–2019 годы.

Таким образом, динамика изменения ландшаф-
тов территории КБС выражается в трансформации 
рельефа и растительного покрова под действием 
эоловых, экологических и антропогенных про-
цессов. Это приводит к увеличению проективного 
покрытия и зарастанию подвижных форм рельефа 
песчаных массивов.
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Таблица 2.
Виды растений псаммофитной флоры песчаного массива КБС

Вид растения Семейство

Встречаемость 

по шкале 

Миркина

Проективное 

покрытие, %

Agropyrum crictatum Poacea 2 15

Alhagi pseudaihagi Fabaceae 1 5

Bromas squarrosus Poaceae 2 15
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Stipa cappillata Poaceae 1 15
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Аннотация. Современные низкогорно-предгорные ландшафты в результате хозяйственной деятельности человека значитель-
но изменились в пространственной дифференциации под влиянием антропогенного фактора, что выражается в истощении 
биологических ресурсов, снижении биоразнообразия. Проведен анализ мониторинга состояния растительного покрова при-
родной среды ландшафтов предгорного Дагестана. Дано актуальное описание выделенных растительных сообществ, охарак-
теризованы основные типы растительности. Представлены особенности распространения данных сообществ по природ-
но-климатическим зонам предгорного Дагестана, где различают северный (более прохладный и влажный) и южный (более 
теплый и менее влажный) районы. Установлены площади растительных группировок. Цель исследования – определение со-
временного состояния предгорного Дагестана, продуктивности степных ландшафтов. Показано преобладание в низменной 
части пустынной растительности с определенной долей луговой. В предгорьях развита пустынная, лесная и степная рас-
тительность. Отмечена динамика продуктивности степных сообществ предгорной зоны Дагестана за вегетацию. Изучение 
динамики продуктивности проводили на пяти модельных участках, которые отличались по типу растительности и степени 
влияния антропогенного фактора (выпас скота). Исследуемые участки располагались в Буйнакском, Магарамкентском (село 
Гапцах), Табасаранском (Кар-Кар) и Кумторкалинском районах. Фитоценозы степных ландшафтов образованы в основном 
сухостепными видами злаков с участием ковылей, разнотравья и эфемеров, а также полупустынным полукустарником (по-
лынь Таврическая). Наибольшая продуктивность у полынно-злаковых и полынно-ковыльных сообществ в Табасаранском (село 
Марага) и Буйнакском (село Гелли) районах, наименьшая – в долине района (Кар-Кар) на лугово-солончаковой почве покрытой 
полынно-солянковой растительностью.
Ключевые слова: динамика продуктивности, растительность, предгорные ландшафты

PRODUCTIVITY DYNAMICS OF STEPPE LANDSCAPES OF PIEDMONT DAGESTAN
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Precaspian Institute of Biological Resources of the Daghestan Federal Research Centre of the Russian Academy of Sciences, 

Makhachkala, Republic of Dagestan, Russia
E-mail: d.marina.66@mail.ru

Abstract. Modern low-mountain-foothill landscapes, as a result of human economic activity, have undergone significant changes in 
spatial differentiation under the influence of the anthropogenic factor, which is expressed in the depletion of biological resources and the 
decrease in biodiversity. An analysis of the monitoring of the state of the vegetation cover of the natural environment of landscapes in the 
foothills of Dagestan was carried out. An up-to-date description of the selected plant communities is given, the main types of vegetation 
are characterized. The features of the distribution of these communities in the natural and climatic zones of the foothills of Dagestan are 
described, where the northern region is cooler and more humid, and the southern region is warmer and less humid. The areas of various 
plant groups have been established. The purpose of the study was to determine the current state of foothill Dagestan, the productivity of 
steppe landscapes. The predominance of desert vegetation with a certain proportion of meadow vegetation is shown in the lowland part. It 
is noted that desert, forest and steppe vegetation is developed in the foothills. The dynamics of the productivity of the steppe communities 
of the foothill zone of Dagestan during the growing season has been determined. The study of the dynamics of productivity was carried out 
on 5 model plots, which differed in the type of vegetation and in the degree of influence of the anthropogenic factor (grazing). The studied 
sites were located in Buynaksky, Magaramkentsky (Gaptsakh village), Tabasaransky district (Kar-Kar) and Kumtorkalinsky districts. 
The studied phytocenoses of the steppe landscapes are formed mainly by dry-steppe grass species with the participation of feather grass, 
forbs and ephemera, as well as by a semi-desert semi-shrub – Tauride wormwood. Thus, it was noted that wormwood-cereal and worm-
wood-feather grass communities in Tabasaransky (village Maraga) and Buynaksky (village Gelli) give the highest productivity. The low-
est productivity was noted in the valley of the region (Kar-Kar) on meadow solonchak soil covered with wormwood-saltwort vegetation.
Keywords: productivity dynamics, vegetation, foothill landscapes

Ландшафты предгорного Дагестана подверже-
ны истощению биологических ресурсов, снижению 
биоразнообразия из-за антропогенного воздей-
ствия. [2] Поэтому научную и практическую ценность 
имеет мониторинг состояния растительного покрова 
природной среды, так как растительность – своео-
бразный индикатор всех изменений. Современные 

низкогорно-предгорные ландшафты в результате 
хозяйственной деятельности человека значительно 
изменились в пространственной дифференциации. 
Влияние антропогенного фактора ландшафтогенеза 
наиболее заметно сказалось в предгорьях.

На обширных площадях, где развито земледе-
лие, естественные ландшафты полностью заменены 
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антропогенными. Этот процесс из года в год про-
грессирует. [1] Проанализировано распределение 
видов флоры Дагестана. [4] Современное состояние 
флоры локального участка нижних предгорий опи-
сано в работе Е.В.Яровенко. [6] Вопросы наруше-
ния естественной структуры сообществ (инвазия 
нетипичных и исчезновение аборигенных видов), 
снижения природно-рекреационной способности 
и деградации всей окружающей среды освещены 
в работе А.М. Магомедовой. [3]

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Предгорный Дагестан протягивается дугообраз-
ной полосой с северо-запада на юго-восток длиной 
около 210 км и шириной – 20…50 км. Буйнакский 
район занимает наиболее широкую часть предго-
рий, относится к Центральному району провинции 
Внешнегорного Дагестана.

Климат умеренно-континентальный с умерен-
но-холодной зимой и влажным теплым летом. Вы-
делены северный (более прохладный и влажный) 
и южный (более теплый и менее влажный) районы. 
Континентальность климата проявляется в значи-
тельных годовых амплитудах температуры на низ-
менности, в горах, резких суточных колебаниях, 
а также недостаточной увлажненности. В Предгор-
ном Дагестане преобладают ветры восточных рум-
бов, скорость в среднем 3,5 м/с. Наиболее сильные 
ветры в декабре-марте.

Почвенный покров представлен каштановыми 
карбонатными, коричневыми и бурыми лесными 
почвами. По долинам рек в условиях гидроморфного 
режима развиты луговые и лугово-лесные почвы.

Исследования проводили методом ключевых 
участков. Динамику продуктивности изучали на пяти 
модельных участках, которые отличались по типу 
растительности и степени влияния антропогенного 
фактора (выпас скота), располагались в Буйнакском, 
Магарамкентском (село Гапцах), Табасаранском 
(Кар-Кар) и Кумторкалинском районах.

Сбор полевого материала осуществляли марш-
рутным методом. Наземные работы включали: гео-
ботанические описания участков, отбор укосов на 
биологическую продуктивность, закладка почвенных 
разрезов и взятие почвенных проб для лаборатор-
ных исследований. Список флоры растительных 
сообществ участков составлен по номенклатуре 
С.К. Черепанова. [5] Определена динамика про-
дуктивности степных сообществ предгорной зоны 
Дагестана в течение вегетационного периода.

Цель работы – изучение продуктивности степ-
ных ландшафтов предгорного Дагестана.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Территория Магарамкентского района пре-
имущественно расположена в низинной части, 
протягиваясь узкой полосой вдоль реки Самур по 
левобережью и частично по правобережью, по-
чвы относительно слаборазвитые, в которых по-
чвообразование проявляется в изменении окраски 
и структуры горизонтов.

В предгорной зоне Табасаранского района, бли-
же к западу находятся горные участки. Территория 

района иногда подвергается сильным ливням и гра-
ду – почти половина ее занята лесами. Множество 
речек, стекающих с горных склонов, питают водами 
реку Рубас, в бассейне которой находится район. 
В некоторых долинах (Кар-Кар) сформировались 
лугово-солончаковые почвы, покрытые полынно-
солянковой растительностью.

Для бархана Сары-Кум, расположенного на юж-
ной границе Прикаспийских равнин у скальных 
предгорий Кавказа в Кумторкалинском районе 
характерны светло-каштановые, маломощные кар-
бонатные легкосуглинистые почвы на древне-аллю-
виальных галечниковых отложениях.

Анализ состояния растительности показал, что 
в полынно-люцерновом сообществе (Магарамкент-
ский район, село Гапцах) наибольший вес прихо-
дится на разнотравье преимущественно в летний 
и осенний периоды, где основную массу дает Ar-
temisia taurica, а бобовые в это время из травостоя 
полностью выпадают.

В полынно-злаковом сообществе (Табасаранский 
район, село Марага) в весенний период наибольшую 
массу дают Aegilops tauschii и Trachynia distachya. 
Летом и осенью наблюдается спад, а бобовые пол-
ностью выпадают из травостоя.

В полынно-ковыльном сообществе (Буйнак-
ский район, село Гелли) наблюдается повышенное 
содержание злаков (Stipa ucrainica, Stipa lessingina), 
особенно весной. Содержание разнотравья в те-
чение года стабильно, основные представители – 
Helianthemum salicifolium и Artemisia taurica.

В полынно-злаковых сообществах долины Кар-
Кар (Буйнакский район) наибольшая масса в раз-
нотравье – у Artemisia alpina осенью, содержание 
злаков незначительное (Koeleria cristata, Bromopsis 
riparia и Cynodon dactylon), а бобовые полностью 
выпадают из травостоя.

Динамика общей продуктивности растительного 
покрова по исследуемым модельным участкам по-
казана на рисунке (2-я стр. обл.).

В злаково-полынно-люцерновом сообществе, 
находящемся в районе бархана Сары-Кум (Кумтор-
калинский район), отмечается значительное участие 
в составе травостоя злаков. Весной наибольшая доля 
приходится на разнотравье, среди которых преобла-
дает Artemisia taurica. Осенью, после начала перио-
да дождей, обильное развитие в травостое получают 
эфемеры, среди которых чаще всего встречаются 
Medicago minima и Poa bulbosa, которые и составля-
ют основу осенней продукции данного сообщества. 
Весной и летом встречаются в основном все пред-
ставленные виды. Высота растений колеблется в пре-
делах: злаковые – до 50 см (Stipa capillata), сложноц-
ветные – 30…40 см (Artemisia taurica). Злаковые в фазе 
колошения, эфемеры – цветения-плодоношения.

По степени обилия виды весенней синузии 
можно расположить в ряд: Stipa capillata > Medicago 
minima > Aeluropus littoralis > Arthemisia taurica > Poa 
bulbosa > остальные виды.

Смена весеннего периода летним и осенним со-
провождается изменением в структуре и видовом 
составе растений. Осенью из травостоя выпали пол-
ностью или частично эфемеры и злаковые. Летом 
и осенью основная масса злаковых потеряла коло-
сья и листья, представляла собой оголенные стеб-
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ли соломенно-желтого цвета. Идентифицировать 
виды злаковых было невозможно, за исключением 
особей, у которых сохранились колосья. Осенью на-
блюдался незначительный осенний подрост, но он 
находился в приземном горизонте в слое ниже уровня 
скашивания.

Флористический состав сильно сократился, 
шесть видов в осенний период. По степени оби-
лия виды летней синузии можно расположить 
в ряд: Stipa capillata > Erigeron canadensis > Artemisia 
monogina. Такая посезонная динамика надземной 
фитомассы вызвана значительным выпадением из 
травостоя доминантного вида-эфемера Medicago 
minima, некоторых злаковых, а осенью и многих видов 
разнотравья.

Исследованные фитоценозы степных ландшаф-
тов образованы в основном сухостепными видами 
злаков с участием ковылей, разнотравья и эфеме-
ров, а также полупустынным полукустарником (по-
лынь Таврическая).

Таким образом, наибольшую продуктивность 
дают полынно-злаковые и полынно-ковыльные 
сообщества в Табасаранском (село Марага) и Буй-
накском (село Гелли) районах. Наименьшая про-
дуктивность отмечена в долине района (Кар-Кар) 
на лугово-солончаковой почве, покрытой полынно-
солянковой растительностью.
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Аннотация. Цель исследований – изучить влияние различных схем посадки исходного материала на количественный 
выход мини-клубней в условиях РСО-Алания. Объекты изучения – микрорастения и микроклубни новых перспективных 
сортов картофеля Гулливер, Садон и Варяг. Опыты проводили в 2020–2022 годах на торфяном субстрате. Схема по-
садки – 25×25 см (пластиковые горшки), 25×30 и 25×15 см (грунт теплиц). Выращивание мини-клубней в горшках спо-
собствовало формированию от 139,4 до 155,5 шт./м2 при выходе стандартной семенной фракции 88–94%. Увеличение 
площади питания по схеме 25×30 см (стандарт – 77–85%) снизило количество мини-клубней на 19,4 шт./м2 (микро-
клубни) и 49,0 шт./м2 (микрорастения). По схеме 25×15 см общее количество мини-клубней возросло на 19–35 шт./м2, но 
выход стандартной фракции снизился до 57–74%. Важный показатель в оригинальном семеноводстве картофеля – выход 
мини-клубней с диаметром поперечного сечения более 20 мм. Максимальное их число с такими размерами отмечено при 
высадке микрорастений по схеме 25×25см – 113,7 шт./м2. Применение микроклубней по данной схеме сократило коли-
чество фракции мини-клубней более 20 мм до 91,7 шт./м2 или на 19% по сравнению с микрорастениями. В результате 
применения схем 25х30 и 25х15 см выход мини-клубней фракции более 20 мм не зависел от происхождения исходного ма-
териала и составил 58,5–65,6 шт./м2. Максимальный выход мини-клубней с лучшими размерными характеристиками 
был получен при схеме посадки 25×25 см в пластиковые горшки. Уменьшение площади питания (25×15 см) снизило их 
количество в 1,8–1,9 раза.
Ключевые слова: картофель, оригинальное семеноводство, защищенный грунт, микрорастения, микроклубни, мини-клубни, 
выход стандартной фракции, Республика Северная Осетия-Алания
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Abstract. The purpose of the research is to study the effect of different planting schemes of the base lines on the quantitative yield of 
mini-tubers in the conditions of Republic of North Ossetia-Alania. The object of the research was microplants and microtubers of new 
promising potato varieties Gulliver, Sadon and Varyag. The experiments were carried out in 2020–2022, laid on a peat substrate using 
planting patterns 25×25 cm in plastic pots, 25×30 and 25×15 cm in the ground. Growing mini-tubers according to the scheme 25×25 cm 
in pots contributed to the formation of from 139.4 to 155.5 pcs/m2 with a standard seed fraction yield of 88–94%. An increase in the 
nutrition area as a result of planting the base lines into the soil according to the 25×30 cm scheme reduced the number of formed mini-tu-
bers by 19.4–49,0 pcs/m2 with a standard yield of 77–85%. According to the 25×15 cm scheme, the total yield of mini-tubers increased 
by 19–35 pcs/m2, but the yield of the standard fraction decreased to 57–74%. In the original seed production of potatoes, an important 
indicator in the cultivation of mini-tubers is the yield of a fraction of more than 20 mm in transverse diameter. The maximum yield of 
mini-tubers with such dimensional characteristics was noted when planting micro-plants according to the scheme 25×25 cm – 113.7 pcs/
m2. The use of micro-tubers according to this scheme reduced the number of mini-tubers with a fraction of more than 20 mm to 91.7 pcs/
m2 or by 19%. As a result of applying the schemes of 25×30 and 25×15 cm, the quantitative yield of mini-tubers with a fraction of more 
than 20 mm did not depend on the origin of the base lines and amounted to 58.5–65.6 pcs/m2. Based on the studied planting schemes in 
protected ground in the Republic of North Ossetia-Alania, the maximum yield of mini-tubers with the best dimensional characteristics 
was obtained as a result of planting the base lines according to the 25×25 cm scheme in plastic pots. Reducing the feeding area according 
to the 25×15 cm scheme reduced the yield of mini-tubers of a fraction of more than 20 mm by 1.8–1.9 times.
Keywords: potato, pre-basic seed production, greenhouses, micro-plants, micro-tubers, mini-tubers, standard fractions, Republic of 
North Ossetia-Alania
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Картофель относится к сельскохозяйственным 
культурам с низким коэффициентом размножения. 
Увеличение выхода семенного материала – при-
оритетное направление для исследований. В со-
временной практике широкое распространение 
получила технология ускоренного размножения 
микрорастений в фитотронах с последующей вы-
садкой на различные субстраты в контролируемых 
условиях защиты от переносчиков вирусов: аэро- 
и гидропонные установки, зимние и летние тепли-
цы, укрывные тоннели. [2–4, 10]

Оптимизация элементов технологии выращи-
вания мини-клубней применительно к конкрет-
ным природно-климатическим условиям остается 
актуальной задачей оригинального семеноводства. 
К ним относится состав грунта, объем сосуда, густота 
посадки, подкормки, количество и состав защитных 
мероприятий. [1, 9, 12]

Важный оценочный показатель при выращива-
нии мини-клубней – количественный выход с 1 м2. 
Для его увеличения используют различные схемы, 
предусматривающие разную густоту посадки микро-
растений или микроклубней. [5, 8, 11] С уменьше-
нием площади питания количество мини-клубней 
увеличивается, но уменьшается выход более круп-
ных фракций. [6–8] Сорта по-разному реагируют на 
применение уплотненных посадок. [9, 10]

Цель работы – изучить влияние различных схем 
посадки исходного материала на количественный 
выход мини-клубней в условиях Республики Север-
ная Осетия-Алания.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в 2020–2022 годах 
в ФИЦ картофеля имени А.Г. Лорха и тепличном 
комплексе по производству мини-клубней ООО 
«ФАТ-Агро» (г. Владикавказ, РСО-Алания). Объ-
екты изучения – новые перспективные сорта кар-
тофеля Гулливер, Садон и Варяг, созданные в рамках 
выполнения индикаторов подпрограммы «Развитие 
селекции и семеноводства в РФ» ФНТП развития 
сельского хозяйства на период 2017–2025 годов. Для 
изучения продуктивности микрорастений и микро-
клубней в защищенном грунте применяли различные 
схемы посадки: 25×25 см, горшки (контроль); 30×20 
и 25×15 см, грунт. Опыт закладывали в поликарбо-
натных теплицах 15…20 апреля в четырехкратной 
повторности по 24 растения на торфяном субстрате. 
За вегетацию растений в защищенном грунте прово-
дили подкормки раствором Брексил Mg, Келик К, 
Изабион (семикратно). Против фитопатогенной 
инфекции и переносчиков вирусов обрабатывали 
десять раз инсектицидами (Шарпей, Би-58, Биская, 
Актелик) и шесть – фунгицидами (Ширлан, Скор, 
Инфинито, Акробат МЦ).

По каждому сорту и варианту опыта учитывали 
и фиксировали всходы, приживаемость, фенологи-
ческие и фитопатологические изменения, количе-
ство сформированных стеблей. Убирали вручную 
с фракционированием мини-клубней по попереч-
ному диаметру: более 60 мм; 60…40; 40…20; 9…20; 
менее 9 мм. Статистическую обработку данных 
проводили с помощью двухфакторного дисперси-
онного анализа в программе Microsoft Excel 2010.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Количественный выход мини-клубней в защи-
щенном грунте зависит от приживаемости микро-
растений и всхожести микроклубней. В вариантах 
опыта приживаемость микрорастений – 99…100%, 
всожесть микроклубней – 95…98%. Высота расте-
ний различалась в зависимости от сорта, схемы по-
садки и происхождения исходного материала. Луч-
ший рост и развитие наблюдали у растений в кон-
троле (25×25 см, горшки). На пятидесятый день 
после посадки высота микрорастений составила 
55,5…56,7 см, из микроклубней – 46,4…59,5 см. При 
схеме 25×15 см растения оказались в 1,1…1,2 раза 
выше по сравнению с контрольным вариантом 
(табл. 1). Важная особенность при использовании 
микроклубней в качестве посадочного материала – 
невыровненность по всходам в первый период ро-
ста растений (20-й день).

Площадь листовой поверхности зависит от со-
ртовых особенностей. Максимальная ассимиляци-
онная поверхность листьев сортов Гулливер и Варяг – 
8,96…10,40 м2/м2 при высадке микрорастений по 
схеме 25×25 см, Садон – 12,3 м2/м2 на микроклубнях 
(25×30 см). Применение схемы посадки 25×15 см не-
зависимо от происхождения посадочного материала 
уменьшило площадь листовой поверхности расте-
ний в 1,5…1,8 раза.

На количество сформированных мини-клуб-
ней влияет схема посадки исходного материала. 
В среднем за период исследований микрорасте-
ния в контрольном варианте сформировали от 8,4 

Таблица 1.
Рост и развитие исходного материала в защищенном грунте, 

среднее за 2020–2022 годы

Сорт Вариант

П
ри

ж
ив

ае
м

ос
ть

 

(в
сх

ож
ес

ть
), 

%
 

Высота растений 

(см), день

Ассимиляционная 

поверхость листьев

20 30 40 50 м2/куст м2/м2 

Гулливер* 

Контроль 100 10,8 17,7 38,4 56,3 0,65 10,40

25х30 см 100 10,0 25,2 40,6 59,4 0,73 9,71

25х15 см 100 12,3 18,8 44,2 68,2 0.24 6,41

Садон*

Контроль 100 12,5 20,8 40,3 55,5 0,87 11,57

25х30 см 100 12,3 23,4 42,8 54,6 0,80 10,64

25х15 см 99 12,0 25,7 47,5 63,0 0,28 7,48

Варяг*

Контроль 99 10,5 28,8 39,8 56,7 0,56 8,96

25х30 см 100 8,8 26,5 42,6 60,4 0,60 7,98

25х15 см 100 11,0 32,2 45,4 65,8 0,21 5,61

Гулливер** 

Контроль 98 6,3 12,4 36,4 59,5 0,58 9,28

25х30 см 95 5,5 11,6 37,5 60,0 0,39 6,24

25х15 см 96 6,5 14,2 41,3 66,3 0,18 4,81

Садон**

Контроль 97 4,5 18,8 39,5 55,0 0,68 10,88

25х30 см 98 4,0 19,5 40,6 56,6 0,77 12,3

25х15 см 96 4,5 20,7 42,2 57,8 0,19 6,14

Варяг**

Контроль 96 8,2 18,0 32,4 46,4 0,50 8,0

25х30 см 96 10,5 18,5 33,5 47,5 0,59 7,8

25х15 см 98 10,8 24,5 38,8 48,9 0,20 5,34

Примечание. * – микрорастения, ** – микроклубни, 

то же в табл. 2, 3.
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до 10,1 шт./раст., выход стандартной семенной 
фракции составил 88…92%. По схеме 25×30 см их 
количество снизилось до 7,6…7,9 шт./раст. при 

стандарте – 82…85% (табл. 2). Уменьшение площа-
ди питания по схеме 25х15 см сократило количе-
ство сформированных мини-клубней на 29…31%, 
коэффициент размножения растений составил 
6,2…7,0 шт./раст., выход стандартной семенной 
фракции – 62…66%.

Использование микроклубней в качестве поса-
дочного материала зависит от сортовых особенно-
стей. В контрольном варианте было сформирова-
но от 7,3 до 9,7 шт./раст. при выходе стандартной 
семенной фракции 88…92%. Количество мини-
клубней сорта Садон (25×30 см) увеличилось до 
12,6 шт./раст., на 40% по сравнению с контролем. 
Сорта Гулливер и Варяг оказались менее продуктив-
ными – 6,7…7,3 шт./раст. при выходе стандартной 
фракции 5,1…5,8 шт.

Выращивание микроклубней сорта Варяг по 
схеме 25×15 см существенно не отразилось на вы-
ходе мини-клубней по сравнению с контрольным 
вариантом, Гулливер – достоверно снизило на 
4,4 шт./раст., в 1,8 раза.

В защищенном грунте главный критерий оцен-
ки эффективности производства – количественный 
выход мини-клубней с единицы площади. При вы-
садке микрорастений по схеме 25×30 см количество 
мини-клубней с 1 м2 снизилось на 29,3…60,5 шт./м2 
(28…37% по сравнению с контролем), стандартного 
материала – 7…15%. Применение схемы 25×15 см 
привело к увеличению общего выхода мини-клуб-
ней у сорта Гулливер на 10,3 шт./м2, Садон и Варяг – 
25,3 и 33,8 шт./м2 соответственно, но выход стан-
дартной семенной фракции оказался на 25…29% 
ниже, чем в контрольном варианте (табл. 3).

Результаты использования микроклубней при 
выращивании мини-клубней в теплицах отличались 
от показателей, полученных с микрорастениями. 

Таблица 2.
Количественный выход мини–клубней в зависимости от схемы 

посадки в защищенном грунте, среднее за 2020–2022 годы

Сорт Вариант

2020 2021 2022 
Среднее 

за три года

вс
ег

о

>
9 

м
м

вс
ег

о

>
9 

м
м

вс
ег

о

>
9 

м
м

вс
ег

о

>
9 

м
м

Садон* Контроль 10,9 10,0 9,4 8,2 9,9 8,6 10,1 8,9

25х30 см 8,5 7,0 7,9 6,4 6,5 5,2 7,6 6,2

25х15 см 8,0 6,7 6,4 3,4 6,7 3,6 7,0 4,6

Садон** Контроль 9,3 8,8 8,8 7,5 8,8 7,5 9,0 7,9

25х30 см 14,1 12,3 11,3 10,0 12,3 7,7 12,6 10,0

25х15 см 9,5 8,5 8,6 5,8 8,5 5,7 8,9 6,7

НСР 
0,95

2,00 2,21 2,02 1,85 1,96 1,87 – –

Варяг* Контроль 8,4 8,1 8,8 7,6 8,1 7,5 8,4 7,7

25х30 см 8,8 7,3 7,7 6,4 7,3 5,9 7,9 6,5

25х15 см 7,3 5,7 5,9 3,1 5,7 3,4 6,3 4,1

Варяг** Контроль 7,1 6,6 8,2 7,6 6,6 6,0 7,3 6,7

25х30 см 7,4 5,6 7,8 6,3 5,6 4,3 6,9 5,4

25х15 см 7,2 4,9 6,7 3,6 4,9 2,6 6,3 3,7

НСР 
0,95

1,28 1,42 1,96 1,87 0,88 0,82 – –

Гулливер* Контроль 10,6 9,8 8,8 7,6 9,8 8,6 9,7 8,7

25х30 см 8,5 7,5 7,7 6,4 7,5 6,2 7,9 6,7

25х15 см 7,2 5,4 5,9 3,1 5,4 2,8 6,2 3,8

Гулливер** Контроль 10,3 9,4 9,3 8,0 9,4 8,0 9,7 8,5

25х30 см 8,3 6,8 7,0 6,7 6,8 5,3 7,4 6,3

25х15 см 6,5 4,7 4,7 2,8 4,7 2,8 5,3 3,4

НСР 
0,95

1,73 1,70 2,02 1,85 1,84 1,78 – –

Таблица 3.
Продуктивность новых сортов картофеля в защищенном грунте, среднее за 2020–2022 годы

Сорт Вариант
Количество растений, 

шт./м2

Количество мини–клубней, шт.
Выход стандартной 

фракции
на одно растение на 1 м2

всего
в том числе, мм

всего
в том числе, мм

>20 20...9 <9 >20 20...9 <9 шт. %

Гулливер* Контроль 16,0 9,7 6,1 2,6 1,0 155,2 97,6 41,6 16,0 8,7 90

25х30см 13,3 7,9 4,6 2,1 1,2 105,1 61,2 27,9 16,0 6,7 85

25х15см 26,7 6,2 2,1 1,7 2,4 165,5 56,1 45,4 64,1 3,8 61

Садон* Контроль 16,0 10,1 6,4 2,6 1,1 161,6 102,4 41,6 17,6 9,0 89

25х30см 13,3 7,6 4,4 1,8 1,4 101,1 58,5 23,9 18,6 6,2 82

25х15см 26,7 7,0 2,5 2 2,5 186,9 66,8 53,4 66,8 4,5 64

Варяг* Контроль 16,0 8,4 5,3 2,6 0,5 134,4 84,8 41,6 8,0 7,9 94

25х30см 13,3 7,9 3,9 2,6 1,4 105,1 51,9 34,6 18,6 6,5 82

25х15см 26,7 6,3 2,0 2,2 2,1 168,2 53,4 58,7 56,1 4,2 67

Гулливер** Контроль 16,0 9,7 6,3 2,2 1,2 155,2 100,8 35,2 19,2 8,5 88

25х30см 13,3 7,4 3,8 2 1,6 98,4 50,5 26,6 21,3 5,8 78

25х15см 26,7 5,3 1,8 1,6 1,9 141,5 48,1 42,7 50,7 3,4 64

Садон** Контроль 16,0 9 5,7 2,3 1,0 144,0 91,2 36,8 16,0 8,0 89

25х30см 13,3 12,6 6,4 3,6 2,6 167,6 85,1 47,9 34,6 10,0 79

25х15см 26,7 8,9 3,8 2,8 2,3 237,6 101,5 74,8 61,4 6,6 74

Варяг** Контроль 16,0 7,3 5,2 1,5 0,6 116,8 83,2 24,0 9,6 6,7 92

25х30см 13,3 6,9 3,6 1,7 1,6 91,8 47,9 22,6 21,3 5,3 77

25х15см 26,7 6,3 1,7 1,9 2,7 168,2 45,4 50,7 72,1 3,6 57
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По схеме 25×30 см у сорта Варяг количество мини-
клубней снизилось на 25,0 шт./м2 (21%), Гулливер – 
56,8 шт./м2 (37%), Садон увеличилось на 23,6 шт./м2 
(16%) по сравнению с контролем. Выращивание 
мини-клубней по схеме 25×30 см независимо от 
сорта привело к снижению выхода стандартной се-
менной фракции на 10…15%.

Применение схемы посадки микроклубней 
25×15 см на сорте Гулливер уступило контрольному 
варианту на 13,7 шт./м2 (9%). У сорта Варяг коли-
чество мини-клубней увеличилось на 51,4 шт./м2 
(44%), Садон – 93,6 шт./м2 (65%). Уплотнение по-
садки микроклубней по схеме 25×15 см привело 
к снижению выхода стандартной семенной фрак-
ции на 15…35% по сравнению с контролем.

Согласно требованиям межгосударственного 
стандарта, ГОСТ 55993-2016 «Картофель семенной. 
Технические условия и методы определения каче-
ства» к стандартной фракции относятся мини-клуб-
ни, превышающие в поперечном диаметре 9 мм, но 
коммерческим спросом пользуются мини-клубни 
более 20 мм.

При выращивании по схеме 25×25 см в горшках 
из микрорастений и микроклубней выход фракции 
мини-клубней более 20 мм в поперечном диаме-

тре – 84,8…102,4 шт./м2, 25×30 см из микрорасте-
ний – меньше на 32,9…43,6 шт./м2 (37…43%) по 
сравнению с контрольным вариантом. При высад-
ке микроклубней сортов Гулливер и Варяг, количе-
ство мини-клубней данной фракции снизилось 
на 35,3…50,3 шт./м2 (43…50%), Садон – 6,1 шт./м2 
(7%) по сравнению с контролем.

Применение схемы 25×15 см способствовало 
формированию от 45,4 до 66,8 шт./м2. Исключение 
составил вариант с высадкой микроклубней сорта 
Садон, где количество мини-клубней превысило 
контрольный вариант на 10,3 шт. (11%). Выращива-
ние сортов Гулливер и Варяг по данной схеме приве-
ло к сокращению выхода фракции более 20 мм в два 
раза по сравнению с контролем.

По результатам сравнительной оценки раз-
личных схем посадки исходного материала мак-
симальные показатели по количественному вы-
ходу (9,3 шт./раст.) и наличию в нем фракции 
более 20 мм (5,9 шт./раст.) у исследуемых сортов 
картофеля отмечено в контрольном варианте 
при высадке микрорастений по схеме 25×25 см в 
горшках. Использование схемы 25×30 см умень-
шило количество сформированных мини-клубней 
на 1,5 шт. (16%) и выход фракции более 20 мм на 

Рис. 1. Продуктивность микрорастений и выход фракции мини-клубней более 20 мм в поперечном разрезе 
в зависимости от схемы посадки, среднее за 2020–2022 годы: а – шт./раст., б – шт./м2.

Рис. 2. Продуктивность микроклубней и выход фракции мини-клубней более 20 мм в поперечном разрезе 
в зависимости от схем посадки, среднее за 2020–2022 годы: а – шт./раст., б – шт./м2.
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1,6 шт./раст. (27%). При схеме 25×15 см данные 
показатели по сравнению с контролем снизились 
на 2,8 (30%) и 3,6 (61%) шт./раст. соответственно 
(рис. 1).

Аналогичные результаты были получены при 
проведении оценки выхода мини-клубней с едини-
цы площади защищенного грунта (м2). В контроль-
ном варианте – 155,5 шт., выход фракции более 
20 мм – 113,7 шт./м2 (73%). Увеличение площади 
питания при высадке микрорастений в грунт по схе-
ме 25×30 см снизило количество мини-клубней на 
32%, выход фракции более 20 мм – почти в два раза. 
Уменьшение площади питания при схеме 25×15 см 
увеличило общий выход мини-клубней на 19,0 шт./
м2 (12%), но снизило выход фракции более 20 мм на 
52,3 шт./м2 (46%) по сравнению с контрольным ва-
риантом.

При высадке микроклубней общий выход мини-
клубней в контрольном варианте (8,8 шт.) и фрак-
ции более 20 мм (5,7 шт.) были аналогичны вариан-
ту с использованием микрорастений. В результате 
высадки микроклубней в грунт по схеме 25×30 см 
общее количество мини-клубней находилось на 
уровне контрольного варианта, но выход фрак-
ции более 20 мм уменьшился на 0,9 шт./раст., 19% 
(рис. 2). Применение схемы 25×15 см снизило ко-
эффициент размножения растений на 2,1 шт./раст. 
и выход мини-клубней более 20 мм на 3,3 шт./раст. 
или в 1,3 и 2,4 раза соответственно.

Максимальный выход семенного материала от-
мечен при выращивании микроклубней по схеме 
25×15 см – до 177,4 шт./м2, что превысило контроль 
на 38,0 шт./м2 (27%), но наибольшее количество 
мини-клубней фракции более 20 мм в попереч-
ном диаметре получено в контрольном варианте – 
91,7 шт./м2.

Выводы. На основе исследования схем посад-
ки в защищенном грунте в условиях Республики 
Северная Осетия-Алания установлена наиболее 
эффективная – 25×25 см с высадкой исходного ма-
териала в горшки. Уменьшение площади питания 
(25×15 см) снижает выход фракции мини-клубней 
более 20 мм в 1,8…1,9 раза.
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Аннотация. Создание и совершенствование адаптивного сортимента яблони для промышленного садоводства Средней по-
лосы России – основная цель непрерывной работы селекционеров ФГБНУ ВНИИСПК. Созданы сорта яблони различных 
сроков созревания для промышленного садоводства и личных приусадебных хозяйств. Они характеризуются высокой адап-
тивностью к абиотическим и биотическим факторам среды, пригодностью для современного промышленного производ-
ства, имеют плоды привлекательного вида, отличного вкуса с высоким содержанием биологически активных веществ. 
Пятнадцать сортов наряду с  комплексом хозяйственно ценных признаков обладают иммунитетом к парше. Его наличие 
способствует снижению фунгицидной нагрузки в саду и экологизации плодовой продукции. Девятнадцать сортов – три-
плоидные, с высокотоварными плодами, более регулярным плодоношением и высокой урожайностью. Семь из них – иммун-
ные к парше, что повышает их ценность. Доля сортов нашей селекции, рекомендованных для Центрально-Черноземного 
региона составляет 44%, по Центральному региону – 23% всего сортимента яблони. Сорта не только удовлетворяют 
традиционным вкусам населения, но и обладают комплексом биологических и хозяйственно ценных признаков, позволяющих 
успешно внедрять их в насаждения интенсивного типа, что важно для решения проблемы импортозамещения плодовой 
продукции и круглогодичного обеспечения населения свежими яблоками. Во многих областях Центрального и Централь-
но-Черноземного регионов заложены сады сортами селекции ФГБНУ ВНИИСПК. В ООО «Алтухово» Тульской области – 
540 га (средний уровень рентабельности возделывания шести наших сортов за последние пять лет – 72,8%), АО «Дубовое» 
(Тамбовская область) – 167,2 га (рентабельность – 73,7%), Учхоз-племзавод «Комсомолец» (Тамбовская область) – 48 га 
(рентабельность по трем сортам за последние пять лет – 125,7%).
Ключевые слова: яблоня, селекция, сорта, рентабельность, экономическая эффективность
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Abstract. The creation and improvement of adaptive apple assortment for industrial gardening in the Central zone of Russia is the 
main goal of the continuous work of breeders and specialists of related specialties of VNIISPK. A group of apple cultivars of various 
maturation periods has been created for both industrial gardening and amateur household farms. These apple cultivars are char-
acterized by high adaptability to abiotic and biotic environmental factors, suitability for modern industrial production; they have 
attractive fruits with excellent taste and high content of biologically active substances. Fifteen VNIISPK cultivars are immune to scab 
along with a complex of economically valuable traits. The presence of the gene of immunity to scab in cultivars leads to a decrease in 
the fungicidal load in the orchard and, as a consequence, to the ecologization of fruit products. Nineteen VNIISPK apple cultivars 
are triploid. This biological feature is of great economic importance. Triploid cultivars are characterized by high-quality fruits, more 
regular fruiting and high yield. Seven triploid cultivars are also immune to scab, which increases their value. The share of apple 
cultivars of our breeding recommended for the Central Chernozem region is 44%, and for the Central region – 23% of the total apple 
assortment. Our apple cultivars not only satisfy the traditional tastes of the population, but are also characterized by a complex of 
biological and economically valuable features that allow them to be successfully introduced into intensive orchards, thereby playing 
an important role in solving the problem of import substitution of fruit products and year-round provision of fresh apples to the pop-
ulation. In many areas of the Central and Central Chernozem regions of Russia, the orchards are planted with VNIISPK cultivars. 
In Altukhovo LLC, Tula region, these orchards occupy 540 hectares. The average level of profitability of cultivation of 6 cultivars 
of VNIISPK breeding in this farm has amounted to 72.8% over the past five years. In the joint-stock company “Dubovoye” (Tam-
bov region), the total area with our apple cultivars is 167.2 hectares with a profitability of 73.7%. In the “Komsomolets” stud farm 
(Tambov region), the average level of profitability for three VNIISPK cultivars occupying 48 hectares has amounted to 125.7% over 
the past five years.
Keywords: apple, breeding, cultivars, profitability, economical efficiency

Требования, предъявляемые к плодовой продук-
ции, постоянно меняются. Сорта устаревают, ста-
новятся менее устойчивыми к патогенам. [2]

В 80–90-е годы прошлого столетия основные со-
рта яблони в Средней полосе России – Пепин шаф-
ранный (зимний сорт), Осеннее полосатое и Коричное 
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полосатое (осенние), Мелба и Папировка (летние). 
Они находятся в Госреестре селекционных дости-
жений, допущенных к использованию, но мало вос-
требованы, так как не отвечают возросшим требова-
ниям производства. [12]

Непрерывное совершенствование сортимента 
яблони, создание сортов с заданными хозяйственно 
ценными признаками – основная задача селекцио-
неров. [3, 14]

Новые сорта должны быть высокоадаптивными 
к абиотическим, биотическим факторам среды, 
пригодными для современного промышленного 
производства и отвечать всем требованиям потре-
бителя (плоды привлекательного вида, отличного 
вкуса, с высоким содержанием биологически-ак-
тивных веществ). [9, 12]

Отечественные сорта яблони могут конкуриро-
вать с зарубежными и обеспечить полное импорто-
замещение и круглогодовое снабжение населения 
России свежими плодами. [4, 10, 13]

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Во Всероссийском научно-исследовательском 
институте селекции плодовых культур в процессе 
многолетней селекционной работы созданы новые 
сорта яблони. Методы и приемы – традиционные 
комбинационной селекции, а также полиплоидии 
(интервалентные скрещивания). [6, 7, 11] Тради-
ционные основаны на использовании различных 
типов скрещиваний (повторная гибридизация, 
многоступенчатые и географически отдаленные) 
с тщательным подбором родительских пар и жест-
ким отбором в потомстве. Коллективом научных 
сотрудников ФГБНУ ВНИИСПК разработана 
методика создания триплоидных сортов яблони, 
получена серия триплоидных сортов от интерва-
лентных скрещиваний типа 2х × 4х. Применение 
в селекции яблони полиплоидного метода под 
цитологическим контролем позволяет в сжатые 
сроки создавать сорта нового поколения с высо-
кой адаптивностью к стрессорам, урожайностью, 
а также высоким качеством плодов.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Создано 57 сортов различных сроков созревания 
для промышленного садоводства и личных приуса-
дебных хозяйств (табл. 1). [12] Доля сортов нашей 
селекции, рекомендованных для Центрально-Чер-
ноземного региона – 44, Центрального – 23% всего 
сортимента яблони.

Традиционным методом созданы сорта: Ветеран, 
Зарянка, Куликовское, Морозовское, Олимпийское, 
Орлик, Орлинка, Орловим, Орловская Заря, Орловский 
пионер, Орловское полосатое, Память воину, Память 
Исаева, Пепин орловский, Радость Надежды, Раннее 
алое, Славянин. Методом комбинационной селек-
ции – спонтанные триплоидные сорта: Синап орлов-
ский, Память Семакину.

Наиболее эффективная и результативная се-
лекция на признаки, фенотипическое проявление 
которых находится под контролем доминантных 
генов. Примером может служить селекция на им-
мунитет к парше, обусловленная генами Rvi6, Rvi5, 
Rvi2. [1, 5, 8, 15]

Использование иммунных к парше сортов ябло-
ни в садах интенсивного типа экономит энергоза-
траты, заложенные в пестициды (15,3%), и общие 
(18%) из-за исключения обработок фунгицидами, 
обеспечивает получение экологически чистой про-
дукции.

В ФГБНУ ВНИИСПК создано 15 иммунных 
к парше сортов: Афродита, Болотовское, Веньями-
новское, Здоровье, Ивановское, Имрус, Кандиль ор-
ловский, Курнаковское, Орловское полесье, Памяти 
Хитрово, Свежесть, Солнышко, Старт, Строевское, 
Юбилей Москвы. Веньяминовское допущен к исполь-
зованию в четырех регионах России, Имрус, Кандиль 
орловский, Орловское полесье, Свежесть, Солнышко, 
Строевское – в двух.

Для яблони оптимальный уровень плоидно-
сти – триплоидия. Триплоидные сорта характери-
зуются регулярным плодоношением по годам, вы-
сокой массой и товарностью плодов, повышенной 
самоплодностью. Под воздействием резких коле-
баний температуры, инсоляции, при гибридизации 

Таблица 1.
Сорта яблони селекции ФГБНУ ВНИИСПК

Сорта летнего срока созревания плодов Сорта осеннего срока созревания плодов Сорта зимнего срока созревания плодов

Орлинка, Орловим, Желанное, Радость 

Надежды, Раннее алое

Орловский пионер, Орловское полосатое, 

Память Исаева, Славянин

Ветеран, Зарянка, Куликовское, Морозовское, Олимпийское, 

Орлик, Орловская Заря, Память воину, Пепин орловский 

Иммунные к парше

— Солнышко Афродита, Болотовское, Веньяминовское, Здоровье, Ивановское, 

Имрус, Кандиль орловский, Курнаковское, Орловское Полесье, 

Памяти Хитрово, Свежесть, Старт, Строевское, Юбилей Москвы 

Триплоидные

Августа, Дарёна, Осиповское — Бежин луг, День Победы, Министр Киселев, Низкорослое, 

Орловский партизан, Патриот, Тургеневское, Синап орловский, 

Память Семакину

Триплоидные с иммунитетом к парше

Яблочный Спас, Масловское, Юбиляр — Александр Бойко, Вавиловское, Рождественское, Праздничное

С колонновидным габитусом кроны

— — Орловская Есения

Колонновидные с иммунитетом к парше

— — Восторг, Гирлянда, Приокское, Поэзия
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могут возникать полиплоидные формы яблони, но 
в редких случаях. Создано и районировано девять 
триплоидных сортов: Августа, Бежин луг, Дарёна, 
День Победы, Министр Киселев, Низкорослое, Орлов-
ский партизан, Осиповское, Патриот, Тургеневское. 
Высокую оценку получают летние сорта Августа 
и Осиповское, районированные в Центрально-Чер-
ноземном регионе.

Особую ценность представляют сорта, совме-
щающие триплоидный набор хромосом с имму-
нитетом к парше (Александр Бойко, Вавиловское, 
Масловское, Праздничное, Рождественское, Юбиляр 
и Яблочный Спас). Из них сорт Рождественское уже 
районирован в четырех регионах, Яблочный Спас – 
в двух.

Промышленное садоводство имеет определенные 
риски. Один из них – неправильный подбор сортов 
для того или иного природно-климатического реги-
она. Ошибка может привести к серьезным повреж-
дениям или полной гибели насаждения вследствие 
недостаточной адаптивности сортов к условиям 
выращивания и крупным финансовым потерям. 
Поэтому грамотный подбор сортов – важнейшее 
условие для успешного коммерческого садоводства. 
Благодаря высокой адаптивности, скороплодности, 

урожайности, товарности плодов, стабильности 
плодоношения сорта орловской селекции зареко-
мендовали себя как высокорентабельные.

Сорта яблони селекции ФГБНУ ВНИИСПК 
распространены в производственных насаждениях, 
крестьянско-фермерских хозяйствах, личных при-
усадебных и дачных участках Орловской, Белгород-
ской, Воронежской, Калужской, Курской, Липец-
кой, Тамбовской, Тульской, Ульяновской областей, 
а также в Мордовии, Татарстане, Чувашии, Бело-
руссии, Украине.

Сорта селекции ФГБНУ ВНИИСПК успешно 
выращивают в ООО «Алтухово» Тульской области. 
Общая площадь – 540 га (Рождественское – 218, 
Синап орловский – 152, Ветеран – 54, Кандиль ор-
ловский – 52, Веньяминовское – 33, Солнышко – 
31 га). По данным производителя средний уровень 
рентабельности возделывания этих сортов за по-
следние пять лет составил 72,8%. Размер прибыли 
за этот период – от 934 800 (Рождественское) до 
608 000 руб./га (Веньяминовское). Общая прибыль – 
459 323 200 руб./год. Наибольшей экономической 
эффективностью характеризуются сорта иммунные 
к парше – Солнышко (81%), Веньяминовское (78), 
Кандиль орловский (74) и Рождественское (72%).

Таблица 2.
Экономическая эффективность сортов яблони ФГБНУ ВНИИСПК, 2018–2022 годы

Сорт 
Площадь занимаемая 

сортом, га

Годовой валовый сбор 

яблок, т 
Урожайность, т/га

Ежегодная прибыль
Рентабельность, %

руб./га руб.

Учхоз–племзавод «Комсомолец»

Свежесть 22 237 108 7550 166 100 145

Строевское 14 176 126 4321 60 494 112

Веньяминовское 12 138 115 3653 43 836 120

Всего 48 426 – 15 524 270 430 –

Среднее – – 116,3 – – 125,7

АО «Дубовое»

Синап орловский 24,0 400 16,7 81 420 1 954 080 74

Орлик 9,3 147 15,8 76 517 711 608 71

Орловское полосатое 2,5 43 17,2 79 420 198 550 72

Строевское 31,9 526 16,5 72 800 2 322 320 71

Орловим 7,0 106 15,1 72 300 506 100 69

Ветеран 40,7 737 18,1 82 110 3 341 877 76

Рождественское 14,2 248 17,5 79 800 1 133 160 81

Веньяминовское 17,9 292 16,3 80 200 1 435 580 76

Кандиль орловский 11,2 174 15,5 73 200 819 840 71

Свежесть 8,5 136 16,0 80 100 680 850 76

Всего 167,2 2809 – 777 867 13 103 965 –

Среднее – – 16,5 – – 73,7

ООО «Алтухово»

Синап орловский 152 4256 28,0 896 000 136 192 000 64

Рождественское 218 5363 24,6 934 800 203 786 400 72

Ветеран 54 1285 23,8 690 200 37 270 800 68

Кандиль орловский 52 1544 29,7 801 900 41 698 800 74

Веньяминовское 33 627 19,0 608 000 20 064 000 78

Солнышко 31 564 18,2 655 200 20 311 200 81

Всего 540 13 639 – 4 586 700 459 323 200 –

Среднее – – 23,9 – – 72,8

В сумме по всем хозяйствам 755,2 16 874 – 5 380 091 742 857 160 –

В среднем по всем хозяйствам – – 52,2 – – 90,7
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В АО «Дубовое» (Тамбовская область) под сор-
тами орловской селекции занято 167,2 га (Синап 
орловский – 24, Орлик – 9,3, Рождественское – 14,2, 
Орловское полосатое – 2,5, Строевское – 31,9, Ор-
ловим – 7, Ветеран – 40,7, Веньяминовское – 17,9, 
Кандиль орловский – 11,2, Свежесть – 8,5 га. Наи-
больший уровень рентабельности (81%) у триплоид-
ного и иммунного к парше сорта Рождественское. 
Рентабельность в среднем по всем сортам селекции 
ВНИИСПК за последние пять лет составила 73,7%, 
прибыль – 13 103 965 руб./год.

В Учхоз-племзаводе «Комсомолец» (Тамбов-
ская область) на 48 га земли размещены иммунные 
к парше сорта зимнего срока созревания: Свежесть 
(22), Строевское (14), Веньяминовское (12 га). Сред-
ний уровень рентабельности по трем сортам за по-
следние пять лет – 125,7% из-за снижениея затрат 
на фунгицидные обработки сортов, прибыль – 
270 430 руб./год.

Объем получаемой плодовой продукции сортов 
селекции ФГБНУ ВНИИСПК по трем хозяйствам 
составляет 16874 т яблок за сезон, ежегодная сум-
марная прибыль – 742 857 160 руб.

По данным Госсортоучастков плодово-ягодных 
культур (Корочанский и Калужский) многолетнее 
наблюдение и изучение сортов яблони селекции 
ФГБНУ ВНИИСПК показали высокую продуктив-
ность, скороплодность, привлекательность внеш-
него вида плодов десертного вкуса, а также эффек-
тивность их использования в садовых насаждениях 
интенсивного типа.

По сведениям Корочанского ГСУ при вы-
ращивании на полукарликовом подвое 54-118 
урожайность сорта Ивановское составила 9,3, 
Тургеневское – 10,4 т/га. Чистая прибыль – 
98,1…129,4 тыс. руб./га, уровень рентабельности – 
48,9 и 64,6% соответственно.

На Калужском ГСУ при выращивании на семен-
ном подвое максимальная урожайность у сортов: Ве-
теран – 56,0 т/га, Пепин орловский – 41,0, Зарянка – 
55,0, Орловский пионер – 40,0, Синап орловский 2 44,0, 
Имрус – 47,0, Память Исаева – 36,0, Славянин – 32,0, 
Болотовское – 34,0, Орловская заря – 38,0 т/га. Такой 
высокий уровень урожайности характерен для садов 
интенсивного типа.

В ООО «Ровенские сады» (Тульская область) 
сорта селекции ФГБНУ ВНИИСПК посадки нача-
ла 2000-х годов (Синап орловский, Орлик, Ветеран, 
Орловское полосатое, Куликовское, Кандиль орлов-
ский, Орлинка, Августа, иммунные к парше – Им-
рус, Болотовское, Веньяминовское, Рождественское, 
Свежесть, Кандиль орловский, Солнышко) занима-
ют площадь около 400 га, урожайность – не менее 
20…30 т/га.

Интенсивный сад сортов яблони нашей селекции 
заложен в ООО «Зеленые линии – Калуга» Калуж-
ской области (Имрус, Болотовское, Веньяминовское, 
Кандиль орловский, Рождественское, Свежесть, Си-
нап орловский).

В интенсивных садах хозяйства КФХ «Карпухин» 
Орловской области посажены новые сорта – Алек-
сандр Бойко, Ивановское, Рождественское, Патриот. 
Ежегодная урожайность Синапа орловского – 40 т/га. 
В ООО «Романовские сады» сорта Свежесть, Сол-
нышко, Рождественское, Синап орловский на полу-

карликовом подвое показали высокую скороплод-
ность высококачественных плодов.

Представленные данные свидетельствуют о пер-
спективности широкого внедрения сортов селек-
ции ФГБНУ ВНИИСПК в промышленное са-
доводство. Это позволит вывести отечественное 
садоводство на новый уровень и повысит его кон-
курентоспособность на ресурсных рынках, обе-
спечит население превосходными экологически 
чистыми яблоками.
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 ИЗУЧЕНИЕ ЭЛИТНЫХ ФОРМ 
ЖИМОЛОСТИ КАМЧАТСКОЙ (LONICERA KAMTSCHATIKA) 

ДЛЯ СОЗДАНИЯ CОРТА С ВЫСОКИМ УРОВНЕМ ХОЗЯЙСТВЕННО ЦЕННЫХ 
ПРИЗНАКОВ

Елена Николаевна Петруша
Елена Анатольевна Русакова

ФГБНУ «Камчатский научно-исследовательский институт сельского хозяйства», 
п. Сосновка, Камчатский край, Россия

E-mail: khasbiullina@kamniish.ru

Аннотация. В стать е предста влены результаты первичного сортоизучения элитных форм жимолости камчатской за 2019–
2022 годы. Селекция построена на поиске и накоплении источников генетически ценных дикорастущих форм жимолости 
камчатской (Lonicera kamtschatika), а также совершенствовании исходного материала для создания новых сортов с высо-
кими параметрами признаков (зимостойкость, скороплодность, урожайность, крупноплодность, десертный вкус). Цель ис-
следований – создание перспективных элитных форм жимолости (кандидаты в сорта), обладающих селекционно значимыми 
и хозяйственно ценными признаками для внедрения в любительское садоводство Камчатского края. Методом аналитической 
селекции решали задачи: выявление закономерности протекания фенологических фаз развития и биологических особенностей 
дикорастущих форм жимолости; изучение исходного материала (зимостойкость, общее состояние, скороплодность, уро-
жайность); оценка вкусовых качеств, биохимических показатей  и массы плодов; выделение лучших форм для создания новых 
сортов с комплексом ценных свойств. Исследования позволили выделить из генетических ресурсов дикорастущих форм жимо-
лости камчатской наиболее значимые и ценные, которые позволят оптимизировать региональный сортимент, а их призна-
ки обеспечат повышение эффективности селекционного процесса. Выделенные перспективные элитные формы 1-5 (условное 
название сорта – Малка), 1-20 (Вилюйка), 31-35 (Ганалочка) – кандидаты в сорта и характеризуются высокой степенью 
зимостойкости, ранним и среднеранним сроком созревания, продуктивностью, превышающей стандарт на 31,6, 38,8, 18,4% 
соответственно, крупными (1,1–1,3 г) с приятным десертным вкусом, привлекательными плодами различной формы, легким 
сухим отрывом без разрыва кожицы, содержанием сахаров – 7,2–8,5%, аскорбиновой кислоты – 46,09–50,85 мг%, сухого 
вещества – 14,4–15,3%, кислотностью – 1,8–2,1%.
Ключевые слова: Камчатский край, жимолость камчатская, аналитическая селекция, элитные формы, сорта, зимостой-
кость, фенология, продуктивность, качество плодов, любительское садоводство

STUDY OF ELITE FORMS OF KAMCHATKA HONEYSUCKLE 

(LONICERA KAMTSCHATIKA) TO CREATE A VARIETY WITH A HIGH LEVEL 

OF ECONOMICALLY VALUABLE TRAITS

E.N. Petrusha
E.A. Rusakova

Kamchatka Scientific Research Institute of Agriculture, Sosnovka village, Kamchatka Krai, Russia
E-mail: khasbiullina@kamniish.ru

Abstract. The article presents the results of the primary variety study of elite forms of Kamchatka honeysuckle for the period 2019–2022. 
Breeding in the Kamchatka region is built on the search and accumulation of sources of genetically valuable wild forms of Kamchatka 
honeysuckle (Lonicera kamtschatika), as well as the improvement of source material for creating new varieties with high parameters of 
characteristics: winter-hardy, with different maturation periods, early-fruiting, productive, large-fruited, dessert taste. The purpose of 
our research was to create promising elite forms of honeysuckle – candidates for varieties with more breeding-valuable economically 
valuable traits for introduction into amateur horticulture in Kamchatka region. The following tasks were solved by the method of ana-
lytical breeding: to identify the regularities of the phenological phases of development and biological features of wild-growing forms of 
honeysuckle; to study the source material according to the characteristics: winter hardiness, general condition, early fruitfulness, yield; 
to evaluate the taste, biochemical parameters and weight of berries; to select the best forms for creating new varieties with a complex of 
valuable properties. The studies made it possible to identify the most significant and valuable elite forms from the genetic resources of 
wild-growing forms of Kamchatka honeysuckle – varieties that will optimize the regional assortment, and their valuable features will 
ensure an increase in the efficienc y of the breeding process. The selected promising elite forms 1-5 (conditional name of the variety – 
Malka), 1-20 (conditional name of the  variety – Vilyuyka), 31-35 (conditional name of the variety – Ganalochka) are candidates 
for cultivars and are characterized by a high degree of winter hardiness, early and medium early maturity, productivity exceeding the 
standard by 31.6, 38.8, 18.4%, large (1.1–1.3 g), with a pleasant dessert taste, attractive berries with various shapes, a slight dry sepa-
ration without tearing the skin, with a content of sugars from 8.5 to 7.2%, ascorbic acid from 46.09 to 50.85 mg%, dry matter from 14.4 
to 15.3%, acidity from 1.8 to 2.1%.
Keywords: Kamchatka region, Kamchatka honeysuckle, analytical breeding, elite forms, varieties, winter hardiness, phenology, 
productivity, quality of berries, amateur horticulture
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В любительском садоводстве Камчатского 
края возрастает популярность жимолости сортов 
камчатской селекции. Жимолость камчатская 
(Lonicera kamtschatika (Sevast.) Pojark.) имеет мно-
жество форм, отличающихся внутривидовым раз-
нообразием морфологических и биологических 
признаков, что дает возможность использовать 
в аналитическом селекционном процессе наиболь-
ший спектр аборигенных форм. [1, 4] При боль-
шом объеме генетических источников возрастает 
вероятность получить высококачественные сорта 
с ценными признаками, а закрепление генетиче-
ского потенциала и внутривидового разнообразия 
жимолости в новых сортах позволит использовать 
их в дальнейшей селекции. [2, 9] Основным на-
правлением в камчатской селекции жимолости 
остается совершенствование и создание скоро-
плодных сортов с высокой продуктивностью и ка-
чеством плодов. [6]

Цель работы – выделение перспективных элит-
ных форм жимолости (кандидаты в сорта), обла-
дающих селекционно значимыми и хозяйственно 
ценными признаками для использования их в се-
лекции и внедрения в любительское садоводство 
Камчатского края.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводили с 2019 по 2022 год 
в питомнике первичного сортоизучения жимо-
лости на опытном участке ФГБНУ «Камчатского 
НИИ сельского хозяйства» . Опыт заложен осенью 
2015 года, объект изучения – пять элитных форм 
жимолости камчатской (1-5, 31-38, 1-20, 31-13, 
31-65), стандарт – сорт Сластёна камчатской се-
лекции. Повторность трехкратная, по 10 растений, 
схема закладки – 2,8×1,0 м. Первое плодоношение 
отмечено в 2018 году, урожай учитывали с 2019  года. 
Образцы оценивали по программам для плодовых, 
ягодных и орехоплодных культур, методам биохи-
мического исследования растений, используя клас-
сификатор рода Lonicera L. [3, 5, 7, 8] Основные 
элементы учета: зимостойкость и общее состояние 
растений; начало и продолжительность вегетации; 
сроки цветения и созревания; степень цветения, 
плодоношения и осыпаемости; продуктивность 
и масса плодов; оценка вкуса и привлекательно-
сти; биохимический состав плодов (витамин С 
(мг/100 г) – ГОСТ 24556-89; сахара (%) – ГОСТ 
8756.13-87; сухое вещество (%) – ГОСТ 28561-90).

Почвы опытного участка – охристые вулкани-
ческие, легкие по гранулометрическому составу. 
Агрохимические показатели перед закладкой опы-
та: содержание органического вещества (гумус) – 
8,4%, легкогидролизуемого азота – 124 мг/кг, 
NO

3 
– 7,1 мг/кг, СаО – 1,2 ммоль/100 г почвы, 

Р
2
О

5 
– 18,25 мг/л, МgО – 0,24 ммоль/100 г почвы, 

рН – 4,8. Район проведения исследования распо-
ложен в зоне юго-восточного побережья полуостро-
ва Камчатка с относительно благоприятным клима-
том среди других районов полуострова. Снеговой 
покров устанавливается в конце октября – начале 
ноября и сохраняется до конца апреля – середины 
мая. Переход температур через 5°С происходит во 
II декаде мая, 10°С – II декаде июня. Сумма темпе-

ратур выше 10°С не превышает 1100°С. Метеоро-
логические условия 2020–2022 годов существенно 
отличались от средних многолетних показателей. 
Самые малоснежные и холодные месяцы – ян-
варь, февраль 2020 и 2021 годов (средняя темпе-
ратура – минус 25,8…минус 30,1°С при высоте 
снежного покрова 34,0…47,0 см). Среднедекад-
ная температура воздуха в самые теплые меся-
цы (июнь, июль) – 10,7…16,1°С, сумма осадков 
37,6…73,0 мм. В августе количество выпавших 
осадков – 158,2…213,6 мм, среднедекадная темпе-
ратура воздуха – 12,3…14,6°С.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Значительные зимние повреждения у жимоло-
сти в юго-восточной части Камчатского края слу-
чаются редко, изучаемые элитные формы показа-
ли высокую степень устойчивости даже в самые 
холодные и малоснежные годы. При наблюдении 
за сезонным ритмом развития сортообразцов вы-
явлено, что пробуждение почек наступает в начале 
II декады мая, массовое опадание листьев начина-
ется в I декаде октября, при этом продолжитель-
ность вегетационного периода варьировала от 145 
до 152 дней (рис. 1, 2-я стр. обл.). Цветение – I…
III декады июня, созревание плодов – II…III дека-
ды июля. Раннее созревание плодов (21–23 июля) 
отмечено у форм 1-5, 31-35, 31-38, 31-13, средне-
раннее (25 июля) – 1-20.

При создании новых сортов особое внимание 
уделяли максимальному улучшению показателя 
урожайности, так как основной недостаток боль-
шинства исходных форм жимолости камчатской – 
генетически обусловленная низкая продуктив-
ность и медленное ее нарастание. Средняя оценка 
продуктивности – 0,38…0,52 кг/куст, достоверная 
прибавка – 0,52, 0,50, 0,45 кг/куст (36,8%, 31,6, 
18,4%) по сравнению со стандартом получена 
у элитных форм 1-20, 1-5, 31-35 соответственно 
(см. таблицу).

Для использования в любительском садовод-
стве к основным приоритетным показателям, 
характеризующим перспективность и ценность 

Продуктивность и показатели качества плодов жимолости, 
2019–2022 годы
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Сластёна (st) 0,38 0,9 1,3 4,5 5,0 0 12,9 45,27 7,4 1,5

1–5 0,50 1,0 1,3 5,0 5,0 0 14,7 50,85 8,9 1,9

31–38 0,38 0,9 1,1 4,0 4,5 1,0 12,8 59,30 6,7 2,0

1–20 0,52 1,0 1,2 4,5 4,7 0 14,4 46,02 7,2 2,1

31–13 0,39 0,9 1,3 4,5 4,7 1,0 13,8 49,50 8,7 2,2

31–35 0,45 0,9 1,2 5,0 5,0 0 15,3 47,46 8,5 1,8

НСР
05
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сорта, относится качество плодов. При хорошей 
влагообеспеченности и умеренных температу-
рах в период роста завязей по показателю мас-
сы (минимальная – 0,9…1,0, максимальная – 
1,1…1,3 г) у всех элитных форм сформировались 
крупные плоды. По крупноплодности на уровне 
со стандартным сортом Сластёна (1,3 г) выде-
лены элитные формы 1-5 и 31-13. При полной 
спелости плодов у форм 1-5 и 31-35 выявлен от-
личный десертный вкус с оценкой 5,0 балла, на 
уровне со стандартным сортом хорошую оценку 
вкуса (4,5 балла) получили формы 1-20, 31-13. 
Ягоды этих форм имеют кисло-сладкий вкус и 
выраженный аромат, у формы 1-20 вкус дополня-
ется присутствием чуть заметной легкой пикант-
ной горчинки. Дегустационная оценка показала, 
что у плодов всех изучаемых элитных форм вкус 
гармоничный – от кисло-сладкого до сладкого 
с характерным ароматом жимолости. С помощью 
анализа накопления биологически активных ве-
ществ в плодах установили содержание сухих ве-
ществ – 12,4…15,3, сахаров – 6,7…8,9%, аскорби-
новой кислоты – 45,27…59,30 мг%, кислотность – 
1,5…2,2%.

Характеристика новых элитных форм жимолости 
камчатской селекции:

Элитная форма 1-5 (условное название сорта – 
Малка) – зимостойкий, раннего срока созрева-
ния (21 июля). Продуктивность выше стандарта на 
0,120 кг/куст (прибавка 31,6%). Плоды с макси-
мальным весом 1,3 г, широко-кувшиновидной фор-
мы, привлекательные, темно-синей окраски. Вкус 
десертный, с выраженным ароматом, дегустаци-
онная оценка 5,0 баллов. Характер отрыва легкий, 
сухой. Содержание сахаров – 8,9%, аскорбиновой 
кислоты – 50,85 мг%, сухого вещества – 14,7%, кис-
лотность – 1,9% (рис. 2, 2-я стр. обл.).

Элитная форма 1-20 (условное название со-
рта – Вилюйка) – зимостойкий, среднеранне-
го срока созревания (25 июля). Продуктивность 
выше стандарта на 0,140 кг/куст (прибавка 38,8%). 
Плоды крупные (1,1 г), широко-веретеновид-
ной формы, привлекательные. Вкус кисло-слад-
кий с легкой пикантной горчинкой и выражен-
ным ароматом, дегустационная оценка 4,5 бал-
ла. Характер отрыва слегка затрудненный, без 
разрыва кожицы. Содержание сахаров – 7,2%, 
аскорбиновой кислоты – 46,09, сухого вещества – 
12,4%, кислотность – 2,1% (рис. 3, 2-я стр. обл.).

Элитная форма 31-35 (условное название со-
рта – Ганалочка) – зимостойкий, раннего срока 
созревания. Продуктивность выше стандарта на 
0,070 кг/куст (прибавка 18,4%). Плоды крупные 
(1,2 г), удлиненно-овальной формы, привлека-
тельные. Вкус кисло-сладкий, десертный с выра-
женным ароматом (5,0 баллов). Характер отрыва 
легкий, сухой. Содержание сахаров – 8,5%, аскор-
биновой кислоты – 47,46 мг%, сухого вещества – 
15,3%, кислотность – 1,8% (рис. 4, 2-я стр. обл.).

На основании обобщения результатов наших ис-
следований выделены перспективные элитные фор-
мы (кандидаты в сорта), которые позволят расши-
рить районированный сортимент ягодных культур 
в любительском садоводстве Камчатского региона 
и в дальнейшем использовать их в селекции.
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ПРИМЕНЕНИЕ КРЕМНЕ-ГУМИНОВЫХ ПРЕПАРАТОВ 
ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ КАРТОФЕЛЯ

 Юлия Дмитриевна Смирнова, кандидат биологических наук
Наталья Викторовна Фомичева, кандидат биологических наук

Александра Андреевна Кашкова
ФИЦ «Почвенный институт им. В.В. Докучаева», г. Москва, Россия
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Аннотация. Один из способов повышения урожайности сельскохозяйственных культур – применение некорневых обработок 
гуминовыми препаратами. Цель работы – изучить действие кремне-гуминовых препаратов на урожайность картофеля 
и изменение почвенных характеристик. В опыте исследовали влияние гуминового препарата БоГум и полученных на его ос-
нове кремне-гуминовых БоГум-С и наноБоГум-С на урожайность картофеля сорта Скарб и агрохимические показатели 
почвы. Опыт проводили на дерново-подзолистой почве в 2020–2022 годах на агрополигоне Губино ВНИИМЗ в Тверской об-
ласти. Препараты применяли для обработки клубней и двукратной некорневой подкормки вегетирующих растений карто-
феля. Фон – минеральные удобрения (N65P65K65). Показано, что все препараты способствовали повышению урожайности 
картофеля, преимущественно из-за увеличения массы товарных клубней. Прибавка урожайности картофеля от применения 
БоГум и БоГум-С была практически одинаковой и в среднем за три года составила 4,5%, использование наноБоГум-С да-
вало прирост 10,6%. Годы исследований отличались неблагоприятными погодными условиями (2020 – избыточно влажный, 
2021 – засушливый, 2022 – слабо засушливый). Прирост урожайности картофеля показал, что препараты снижали воздей-
ствие неблагоприятных абиотических факторов. В фазе цветения картофеля отмечено уменьшение содержания монокрем-
ниевых и увеличение поликремниевых кислот в почве в вариантах с кремнийсодержащими препаратами по сравнению с кон-
тролем. При использовании всех препаратов количество подвижного фосфора увеличилось в среднем на 9–19 мг/кг почвы.
Ключевые слова: картофель, гуминовые препараты, кремний, урожайность, подвижный фосфор

THE USAGE OF SILICON-HUMIC PREPARATIONS IN THE POTATO CULTIVATION

Yu.D. Smirnova, PhD in Biological Sciences
N.V. Fomicheva, PhD in Biological Sciences

A.A. Kashkova
FRC «V.V. Dokuchaev Soil Science Institute, Moscow, Russia

E-mail: 2016vniimz-noo@list.ru

Abstract. One of the ways to increase crop yields is the use of foliar treatments with humic preparations. The purpose of the research is 
to study the effect of silica-humic preparations on the yield of potatoes and changes in soil characteristics. In the experiment, the effect 
of the humic preparation BoGum and the silicic-humic preparations BoGum-S and nanoBoGum-S obtained on its basis on the yield of 
potatoes of the Skarb variety and the agrochemical parameters of the soil was studied. The experiment was carried out on soddy-podzolic 
soil in 2020–2022. at the Gubino VNIIMZ agricultural polygon in the Tver region. The preparations were used for the treatment of tubers 
and double foliar feeding of vegetative potato plants. Background – mineral fertilizers (N65P65K65). It was shown that all preparations 
contributed to the increase in the yield of potato tubers, mainly due to an increase in the mass of marketable tubers. The increase in po-
tato yield from the use of BoGum and BoGum-S was almost the same and averaged 4.5% over three years, the use of nanosized nano-
BoGum-S gave an increase of 10.6%. The years of research were distinguished by unfavorable weather conditions (2020 – excessively 
humid, 2021 – dry, 2022 – slightly dry). The increase in potato yield showed that the preparations reduced the impact of unfavorable 
abiotic factors. In the flowering phase of potatoes, a decrease in the content of monosilicic acids and an increase in polysilicic acids in the 
soil were noted in the variants with the use of silicic preparations compared with the control. In addition, when using all preparations, the 
accumulation of mobile phosphorus in the soil was observed on average by 9–19 mg/kg of soil.
Keywords: potatoes, humic preparations, silicon, productivity, mobile phosphorus

Главные показатели сельскохозяйственных 
культур при выращивании – урожайность и каче-
ство целевой продукции. Элемент агротехноло-
гии, оказывающий значительное влияние на рост 
и формирование культуры, – основное удобрение, 
но важны также некорневые подкормки и подго-
товка семенного материала. При опрыскивании 
растений по листу и предпосевной обработке семян 
все чаще стали сочетать химические средства за-
щиты с препаратами природного происхождения. 
Перспективно применение гуминовых препара-
тов, которые положительно влияют на всхожесть 

семян, стимулируют корнеобразование, рост, цве-
тение и плодоношение растений, повышают их им-
мунитет, улучшают качественные характеристики 
сельскохозяйственной продукции (уменьшение 
содержания нитратов, тяжелых металлов и радио-
нуклидов, увеличение содержания сахаров, белков 
и витаминов). [12] Эффекты от различных препа-
ратов разнятся и зависят от их качества, способа 
применения, культуры и сорта. Например, гуми-
новые препараты оказывали разное влияние на 
урожайность картофеля сорта Удача. Гумат калия 
жидкий торфяной и Агро Гумат+7K способствовали 
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увеличению урожая, Гумат+7В – нет. Отмечено по-
ложительное действие совместного использования 
гуматов и нитрофоски на содержание в клубнях 
картофеля азота, фосфора и калия. [2]

При предпосадочной обработке картофеля сорта 
Санте тремя видами гуматов наилучший результат 
наблюдали при аэрозольной обработке клубней 
жидким гуматом Кормогумат АС и при внесении су-
хого гумата Humate при посадке. В данных вариан-
тах отмечали наиболее дружные и высокие всходы 
по сравнению с контролем и картофелем, обрабо-
танным препаратом Natural humic acids. Наиболь-
шая урожайность получена с применением жидких 
гуматов, но крупных клубней было меньше, чем при 
использовании сухих. [5]

На рынке в небольшом количестве представле-
ны комплексные препараты, содержащие гумино-
вые кислоты и соединения кремния: Эдагум СМ, 
производитель ООО «ЭдагумСМ Рус» (содержание 
SiO

2 
не указывается, гуминовых и фульвокислот – 

40…50 г/л); Агровит – Корпроизводитель ООО «На-
учный центр «Нооэкосфера-XXI» (SiO

2
 – 60 г/л, 

гуминовых и фульвокислот – 40 г/л), Эдал КС, 
производитель ООО «Вакуумные компоненты» (со-
держание SiO

2
 не указывается, гуминовых кислот – 

20 г/л). Кремний влияет на рост и развитие рас-
тений, повышает механическую прочность, укре-
пляет стенки эпидермальных клеток, защищает от 
воздействия внешних негативных факторов. [1, 4]

Опрыскивание посевов двух сортов озимой пше-
ницы препаратом Эдагум СМ в условиях степной 
зоны РСО-Алания способствовало росту ее уро-
жайности в зависимости от применяемой дозы на 
0,13…0,22 (сорт Гомер) и 0,12…0,24 т/га (Баграт), 
кроме этого отмечали рост натуры зерна, содержа-
ния белка и клейковины. [10]

Применение кремне-гуминового удобрения Аг-
ровит Кор марки А в дозе 1 л/га двукратно на посе-
вах озимой пшеницы увеличило урожайность зерна 
относительно фонового варианта на 17% (0,58 т/га). 
Использование этого удобрения на посевах амаранта 
увеличивало сбор сырого протеина и сахаров. [3, 7]

ВНИИМЗ ведет разработки по созданию эф-
фективных препаратов микробиологической, био-
генной и гуминовой природы. Один из перспектив-
ных – препарат БоГум с содержанием гуминовых 
кислот 10…15 г/л, рН – не более 9, ОМЧ – не менее 
1×106 г/л, сухого остатка – не менее 20 г/л, опреде-
ленным набором макро- и микроэлементов. На его 
основе получены кремне-гуминовые препараты 
с содержанием SiO

2
 0,1% БоГум-С и наноБоГум-С 

(наноразмерный – при ультразвуковом дисперги-
ровании). [9]

Цель работы – изучить влияние кремне-гуми-
новых препаратов на урожайность картофеля и из-
менение почвенных характеристик.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в 2020–2022 годах на 
агрополигоне Губино ВНИИМЗ (Тверская обл.) 
в мелкоделяночных опытах на посадках картофеля 
сорта Скарб, выращиваемого по фону минерально-
го удобрения (нитроаммофоска N

65
P

65
K

65
). Почва – 

дерново-подзолистая легкосуглинистая: гумус (по 

Тюрину) – 2,0…2,3%, рН
KCl

 – 4,95…5,05, Nлг. (по 
Тюрину-Кононовой) – 44,8…45,5, Р

2
О

5
 (по Кир-

санову) – 205…230 и К
2
О – 134…182 мг/кг почвы. 

Препаратами БоГум, БоГум-С, наноБоГум-С обра-
батывали клубни за 2 ч до посадки из ручного опры-
скивателя, разбавление – 1:100 (расход 50 л/т) и ве-
гетирующие растения в фазах всходы и бутонизация 
в дозе 1 л/га, разбавление – 1:300. Повторность 
опыта четырехкратная, расположение делянок си-
стематическое. Общая площадь делянки – 10 м2. 
Учет урожая проводили сплошным методом, ре-
зультаты обрабатывали с помощью дисперсионного 
анализа с вычислением наименьшей существенной 
разницы (НСР) при 5% уровне значимости.

В фазе цветения картофеля определяли содер-
жание моно- и поликремниевых кислот в почве. 
Монокремниевые кислоты выделяли из почвы 
естественной влажности водой, поликремниевые – 
из воздушно-сухой согласно модифицированного 
метода Маллена и Райли. [6] В фазе увядания ботвы 
проводили агрохимический анализ пахотного слоя.

Таблица 1.
Урожайность картофеля сорта Скарб по годам

Препарат

Общая, г/куст Товарная, г/куст

20
20

20
21

20
22

ср
ед

.

%

20
20

20
21

20
22

ср
ед

.

%

Без препаратов 621 620 523 588 – 532 568 470 525 –

БоГум 659 657 560 625 5,3 566 619 511 565 4,5

БоГум–С 661 650 558 623 5,9 550 597 498 548 4,5

наноБоГум–С 680 656 598 645 9,6 600 593 550 581 10,6

НСР 32 32 28 — — 36 34 31 — —

Таблица 2.
Структура урожайности картофеля сорта Скарб по годам

Препарат

Число товарных клубней, 

шт./куст

Масса одного товарного 

клубня, г

2020 2021 2022 среднее 2020 2021 2022 среднее

Без препаратов 5,6 6,9 7,1 6,6 94,5 82,0 65,8 80,8

БоГум 5,7 7,1 7,4 6,8 99,4 87,0 68,6 85,0

БоГум–С 5,7 7,3 7,1 6,7 96,5 81,8 70,0 82,8

наноБоГум–С 5,6 7,1 7,1 6,6 107,4 83,5 77,0 89,3

НСР — — — — 8,8 5,3 4,8 —

Таблица 3.
Содержание моно– и поликремниевых кислот (мг/кг) 

в почве под картофелем

Вариант
Актуальный кремний 

(монокремниевые)

Потенциальный кремний 

(поликремниевые)

2020 2021 2022 2020 2021 2022

Без препаратов 16,2 11,6 15,3 37,0 67,0 109,5

БоГум 13,0 9,9 15,4 37,4 62,3 105,5

БоГум–С 13,0 10,1 15,1 44,1 73,1 113,7

наноБоГум–С 10,8 9,6 14,6 44,6 77,3 110,2

r* –0,88

р≤0,05

–0,47

р≥0,05

–0,94

р≤0,05

0,56

р≥0,05

0,58

р≥0,05

0,21

р≥0,05

Примечание. * – коэффициент корреляции между 

урожайностью картофеля и различными формами 

кремния.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В среднем за три года все исследуемые препараты 
положительно повлияли на продуктивность культу-
ры, которая была достоверно выше контрольного 
варианта. Выраженный эффект отмечен от исполь-
зования препарата, полученного с применением 
ультразвукового воздействия наноБоГум-С, при-
рост товарной и общей урожайности составил 10,6 
и 9,6% соответственно (табл. 1). Частицы нанораз-
мерного препарата способны быстрее проникать 
в растительный организм и активнее участвовать во 
многих физиологических и биохимических процес-
сах растений. Урожайность картофеля в вариантах 
с гуминовым БоГум и кремнегуминовым БоГум-С 
препаратами была практически одинаковой, при-
рост относительно контроля – 5…6%.

Повышение урожайности картофеля во всех слу-
чаях складывалось из достоверного увеличения мас-
сы одного товарного клубня (табл. 2). Погодные ус-
ловия были неблагоприятными, гидротермический 
коэффициент (ГТК) в 2020 году – 2,32 (избыточно 
влажный), 2021 – 0,96 (засушливый), 2022 – 1,28 
(слабозасушливый). Препараты снижали негатив-
ное воздействие внешних абиотических факторов.

Во все годы исследования отмечали одинаковую 
тенденцию по содержанию кремния к фазе цвете-
ния. Количество монокремниев ых кислот в почве 
с применением препаратов было несколько ниже, 
чем в контрольном (связано  с выносом кремния 
урожаем, подтверждается проведенным корреляци-
онным анализом), поликремниевых – увеличилось 
с использованием кремнийсодержащих препара-
тов. Максимальное значение наблюдали в варианте 
с наноразмерным кремнийсодержащим препаратом 
наноБоГум-С. Такое перераспределение обуслов-
лено их воздействием на биохимические и микро-
биологические процессы.

Содержание вышеуказанных форм кремния в по-
чвах изменяется в зависимости от ее гранулометри-
ческого состава. [8] На дерново-подзолистой легко-
суглинистой почве внесение кремнийсодержащих 
удобрений не оказывало влияния на снижение по-
тенциального кремния в пахотном слое, а на рых-
лой супесчаной почве происходило уменьшение по 
сравнению с контролем. Количество доступных для 
растений актуальных форм кремния при внесении 
удобрений в пахотном слое легкосуглинистой почвы 
снижалось, рыхлой супесчаной – увеличивалось. [8]

Агрохимический анализ почвы в фазе увяда-
ния ботвы показал меньшее содержание всех форм 
азота, особенно легкогидролизуемого, в опытных 
вариантах по сравнению с контрольным (табл. 4). 
Минимальное содержание азота отмечали с приме-

нением наноразмерного кремне-гуминового препа-
рата, что связано с большим его выносом с урожаем 
картофеля. Коэффициент корреляции между легко-
гидролизуемым азотом и общей урожайностью кар-
тофеля – 0,66 (р  0,05), что указывает на умеренно 
сильную связь между переменными. Данные в та-
блице представлены в виде среднеарифметического 
значения с доверительным интервалом (объем вы-
борки n = 9).

Содержание фосфора увеличилось с применени-
ем препаратов в среднем на 9…19 мг/кг почвы. Рост 
количества доступного фосфора в почве под влия-
нием кремнийсодержащих препаратов описан в ра-
ботах И.В. Матыченкова с соавторами. [6]

Также наблюдали небольшое повышение со-
держания подвижного калия с использованием гу-
минового препарата БоГум, кремне-гуминового – 
снижение. Подобные результаты были получены 
и в других полевых опытах с БоГум. [11]

Активно протекающие процессы азоттрансфор-
мации и мобилизации органофосфатов в почве с об-
разованием подвижных форм фосфора приводили к 
высвобождению доли кислотных групп из почвенно-
поглощающего комплекса. Это сопровождалось по-
вышением гидролитической и обменной кислотно-
сти почвы к концу вегетации в вариантах с кремне-гу-
миновыми препаратами по сравнению с контролем.

Таким образом, установили, что гуминовый 
и кремне-гуминовые препараты способствуют 
росту урожайности картофеля сорта Скарб. Во 
всех случаях прибавка определялась увеличени-
ем массы товарных клубней, наибольшая получе-
на при использовании наноразмерного препарата 
наноБоГум-С – 10,6%.

К концу вегетации отмечали уменьшение содер-
жания монокремниевых и увеличение поликремни-
евых кислот в почве во всех вариантах с применени-
ем кремнийсодержащих препаратов по сравнению 
с контролем, количество подвижного фосфора по-
высилось в среднем на 9…19 мг/кг почвы.
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Таблица 4.
Агрохимическая характеристика почвы в фазе увядания ботвы, средняя за 2020–2022 годы

Вариант рН Нr, мг–экв./100 г
P

2
O

5
К

2
О NO

3
NH

4
Nлг.

мг/кг

Без препаратов 4,96 2,21±0,21 204±5 138±5 14,3±1,3 13,8±1,4 39,6±2,3

БоГум 4,96 2,25±0,13 223±7 141±4 11,5±0,8 14,6±1,1 40,6±3,1
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наноБоГум–С 4,89 2,39±0,14 221±9 121±7 8,4±0,7 13,1±1,2 29,9±2,2
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 ЭФФЕКТИВНОСТЬ НОВЫХ АГРОМЕЛИОРАНТОВ ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ ЯЧМЕНЯ 
В УСЛОВИЯХ РАДИОАКТИВНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВ

Дмитрий Георгиевич Свириденко, кандидат биологических наук
Светлана Петровна Арышева, кандидат биологических наук

Константин Владимирович Петров, научный сотрудник
Николай Геннадьевич Иванкин, научный сотрудник

Олеся Юрьевна Баланова, научный сотрудник
Алексей Афанасьевич Суслов, кандидат сельскохозяйственных наук

Национальный исследовательский центр «Курчатовский институт» – 
«Всероссийский научно-исследовательский институт радиологии и агроэкологии», 

г. Обнинск, Калужская обл., Россия
E-mail: sedelnikov167@gmail.com

Аннотация. По результатам трехлетних производственных испытаний дана оценка эффективности новых агромелиоран-
тов (комплексное удобрение ФосАгро NPK и органо-минеральный комплекс Гумитон) при выращивании ячменя на радио-
активно загрязненных дерново-подзолистых супесчаных почвах Новозыбковского района Брянской области. Показано, что 
некорневая обработка посевов ячменя в фазе колошения Гумитоном (1 л/га) способствовала росту урожая зерна на 17–29% 
по отношению к контролю в зависимости от года. Внесение удобрения ФосАгро NPK (0,3 т/га) дало прибавку урожая зерна 
22–39%. Совместное применение удобрения и препарата повысило урожайность на 18–72%. Кратность снижения перехода 
137Cs в зерно при обработке посевов Гумитоном составляет до 2,3 раза, при использовании препарата и удобрения – 4,7 раза 
по сравнению с контролем. Применение Гумитона и ФосАгро NPK гарантировало получение зерна с содержанием 137Cs, со-
ответствующим нормативам СанПиН 2.3.2. 2650-10. Условно чистый доход на 1 руб. затрат при обработке Гумитоном 
посевов ячменя составил 3,75–17,6 руб. Как внесение ФосАгро NPK в почву, так и обработка Гумитоном посевов ячменя 
достоверно не повлияли на показатели качества зерна (содержание протеина, золы, жира, клетчатки). Показано, что ор-
гано-минеральный комплекс Гумитон и комплексное удобрение ФосАгро NPK – эффективные агромелиоранты в технологиях 
возделывания ячменя на радиоактивно загрязненных почвах.
Ключевые слова: Гумитон, ФосАгро NPK, дерново-подзолистая почва, коэффициент перехода 137Cs, ячмень, урожайность, 
качество зерна
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Abstract. Based on the results of three-year production tests, the effectiveness of new agromeliorants (PhosAgro NPK complex fertilizer 
and Gumiton organo-mineral complex) was evaluated when growing barley on radioactively contaminated sandy loam soddy-podzolic 
soils of Novozybkovsky district of Bryansk region. It is shown that non-root treatment of barley crops in the earing phase with Gumiton 
(1 l/ha) without the use of fertilizer contributed to an increase in grain yield by 17–29% relative to the control, depending on the year. 
The introduction of PhosAg-ro NPK fertilizer (0.3 t/ha) gave an increase in yield of 22–39%. The combined use of fertilizer and the drug 
increased the yield by 18–72%. The multiplicity of the decrease in the intake of 137Cs in grain during the treatment of crops with Gumiton 
was up to 2.3 times, with the combined use of the drug and fertilizer – up to 4.7 times compared with the control. The use of Gumiton and 
PhosAgro NPK guaranteed the production of grain with a content of 137Cs corresponding to the standards of Sanitary Rules and Regulations 
2.3.2. 2650-10. The conditional net income per 1 ruble of costs for processing barley crops with Gumiton amounted to 3.75–17.6 rubles, 
depending on the year. Both the introduction of PhosAgro NPK and the treatment of barley crops with Gumiton did not significantly affect 
the grain quality indicators: the content of protein, ash, fat, fiber. Thus, it is shown that the organo-mineral complex Gumiton and complex 
fertilizer PhosAgro NPK are effective agromeliorants in barley cultivation technologies in conditions of radioactive contamination of soils.
Keywords: Gumiton, PhosAgro NPK, soddy-podzolic soil, transition coefficient 137Cs, barley, yield, grain quality

Авария 1986 года на Чернобыльской АЭС при-
вела к масштабному радиоактивному загрязнению 
территории бывшего СССР. На более 150 тыс. км2 

содержание 137Cs превысило 37 кБк/м2. [4, 7] Сель-

скохозяйственные угодья на отдельных террито-
риях оказались непригодными для использования 
из-за высокой степени загрязнения. После 30 лет 
процесса естественного радиоактивного распада 
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и реализации Российской Федерацией комплек-
са защитных и реабилитационных мероприятий 
загрязненные территории вводятся в сельскохозяй-
ственный оборот. [1] Ведущие позиции при этом за-
нимают агротехнологии, обеспечи вающие снижение 
поступления загрязняющих веществ в растения.

В комплексе реабилитационных мероприятий 
особое внимание уделяют технологиям, включа-
ющим использование местных источников сырья, 
новых видов сорбентов, комплексных удобрений 
и биологически активных веществ, обеспечиваю-
щих производство экологически безопасной про-
дукции. [5] К таким удобрениям относятся органо-
минеральные комплексы на основе торфа, например 
препарат Гумитон, разработанный во ВНИИРАЭ. [6] 
Элементный состав (% на сухую массу): N – 10…12; 
P

2
O

5
 – 20…24; K

2
O – 27…30; органическое веще-

ство – 18…22, в том числе водорастворимые гума-
ты – 11…14; микроэлементы: B – 0,2; Mo – 0,1; 
Mn – 0,1. В производственных условиях применение 
Гумитона позволяет получать дополнительную сель-
скохозяйственную продукцию. [8]

Ранее проведенные экспериментальные исследо-
вания показали, что данный препарат обеспечивает 
повышение урожайности растений, а также сни-
жает поступление радиоактивных веществ в про-
дукцию. [16]

Широкое распространение при возделывании 
сельскохозяйственных культур получило комплекс-
ное удобрение ФосАгро NPK (8:20:30), которое от-
личается высоким содержанием K, P и низким – N, 
хорошо подходит для основного внесения осенью 
в дозе 0,3…0,5 т/га, высокоэффективно на легких 
по гранулометрическому составу почвах с низким 
содержанием подвижного K, промывным водным 
режимом. [12, 13]

Удобрение ФосАгро NPK сертифицировано на 
соответствие Стандарту СТО-56171713-023-2020 
«Удобрения минеральные. Требования экологиче-
ской безопасности и методы оценки», разработано 
Экологическим Союзом и признано Всемирной 
ассоциацией экомаркировки (GEN), получено 
АО «Апатит» (Группа «ФосАгро»).

Цель работы – дать оценку эффективности но-
вых агромелиорантов в повышении урожайности 
и снижении поступления 137Cs в зерно ячменя на 
радиоактивно загрязненных сельскохозяйственных 
угодьях Брянской области.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В рамках выполнения Программы совместной 
деятельности России и Беларуси по защите на-
селения и реабилитации территорий, пострадав-
ших в результате катастрофы на Чернобыльской 
АЭС, в 2019–2022 годах в Брянской области (Но-
возыбковский и Красногорский районы) проведе-
ны испытания новых агромелиорантов на посевах 
сельскохозяйственных культур для обеспечения 
производства продукции растениеводства, соответ-
ствующей санитарно-гигиеническим требованиям.

В 2020–2022 годах на дерново-подзолистых су-
песчаных почвах СПК «Заречье» Новозыбковского 
района Брянской области было изучено действие 
агромелиоранта ФосАгро NPK и нового органо-

минерального комплекса Гумитон в условиях тех-
ногенного радиоактивного загрязнения на посевах 
ярового ячменя (табл. 1).

Планирование полевых опытов, учет урожая по-
сле уборки ячменя проводили по Б.А. Доспехову. [3]

Схема опыта: 1. Фон, технология хозяйства 
(150 кг/га NH

4
NO

3
 – N

53
); 2. Фон + Фосагро NPK, 

0,3 т/га; 3. Фон + Гумитон; 4. Фон + Фосагро NPK + 
Гумитон. Вегетирующие растения обрабатывали 
Гумитоном в фазе колошения – 1,0 л/300 л воды/га. 
В контроле основное удобрение (NH

4
NO

3
) вносили 

весной перед вспашкой почвы. Площадь делянки – 
1 га, повторность четырехкратная, размещение ва-
риантов – рендомизированное.

Содержание органического вещества в почве 
определяли по Тюрину в модификации ЦИНАО 
(ГОСТ 26213-91); pH

KCl
 – потенциометрическим 

методом (ГОСТ 2642385), Hг – по Каппену (ГОСТ 
26212-91), подвижные формы P

2
O

5
 и K

2
O по Кирса-

нову (ГОСТ 26207-91). После уборки ячменя опреде-
ляли количество 137Cs в зерне (Бк/кг) и почве (кБк/
м2) для расчета коэффициента перехода (Кп) 137Cs 
в зерно. Измерения проводили в аккредитованной 
испытательной лаборатории радиационного контро-
ля ФГБНУ ВНИИРАЭ по аттестованным методикам, 
используя полупроводниковый гамма-спектрометр 
Canberra с программным обеспечением Genie-2000.

После уборки урожая в опыте 2020 года опреде-
ляли содержание в зерне сырого протеина, золы, 
жира, клетчатки с применением спектроскопии 
в ближней ИК области (ГОСТ Р 50817-95 «Корма, 
комбикорма, комбикормовое сырье»).

Экспериментальные данные обрабатывали ме-
тодами непараметрической статистики (Excel).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Опыт 2020 года
Результаты исследований показали, что повы-

шение урожайности ячменя при внесении удобре-
ния: ФосАгро NPK без Гумитона составило 7,4 ц/
га (39,1%) по сравнению с фоном. Некорневая об-
работка посевов Гумитоном способствовала росту 
урожайности ячменя на 6,4 ц/га (29,1%). Совмест-
ное применение Гумитона и ФосАгро NPK привело 
к росту урожайности культуры на 72,2% по сравне-
нию с фоном (табл. 2).

Таблица 1. 
Агрохимическая и радиологическая характеристика почвы 

перед закладкой опытов по годам

pH
KCl

Гумус, 

%

Содержание Подвижные 

формы 

микроэлементов, 

мг/кг

Плотность 

загрязнения почвы
Мм(экв)/100 

г
мг/кг

Ca Mg P
подв

К
обм

 B Mo Mn кБк/м2 Ku/км2

2020 

5,75 2,41 11,27 0,87 393 119 1,10 0,71 62,40 473...637 12,8...17,1

2021 

5,10 1,05 – – 206 94 – – – 600...641 16,2...17,3

2022 

6,30 2,15 7,8 1,3 117 95 0,67 0,15 29,43 373...446 10,1...12,1
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Несмотря на достаточно высокую плотность за-
грязнения почвы, содержание 137Cs в зерне во всех 
вариантах опыта, в том числе и в контроле, оказа-
лось не выше 30 Бк/кг, что гораздо ниже нормати-
вов СанПиН 2.3.2. 2650-10 (70 Бк/кг) [2]. Кп137Cs 
в зерно – 0,006…0,028.

По кратности снижения поступления 137Cs 
в зерно ячменя эффективным оказалось удобрение 
ФосАгро NPK (2,8 раза по сравнению с фоном).

Определение содержания в зерне сырого протеи-
на, золы, жира, клетчатки показало, что внесение удо-
брения и обработка Гумитоном посевов ячменя до-
стоверно не повлияли на показатели качества зерна.

Окупаемость затрат (условно чистый доход на 
1 руб. затрат) при обработке Гумитоном посевов яч-
меня в 2020 году – 17,6 руб.

Опыт 2021 года
Результаты исследований по оценке эффектив-

ности ФосАгро NPK и Гумитона в технологиях про-
изводства ячменя представлены в табл. 3.

Урожайность ячменя была низкой (14,0 ц/га на 
контроле и 17,5 ц/га в варианте ФосАгро NPK + Гу-
митон). По данным Новозыбковской метеостанции 
условия для роста и развития яровых зерновых куль-
тур в мае-августе были неблагоприятными: избыток 
влаги в мае (126,7 мм осадков при норме 54,0 мм), 
высокие температуры воздуха при дефиците осад-
ков в июне и июле (температура на 4,1…5,0°С выше 
нормы, а осадков в июне всего 48% нормы). В ав-
густе высокие температуры воздуха (на 1,9°С выше 
нормы) сопровождались выпадением осадков, 
в 2,2 раза превышающих норму. [14] Все это вызва-
ло ускоренное созревание, низкорослость растений 
ячменя, слабую озерненность колоса. Эффектив-
ность удобрения для повышения урожайности яч-
меня без применения Гумитона составила 25%.

Плотность загрязнения почвы по всем ва-
риантам опыта высокая (600…641 кБк/м2 или 
16,2…17,3 Ku/км2). Содержание 137Cs в зерне во 
всех вариантах опыта, в том числе контроле, было 
1,7…6,6 Бк/кг, что в 10,6…41,2 ниже нормативов 
СанПиН 2.3.2. 2650-10.

Обработка вегетирующих растений Гумитоном 
повышала урожай зерна ячменя в контроле на 17,9%.

Наибольший эффект по снижению перехода 
137Cs в зерно в эксперименте с применением Гуми-
тона получен в контроле и при внесении ФосАгро 
NPK (2,0 и 1,2 раза соответственно).

Условно чистый доход на 1 руб. затрат при обра-
ботке Гумитоном посевов ячменя в 2021 году соста-
вил 6,13 руб.

Опыт 2022 года
Результаты исследований по оценке эффектив-

ности нового удобрения и Гумитона при выращи-
вании ячменя для повышения урожая зерна и сни-
жения накопления 137Cs в продукции представлены 
в таблице 4.

Урожайность ячменя была средней (от 23 ц/га на 
контроле до 32 ц/га при совместном применении 
ФосАгро NPK и Гумитона).

Внесение ФосАгро NPK повысило урожай зерна 
ячменя на 21,7% по сравнению с контролем.

Содержание 137Cs в зерне во всех вариантах опы-
та, в том числе в контроле, составило 1,8…4,9 Бк/кг, 
что в 14,3…38,9 раза ниже нормативов СанПиН 2.3.2. 
2650-10 (70 Бк/кг). Кп137Cs в зерно – 0,004…0,011.

Обработка вегетирующих растений Гумито-
ном повышала урожай зерна ячменя в контроле на 
17,4%, при применении с ФосАгро NPK – на 39,1% 
соответственно.

Снижение перехода 137Cs в зерно при примене-
нии Гумитона составило 1,3 раза.

Условно чистый доход на 1 руб. затрат при об-
работке Гумитоном посевов ячменя в 2022 году – 
3,75 руб.

Таким образом, по результатам трехлетних 
опытов с применением комплексного удобре-
ния ФосАгро NPK и органо-минерального ком-
плекса Гумитон на радиоактивно загрязненных 
дерново-подзолистых почвах Новозыбковского 
района Брянской области показано, что некорне-
вая обработка посевов ячменя в фазе колошения 
Гумитоном (1 л/га) без применения удобрения 
способствовала росту урожая зерна на 17…29% по 

Таблица 2. 
Оценка эффективности нового удобрения ФосАгро NPK 

и Гумитона для повышения урожайности 
и снижения накопления 137Cs в зерне ячменя (2020 год)

Вариант

Ур
ож

ай
но

ст
ь,

 

ц/
га

П
ри

ба
вк

а 

ур
ож

ая
, %

Содержание 
137Cs в зерне, 

Бк/кг 

Плотность 

загрязнения 

почвы, 

кБк/м2

Кп137Cs

Кратность 

снижения 

Кп137Cs, 

раз 

ФосАгро NPK 

1. Фон 22,0 – 15,2 541 0,028 –

2. Фон+ФосАгро 

NPK

30,6 39,1 6,1 634 0,010 2,8

НСР
05

2,8 –

Гумитон

1. Фон+Гумитон 28,4 29,1 5,5 473 0,012 2,3

2.Фон+ФосАгро 

NPK+Гумитон

37,9 72,2 3,5 606 0,006 4,7

НСР
05

3,9

Таблица 3. 
Оценка эффективности нового удобрения ФосАгро NPK 

и Гумитона для повышения урожайности 
и снижения накопления 137Cs в зерне ячменя (2021 год)

Вариант

Ур
ож

ай
но

ст
ь,

 

ц/
га

П
ри

ба
вк

а 

ур
ож

ая
, %

Содержание 
137Cs в зерне, 

Бк/кг 

Плотность 

загрязнения 

почвы, 

кБк/м2

Кп137Cs

Кратность 

снижения 

Кп137Cs, 

раз 

ФосАгро NPK 

1. Фон 14,0 – 3,3 600 0,006

2. Фон+ФосАгро 

NPK

17,5 25,0 6,6 611 0,011 –

НСР
05

1,7 –

Гумитон

1. Фон+Гумитон 16,5 17,9 1,7 610 0,003 2,0

2. Фон+ФосАгро 

NPK+Гумитон

17,5 25,0 3,4 641 0,005 1,2

НСР
05

1,8
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отношению к контролю, в зависимости от года. 
Внесение удобрения ФосАгро NPK (0,3 т/га) дало 
прибавку урожая 22…39%. Совместное примене-
ние удобрения и препарата повысило урожайность 
на 18…72%. Кратность снижения поступления 137Cs 
в зерно при обработке посевов Гумитоном соста-
вила до 2,3 раза, при совместном использовании 
препарата и удобрения – до 4,7 раза по сравнению 
с контролем. Применение Гумитона и ФосАгро 
NPK гарантировало получение зерна с содержани-
ем 137Cs, соответствующим нормативам СанПиН 
2.3.2. 2650-10.

В технологиях возделывания ячменя на радио-
активно загрязненных почвах органо-минераль-
ный комплекс Гумитон и комплексное удобрение 
ФосАгро NPK показали высокую эффективность.
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Аннотация. В статье представлены результаты многолетних исследований по изучению биологической активности дер-
ново-подзолистой почвы аппликационным методом на полевых шестипольных севооборотах в условиях Республики Марий 
Эл. Экспериментальные работы выполняли в длительном стационаре Марийского научно-исследовательского института 
сельского хозяйства на опытах, заложенных в 1996 году. Повторность вариантов трехкратная, расположение делянок си-
стематическое. Наибольшая активность целлюлозоразрушающих микроорганизмов в почве на естественном фоне была во II 
плодосменном севообороте, с внесением навоза под картофель – 23,5% в первый срок экспозиции и 54,7% – во второй. Наи-
меньшая биологическая активность почвы за первые 45 дн. (17,7) отмечена в зернотравяном севообороте (83% зерновых) 
и 43,1% – во второй срок экспозиции. Это связано с дефицитом поступления органического вещества. Внесение минеральных 
удобрений (N60P60K60) под основную обработку достоверно повышает микробиологическую активность почвы по отношению 
к контрольному варианту. Высокую интенсивность разложения льняного полотна наблюдали в III плодосменном севооборо-
те за первые 45 дн. – 22,7, 90 дн. – 56,7%. Корреляционный анализ (1996–2021 годы) показал тесную прямую зависимость 
между средним разложением льняного полотна под культурами и значением гидротермического коэффициента (ГТК) за весь 
период вегетации. Этот показатель в первые 45  дн. составил 0,84–0,86, во второй срок экспозиции – 0,78–0,82.
Ключевые слова: Республика Марий Эл, севооборот, биологическая активность почвы, минеральные удобрения, аппликаци-
онный метод

INFLUENCE OF MINERAL FERTILIZER ON SOIL MICROFLORA

S.A. Zamyatin, PhD in Agricultural Sciences
R.B. Maksimova, Researcher

Mari Agricultural Research Institute – Mari Agricultural Research Institute – 
Branch of Federal Agricuctural Research Center of the North-East named N.V. Rudnitsky, Ruem, Mari El Republic, Russia

E-mail: zamyatin.ser@mail.ru

Abstract. The biomass of organic matter entering the soil after a particular crop affects the formation of humus, the phytosanitary state 
of the soil, and agricultural crops can use nutrients from plant residues much more efficiently than from mineral fertilizers. The article 
presents the results of many years of experiments on the study of the effect of stubble and root residues on the biological activity of sod-
dy-podzolic soil using the application method in a field six-field crop rotation in the conditions of the Republic of Mari El. The experi-
mental part of the work was carried out in the field on the experimental field of the Mari Research Institute of Agriculture – a branch of 
the Federal State Budgetary Scientific Institution FARC of the North-East according to the experience laid down in 1998. The repetition 
of options is three times, the location of the plots is systematic. It has been established that the activity of soil microflora mainly depends 
on the presence of organic matter in the soil. The highest activity of cellulose-destroying microorganisms on a natural background of fer-
tility is observed in the second crop rotation when manure is applied for potatoes – 22.9% in the first period of exposure and 54.7% in the 
second period of exposure. The lowest biological activity of the soil for the first 45 days was noted in the grain-grass crop rotation (83% 
of cereals) – 17.7% and 43.4% – in the second period of exposure. This is due to the deficiency of organic substances due to their insuf-
ficient intake. The application of mineral fertilizers at a dose of N60P60K60 for pre-sowing cultivation significantly increases the biological 
activity of the soil in relation to the unfertilized background, and a rather high intensity of decomposition of flax cloth was observed in 
the second crop rotation – for the first 45 days – 24.9%, for 90 days – 56.8%. Correlation analysis (1998–2019) between the average 
value of canvas decomposition under crops for the entire growing season and the value of the hydrothermal coefficient (HTC) showed 
a close direct relationship, which in the first exposure period (45 days) was 0.87–0.90, in the second period of exposure – 0.86...0.89.
Keywords: Mari El Republic, fertility, biological activity of the soil, mineral fertilizers, application method

Почва играет важную роль в жизнедеятельно-
сти человека, как основное средство сельскохозяй-
ственного производства, относится к незаменимым 
природным ресурсам. Недостаточное внесение ор-
ганических и минеральных удобрений, длительное 
возделывание пропашных культур на одном и том 
же месте приводит к снижению гумуса, ухудше-
нию водных, физических и физико-химических 
свойств почвы, истощению плодородия. Эффек-
тивное ведение сельскохозяйственного произ-

водства возможно при обязательном применении 
прогрессивных технологий с использованием сба-
лансированных, хорошо организованных и эко-
номически обоснованных методов. Основные 
критерии деятельности такого производства – со-
хранение естественных ресурсов, снижение себе-
стоимости продукции, стремление к получению 
максимальной прибыли. [10]

Биологическая активность почвы зависит от 
численности и видового состава обитающих в ней 
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живых микроорганизмов. Агротехнические меро-
приятия, направленные на повышение плодородия 
почвы, должны иметь почвенно-микробиологиче-
ское обоснование. [7, 9] На активность почвенной 
микрофлоры также влияет благоприятное сочета-
ние температуры, влажности и плотности. [8, 13]

Из-за небольшого удельного веса многолетних 
трав в севооборотах снизилось плодородие почвы 
Нечерноземья. Пожнивные остатки и корневая 
масса сельскохозяйственных культур иногда един-
ственный источник органического вещества.

Многие ученые подтверждают, что регулирова-
ние интенсивности биологических процессов в по-
чве возможно только с помощью плодосменных 
севооборотов. [4, 6]

Внесение минеральных удобрений увеличивает 
биологическую активность почвы на 3…6%. Недоста-
точное количество атмосферных осадков при повы-
шенном температурном режиме замедляет процесс 
разложения почвенной микрофлоры. [11, 12]

Важная характеристика растений в севооборо-
те – почвоулучшающая способность. Чередование 
культур приводит к изменению уровня накопления 
фитомассы и интенсивности ее разрушения в по-
чве, а также различиям в составе и биохимической 
деятельности микроорганизмов. [1, 2]

Растительные остатки участвуют в круговоро-
те углерода, формируют сообщества из почвенных 
организмов, которые стимулируют структурную 
устойчивость почвы. [14–17]

Один из способов оценки биологической актив-
ности почвы – определение ее целлюлозоразлагаю-
щей способности аппликационным методом. [5]

Цель работы – исследование влияния минераль-
ных удобрений на биологическую активность почвы 
под культурами экспериментальных полевых шести-
польных севооборотов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объект изучения – полевые севообороты, ми-
неральные удобрения. На поле Марийского науч-
но-исследовательского института сельского хозяй-
ства был заложен многолетний (1996–2021 годы) 
двухфакторный опыт: фактор А – виды севооборо-
тов, фактор В – внесение минеральных удобрений 
(табл. 1).

Почва опытного участка дерново-подзолистая 
среднесуглинистая (табл. 2). Агротехника возделы-
вания культур общепринятая для условий Респу-
блики Марий Эл.

Минеральные удобрения (аммиачная селитра, 
двойной суперфосфат, хлористый калий) вносили 
перед посевом культур. Азотные удобрения под бо-
бовые не применяли. Навоз в дозе 80 т/га разбрасы-
вали во II плодосменном севообороте под картофель.

Повторность вариантов трехкратная, располо-
жение делянок систематическое. Общая площадь 
делянок первого порядка 330 м2, второго – 165 м2. 
Учетная площадь – 60 м2. Биологическую актив-
ность почв определяли методом аппликации. 
В опытах использовали льняную ткань из-за ее 
однородности по химическому составу, способно-
сти быстро разлагаться и отражать исходную био-
логическую активность почвы. До закладки льня-
ные полотна (5×20 см) взвешивали на аналитиче-
ских весах ACCULAB ALC – 110d4 с точностью до 
0,001 г. К образцам с одной стороны прикрепляли 
синтетическими нитками полиэтиленовые пленки 
и закапывали на глубину пахотного слоя. Время 
экспонирования – 90 дн. Через 45 дн. часть поло-
тен извлекали. По уменьшению массы ткани суди-
ли о биологической активности почвы (%).

Период исследований состоял из благоприятных 
и экстремальных по погодным условиям вегетацион-
ных периодов. Близкое к средней многолетней норме 
количество осадков выпало в 1997, 1998, 2004, 2005, 
2011, 2013, 2021 годах. Засушливыми были 1999, 2001, 
2002, 2009, 2010, 2014, 2016, 2018 годы, избыточно 
влажными – 2000, 2007, 2008, 2012, 2017, 2019, 2020.

Учеты и наблюдения проводили общеприняты-
ми методами по Б.А. Доспехову. [3] Основные ре-
зультаты исследований математически обрабатыва-
ли с помощью дисперсионного анализа.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Почвенные микроорганизмы – индикаторы 
процессов превращения органических и минераль-

Таблица 1.
Схема опыта

№ севооборота Фактор А (вид севооборота) Фактор В (минеральные удобрения)

1
Зернотравяной (овес + клевер, клевер 1. г. п., озимые, вика/овес на зерно, яровая пшеница, 

ячмень)

Без удобрений

N
60

P
60

K
60

2
I плодосменный (вика/овес на зеленую массу, озимые, ячмень, картофель, вика/овес на зерно, 

яровая пшеница)

Без удобрений

N
60

P
60

K
60

3
II плодосменный (вика/овес на зерно, яровая пшеница, картофель (навоз 80 т/га), ячмень + клевер, 

клевер 1 г.п., озимые)

Без удобрений

N
60

P
60

K
60

4 III плодосменный (ячмень + клевер, клевер 1 г. п., клевер 2 г. п., озимые, картофель, овес)
Без удобрений

N
60

P
60

K
60

Таблица 2.
Агрохимические показатели почвы опытного участка 

Показатель Значение

рН 
сол.

5,67

Гидролитическая кислотность, мг–экв /100 г 1,41

Сумма поглощенных оснований, мг–экв /100 г 8,9

Р
2
О

5
 (по Кирсанову), мг/кг 270

К
2
О (по Кирсанову), мг/кг 130

Гумус по Тюрину, % 1,72

Общий азот, % 0,19
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ных соединений почв и удобрений, синтеза и раз-
ложения перегноя.

Интенсивность разложения льняного полотна 
в пахотном слое почвы изменялась в течение веге-
тационного периода (табл. 3). Биологическая дея-

тельность почвы в первые 45 дн. на неудобренных 
делянках – 17,7…23,5%. Активность разложения 
полотна в этот период относительно высока, что об-
условлено составом почвы и благоприятным темпе-
ратурным режимом. За 26 лет исследований лучшую 
активность целлюлозоразрушающих микроорга-
низмов на естественном фоне плодородия наблюда-
ли во втором плодосменном севообороте в первый 
срок определения – 23,5, второй – 54,7%. Менее 
активно из-за дефицита органического вещества 
микробиологическая деятельность почвы протека-
ла в зернотравяном севообороте (83% зерновых) – 
17,7 и 43,1% соответственно.

В вариантах с включением бобовых культур сте-
пень разложения полотна значительно повышается, 
так как в почве остается большая масса богатого азо-
том легкоразлагающегося органического вещества 
(III плодосменный севооборот). Лучшие условия для 
активизации микробиологической деятельности по-
чвы создаются при внесении минеральных удобре-
ний (N

60
P

60
K

60
) под основную обработку. Высокую 

интенсивность разложения льняного полотна на-
блюдали во II плодосменном севообороте за первые 
45 дн. – 24,6, 90 дн. – 57,3%. Наибольшее разложе-
ние льняного полотна было под картофелем при вне-
сении навоза в дозе 80 т/га. Положительное влияние 
навоза проявляется с первых дней.

С помощью корреляционного анализа (1996–
2021 годы) между средним разложением льняного 
полотна под культурами за весь период вегетации 
и значением гидротермического коэффициента 
(ГТК) выявили тесную прямую зависимость в пер-
вый срок экспозиции – 0,84…0,87, во второй – 
0,78…0,82 (табл. 4).

Таким образом, биологическая деятельность по-
чвы в течение вегетационного периода была наибо-
лее выражена во II и III плодосменных севооборотах, 
слабее – в I, незначительно – в зерновом.

Выводы. Изменение биологической активности за-
висит от вида сельскохозяйственных культур, их пред-
шественников и метеорологических условий. Вне-
сение минеральных удобрений перед посевом суще-
ственно активизирует разложение льняного полотна. 
Наибольшая биологическая активность наблюдается 
под яровыми зерновыми культурами, возделываемы-
ми после картофеля. При насыщении севооборотов 
зерновыми культурами микробиологическая актив-
ность почвы снижается. Меньшая степень разложения 
в указанных вариантах объясняется незначительным 
поступлением в почву органического вещества, со-
стоящего из корневых остатков, поскольку надземная 
масса была удалена за пределы поля вместе с урожаем.
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Таблица 3.
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Разложение 

полотна,%
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N
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P
60

K
60
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N
60

P
60

K
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P
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K
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P
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3,0
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0,7

Таблица 4.
Корреляционная зависимость разложения 

льняного полотна от ГТК

Год 

Разложение ткани 

за 45 дн., %

ГТ
К 

за
 п

ер
ву

ю
 

по
ло

ви
ну

 

ве
ге

та
ци

и

Разложение ткани 

за 90 дн., %

ГТ
К 

за
 в

ег
ет

ац
ию

без 

удобрений
N

60
P

60
K

60

без 

удобрений
N

60
P

60
K

60
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Аннотация. В статье отмечена важность бережного отношения к природной среде при сельскохозяйственном землеполь-
зовании. Рассмотрены отдельные направления воздействия человека на почву, растения и другие объекты агроэкосистем. 
Указывается на негативную роль эрозии почвы, получившей большое распространение. В Курской области 23% пашни эро-
дировано. Смыв почвы на некоторых полях достигает 20 т/га. Эрозия приводит к снижению содержания гумуса и питательных 
веществ в почве. Меры по ее устранению – гидротехнические сооружения, противоэрозионная организация территории, 
система контурно-мелиоративного земледелия, лесомелиоративные мероприятия, почвозащитная обработка почвы, севообо-
рот и другие. Для усиления почвозащитных свойств растительного покрова в севооборотах увеличивают площади озимых 
культур и многолетних трав. Взамен чистого пара применяют занятый. В статье даны примеры создания противоэрозион-
ной агросреды. Рассмотрены причины приобретения почвой токсических свойств. Основные источники поступления в почву 
токсикантов – пестициды, минеральные удобрения и другие агрохимикаты. При определенных условиях севооборот и об-
работка почвы могут способствовать росту токсичности. Наши исследования показали, что токсичность почвы под ози-
мой пшеницей, которой предшествовал сидеральный пар, была ниже, чем при выращивании ее по черному и занятому пару. 
Установлена положительная роль как органических, так и минеральных удобрений в повышении биологической активности 
почвы и снижении ее токсичности. Обращено внимание на проблему обеспечения качества продукции и безопасности про-
дуктов питания. Указано на биологизацию земледелия как необходимое направление улучшения экологического состояния 
агроландшафтов. Названы факторы биологизации – севооборот, промежуточные культуры, многолетние травы, использо-
вание органических удобрений (навоз, компост, сидерат, солома). Выделен резерв защиты культурных растений от сорняков 
и возможная альтернатива химическим мерам – фитоценотический метод. Отмечена важность комплексного подхода 
в решении экологических проблем почвоведения и земледелия.
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Abstract. The article noted the importance of respect for the natural environment in agricultural land use. Separate directions of human 
impact on the soil, plants and other objects of agroecosystems are considered. The negative role of soil erosion, which has become wide-
spread, is indicated. Soil loses in some fields reaches 20 t/ha. In the Kursk region the 23% of arable land is eroded. Erosion leads to a de-
crease in the content of humus and nutrients in the soil. Measures to eliminate it are hydraulic structures, anti-erosion organization of the 
territory, the system of contour-reclamation agriculture, forest reclamation measures, soil protection tillage, crop rotation and others. In 
order to increase the soil-protective properties of the vegetation cover in crop rotations, the areas of winter crops and perennial grasses are 
increased. A seeded fallow is used instead of an unoccupied one. The article gives examples of creating an anti-erosion agro-environment. 
The reasons for the acquisition of toxic properties by the soil are considered. The main sources of toxicants entering to the soil are pesticides, 
mineral fertilizers and other agrochemicals. Under certain conditions crop rotation and tillage can increase toxicity. Our studies showed 
that the toxicity of soil under winter wheat, which was preceded by green manure fallow, was lower than when it was grown in black and 
seeded fallow. The positive role of both organic and mineral fertilizers in increasing the biological activity of the soil and reducing its tox-
icity has been established. Drawn attention to the problem of ensuring product quality and food safety. The biologization of agriculture is 
indicated as a necessary direction for improving the ecological state of agricultural landscapes. The biologization factors are named – crop 
rotation, intermediate crops, perennial grasses, the use of organic fertilizers (manure, composts, green manure, straw). A reserve for the 
cultivated plants protection against weeds and a possible alternative to chemical measures (the phytocenotic method) have been identified. 
The importance of an integrated approach in solving the environmental problems of soil science and agriculture is noted.
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Проблема сохранения природной среды важней-
шая для человеческой цивилизации. Антропогенное 
давление на природу с каждым годом возрастает. 

Считается, что наибольшее негативное влияние 
оказывает промышленность. С нашей точки зрения, 
сельское хозяйство – это та сфера человеческой 
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деятельности, где возникновение и решение эко-
логических проблем для будущего планеты имеет 
не меньшее значение. Это связано с ростом объ-
емов потребления продуктов питания, получаемых 
в результате сельскохозяйственной деятельности, 
большим и постоянным действием на экосистемы.

Почва играет роль полифункциональной при-
родной системы, регулирующей устойчивое функ-
ционирование биосферы. [15, 24]

По выражению Л.О. Карпачевского [19], почва – 
экологический гарант жизни на Земле и в этом ее 
фундаментальное значение в системе других при-
родных тел.

Если в естественных ценозах почва, как правило, 
покрыта растительностью, то в агроценозах в тече-
ние продолжительного времени нет. Это приводит 
к возникновению эрозии. Также важны условия 
рельефа, в частности, наличие склонов различной 
формы, экспозиции и крутизны, климатические 
и ряд антропогенных факторов. В Центрально-
Черноземном регионе России наибольший вред на-
носит водная эрозия. Площадь эрозионноопасных 
земель коррелирует с распаханностью земельных 
угодий.

В Курской области на склонах с уклоном свыше 
1° в среднем по области находится 58,4% пашни, от 
1° до 3° – 44,8%, от 3° до 5° – 10,6%, более 5° – 3,0% 
пашни. Почвы, подвергшиеся эрозии, занимают 
около 23% пашни. Сток талых вод на серых лесных 
почвах на зяби составляет 30…40 мм, уплотнен-
ной пашне – 60…70 мм, на черноземах – 25…30 мм 
и 55…65 мм соответственно. Сток 10% обеспечен-
ности может достигать на черноземах с зяби – 
100…110 мм, с уплотненной пашни – 140…150 мм. 
Фактический смыв почвы колеблется от 1,0 до 
20,0 т/га. [30]

В результате эрозии возрастает расчлененность 
территории, происходит рост промоин и оврагов, 
снижается содержание органического вещества 
и элементов питания в почве, ухудшаются ее аг-
рофизические и биологические свойства, падает 
плодородие. Часть твердого вещества почв, под-
вергшегося смыву, переносится вниз по скло-
ну или попадает в водоемы и плодородный слой 
уменьшается.

Сокращение запасов гумуса в результате эрозии 
почв непосредственно влияет на круговорот эле-
ментов питания в агроэкосистеме. Уменьшение 
катионного обмена органического вещества снижа-
ет способность почв их удерживать. Совокупность 
этих факторов и увеличение внесения удобрений на 
эродированных участках приводят к возрастанию 
потенциального переноса питательных веществ 
в результате эрозии поверхностного слоя почвы 
и внутрипочвенного выщелачивания. [29]

Почва в определенной мере может самоочи-
щаться, что связано с ее большой активной в хи-
мическом и биологическом отношении поверх-
ностью. Значительная часть вредных веществ за-
держивается почвой и обезвреживается в ней, не 
попадая в водоемы и грунтовые воды. Однако при 
возросшей нагрузке на природу эффективность 
процессов самоочищения бывает недостаточной 
для поддержания экологического равновесия, тре-
буется вмешательство человека.

Выработан целый комплекс мер, препятствую-
щих развитию эрозионных процессов и снижающих 
ее отрицательные последствия. При больших мас-
штабах эрозии на водосборах могут быть построены 
противоэрозионные гидротехнические сооружения. 
Обязательно нужно вести борьбу с оврагами, устра-
ивать различные противоэрозионные преграды на 
пути стока талых и ливневых вод, выполаживание.

Эффективными приемами снижения стока 
и смыва почвы исследователи называют живые 
изгороди, полосное выращивание сельскохозяй-
ственных культур, нулевую обработку почвы, муль-
чирование поверхности почвы. [36]

На склоновых землях следует отказаться от тра-
диционной вспашки, заменив ее почвозащитной об-
работкой с оставлением стерни (нулевая обработка). 
Хорошие результаты дает поделка на поверхности 
почвы микрорельефа. Нежелательно использовать 
на эрозионно-опасных склонах тяжелую сельскохо-
зяйственную технику.

От дождевой эрозии хорошо защищает расти-
тельный покров. [26] Системы севооборотов следует 
проектировать с учетом их экологической безопас-
ности и экономической эффективности. Для по-
вышения почвозащитных свойств растительности 
увеличивают процентное содержание в структуре 
посевных площадей озимых культур и многолетних 
трав. Чистый пар должен быть заменен занятым.

Дифференцированное использование пашни 
в системе разных видов севооборотов на основе 
противоэрозионной организации территории позво-
ляет повысить ее продуктивность на 10…15%. [11]

При уклоне более 50 пашню можно применять 
ограниченно, выращивая озимую пшеницу, ози-
мую рожь, ячмень, овес, клевер, эспарцет, злаковые 
многолетние травы, суданскую траву. [21]

На крутых склонах предпочтительнее провести 
залужение, что позволяет создать растительный 
покров, максимально препятствующий смыву по-
чвы. При этом выбирают травы с мощной корне-
вой системой.

На землях с проявлениями водной эрозии долж-
ны быть предусмотрены агротехнические и мелио-
ративные мероприятия по восстановлению смытых 
почв, повышению их плодородия. Препятствует 
увеличению площадей эродированных почв лесо-
мелиорация.

Крупномасштабный эксперимент по противо-
эрозионной организации территории и контурно-
мелиоративному земледелию проводится в Курской 
области с 1982 года. В качестве противоэрозионных 
средств и приемов использовали гидротехнические 
сооружения, напашные валы-террасы, лесные по-
лосы с канавой, контурную обработку. Достигнуты 
положительные результаты. Получен большой объем 
научной информации. [17]

В СХА «Дружба» Кантемировского района Во-
ронежской области создана противоэрозионная 
агросреда, сформированы системы земледелия в со-
ответствии с экологическими требованиями. [23] 
Лесоаграрный полосный ландшафт с глубоко диф-
ференцированным использованием земель улучшил 
на полях энергетику, микроклимат, усилил компен-
сационные и регуляторные механизмы, повысил 
устойчивость к вредным факторам земледелия.
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Экономическая эффективность новой системы 
земледелия проявляется в том, что урожайность 
сельскохозяйственных культур в СХА «Дружба» на 
30…40% выше, чем в других предприятиях с такими 
же почвами. Поэтому этот положительный опыт 
заслуживает распространения.

Стоит задача более эффективного использо-
вания агроресурсного потенциала сельского хо-
зяйства России, региона и каждого конкретного 
хозяйства, оптимизации организации аграрных 
территорий, в том числе пахотных земель, на раз-
ных уровнях, создания устойчивого к неблагопри-
ятным природным и антропогенным факторам 
агроландшафта.

Формируемые технологии выращивания сель-
скохозяйственных культур должны быть гибкими. 
Следует избегать шаблонов, учитывать действие 
многих факторов и все сложившиеся к моменту при-
нятия решений условия и обстоятельства. [20]

Практика показала, что агротехнические, луго- 
и лесомелиоративные мероприятия с простейшими 
гидротехническими сооружениями способны сни-
зить потери почвы до допустимого уровня. Достичь 
результат можно, применяя различные наборы ме-
роприятий. [21]

Экологическое неблагополучие сельскохозяй-
ственных территорий во многом связано с примене-
нием токсических веществ, в частности, пестицидов. 
Сельскохозяйственные ядохимикаты могут негатив-
но влиять на человека, животных, птиц, полезных 
насекомых, почвенные микроорганизмы.

Закрепление остаточных количеств пестицидов 
в почве определяет долговременность их негативных 
экологических эффектов. [3]

А.А. Жученко отмечал, что возможности пре-
имущественно химико-техногенной системы ин-
тенсификации растениеводства к настоящему 
времени еще не исчерпаны. В этой важнейшей 
сфере обеспечения жизненных потребностей че-
ловека имеются глубокие противоречия, которые 
все ощутимее проявляются и быстро нарастают, 
угрожая самому существованию человеческой ци-
вилизации. Эти утверждения, написанные в конце 
прошлого века, не потеряли актуальность и в на-
стоящее время. [16]

Использование в течение длительного периода 
одних и тех же или однотипных препаратов для за-
щиты растений, а также сортов и гибридов сельско-
хозяйственных культур позволяет вредным организ-
мам (сорняки, вредители, патогены) сформировать 
новые устойчивые к пестицидам биотипы и снизить 
эффективность защитных мероприятий.

При неправильном применении химического 
метода остатки пестицидов накапливаются в расте-
ниях и снижают качество продукции.

Решению проблемы негативного влияния пе-
стицидов способствуют ландшафтный подход, эко-
логическое устройство агроэкосистем. По мнению 
М.И. Лопырева, конструктивные особенности аг-
роландшафтов могут помочь становлению земледе-
лия без пестицидов. [23]

Предложенная А.А. Жученко адаптивная интен-
сификация растениеводства, способствующая со-
хранению экологического равновесия биосферы, 
ориентирована на более полное вовлечение в про-

дукционный и средообразующий процессы агро-
экосистем неисчерпаемых и воспроизводимых ре-
сурсов природной среды на основе всесторонней 
биологизации и экологизации интенсификацион-
ных процессов и ухода от истощительной химико-
техногенной интенсификации. Автор указывает на 
необходимость дифференцированного использо-
вания неравномерно распределенных во времени 
и пространстве лимитирующих величину и каче-
ство урожая природных факторов (климат, почва, 
рельеф), а также техногенных, трудовых, матери-
альных, экономических и других ресурсов.

Под действием различных факторов почва спо-
собна приобретать токсические свойства. Источни-
ком могут быть пестициды, минеральные и органи-
ческие удобрения, другие агрохимикаты, перенос 
токсических веществ при движении воздушных 
масс, осадками, с поверхностным стоком и внутри-
почвенным передвижением влаги, а также хими-
ческие и биологические процессы, протекающие 
в почве, в результате которых образуются опасные 
химические соединения.

Неправильно построенная система удобре-
ний может вызывать накопление нитратов в почве 
и растениях. В ходе химических превращений обра-
зуются еще более токсические вещества – нитриты. 
Снизить их вредное действие можно, если приме-
нять безопасные дозы азотных удобрений, исполь-
зовать азотные удобрения только в сбалансирован-
ном соотношении с другими элементами питания 
(фосфор и калий), вносить удобрения, содержащие 
микроэлементы, прежде всего, молибден, контро-
лировать содержание нитратов и нитритов в почве 
и продукции. [33]

С применением различного рода ксенобиотиков 
и по ряду других причин в почве, а затем и в вы-
ращиваемых растениях, накапливаются тяжелые 
металлы, радиоактивные вещества. Ухудшать эко-
логическое состояние почв могут допущенные 
ошибки при использовании мелиорантов и других 
агрохимикатов. [2, 32, 34, 35, 37]

На полях токсичность почвы способна меняться 
под действием севооборота, обработки, удобрений 
и средств защиты растений. Исследования, про-
веденные нами в Курской области на черноземе 
типичном тяжелосуглинистом, показали, что ток-
сичность почвы под озимой пшеницей, идущей по 
сидеральному пару, была ниже, чем в вариантах, где 
предшественниками были черный и занятый пар. 
Внесение органических и минеральных удобрений 
способствовало росту активности микроорганизмов 
в обрабатываемом слое и снижению токсичности 
почвы. [14]

Обеспечение качества продукции и безопас-
ности продуктов питания – большая проблема, 
требующая отдельного рассмотрения, но она тоже 
связана с вопросами химизации земледелия. [28]

Защита растений должна стать более природо-
охранной, экологически обоснованной. [8] Недо-
пустима стратегия сплошной химизации и достиже-
ния высоких урожаев любой ценой. Во всех случаях, 
когда для решения фитосанитарных задач можно 
отказаться от пестицидов или снизить их количе-
ство, заменяя другими нехимическими мерами, это 
должно быть сделано.
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Один из главных путей сокращения примене-
ния и снижения отрицательного влияния сельско-
хозяйственных ядохимикатов на природную сре-
ду – биологизация земледелия. Факторы биологи-
зации – севооборот, выращивание промежуточных 
культур и многолетних трав (бобовые, способные 
к симбиотической азотфиксации), использование 
органических удобрений (навоз, компост, сидерат, 
солома). Биологизация земледелия позволяет ре-
шать многие проблемы, в том числе и фитосани-
тарные. [7, 12, 13, 31]

В борьбе с сорными растениями эффективный 
и фактически неиспользуемый резерв улучшения 
фитосанитарного состояния посевов – фитоцено-
тические меры, базирующиеся на теоретическом 
фундаменте агрофитоценологии. [7, 22, 25] В на-
учной литературе приведены примеры успешного 
применения фитоценотического метода подавления 
сорняков. [1, 4, 10]

Борьба с вредными организмами на полях будет 
эффективнее, если различные фитосанитарные 
меры применять комплексно, приоритет следует 
отдавать экологически более безопасным спосо-
бам. [5, 9, 18, 27]

Снижение хаотичности, непродуманных ре-
шений в земледельческой практике позволит 
избежать накопления экологических проблем. 
Верный путь – это ведение растениеводства в со-
ответствии с разработанными экологически без-
опасными системами земледелия и технологиями 
возделывания культур, строгое следование разра-
ботанным рекомендациям, общий подъем культуры 
земледелия.

Относительно новое направление в фитосанита-
рии – генно-модифицированные растения. Площа-
ди под такими растениями в мире увеличиваются. 
Но отношение к этому методу, в том числе и в на-
учной среде, неоднозначное. Уже известно о неко-
торых негативных эффектах при его применении. 
В связи с этим в ряде стран, чтобы предотвратить 
генетическое загрязнение, избежать отрицатель-
ных последствий или снизить их, были разработаны 
ограничивающие или запретные меры.

Защита окружающей среды от загрязнений, со-
блюдение экологических требований, в частности, 
в аграрной сфере, нахождение баланса между эко-
номикой и экологией позволит вести экологически 
безопасное растениеводство, создать устойчивые 
экономически эффективные экологизированные 
агрокомплексы, производящие в необходимых 
объмах качественную и безопасную для человека 
продукцию.
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Аннотация. Приведены результаты исследований по сохранению генетических особенностей сычевской породы крупного 
рогатого скота в условиях голштинизации с использованием маркерных генов групп крови. Исследования проводили с 1977 
по 2021 год в племенных заводах Смоленской области. Установлена возможность сохранения методом иммуногенетиче-
ского мониторинга ценных наследственных особенностей, выдающихся по молочной продуктивности, коров из маточных 
семейств сычевской породы, что позволяет сохранять гены сычевского скота в поколениях, тем самым поддерживать 
наследственную изменчивость и повышать молочную продуктивность животных. Под иммуногенетическим контролем 
желательные гены рекордистки сычевской породы коровы Добрыня 5141, родившейся в 1963 году, маркированные EAB-
аллелем A/B/, сохранены на протяжении шести поколений и получают распространение в генотипах женских потомков 
стада племзавода «Рыбковское». Генетическая предрасположенность коров к высокой молочной продуктивности также 
остается. Предлагаем использовать в селекции апробированный на животных сычевской породы способ сохранения генов 
для сбережения генофонда других малочисленных или исчезающих пород скота.
Ключевые слова: сычевская порода, семейство, генетический маркер, мониторинг, изменчивость

AN OBJECTIVE WAY TO PRESERVE THE GENES 

OF DOMESTIC SMALL IN NUMBER CATTLE BREEDS
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Abstract. The results on the preservation of the genetic characteristics of the breed of Sychevka of cattle under conditions admixture of 
Holstein blood using marker genes of blood groups are presented. The studies were conducted from 1977 to 2021 in pedigree farms of the 
Smolensk region. The possibility of preserving by the method of immunogenetic monitoring of valuable hereditary traits of cows outstand-
ing in milk productivity, from the families of the breed of Sychevka cattle, which allows preserving their genes in generations, thereby 
maintaining hereditary variability and increasing the dairy productivity of animals, has been established. Under immunogenetic control, 
the desirable genes of the Dobrynya 5141 cow, born in 1963 of the breed of Sychevka, marked with the A/B/ EAB-allele, have been 
preserved for 6 generations and are distributed in the genotypes of female offspring of the herd pedigree farm Rybkovskoe. The genetic 
predisposition of cows to high milk productivity is also preserved. It is proposed to use a method tested on animals of the breed of Sychevka 
in breeding to preserve the gene pool of other small or endangered breeds cattle.
Keywords: breed of Sychevka, family, genetic marker, monitoring , variability

История создания сычевской породы крупного 
рогатого скота начинается в 1870 году, когда в хо-
зяйства Сычевского района Смоленской области, 
разводившие в то время холмогорский, тирольский, 
голландский скот, стали завозить быков-производи-
телей симментальской породы. Имея преимущества 
по сравнению с другими породами по молочной 
и мясной продуктивности, приспособленности 
к местным условиям кормления и содержания, сим-
ментальский скот хорошо распространяется. Бла-
годаря селекционной работе возрастает молочная 
продуктивность животных. В 1939 году удой отдель-
ных коров превышает 6000 кг молока за лактацию, 

что свидетельствует о генетическом потенциале 
молочной продуктивности. Животные также обла-
дают высокими мясными качествами. Живая масса 
быков-производителей достигает 1300 кг. По фено-
типическим показателям выведенная селекционе-
рами группа животных была выделена в отдельную 
породу и в 1940 году подготовлена к апробации, но 
из-за войны 1941–1945 годов утверждена только 
в 1950. [6]

Несмотря на высокую приспособленность жи-
вотных к разным условиям обитания , при пере-
ходе на интенсивные технологии промышленного 
содержания возникла необходимость улучшить их 

* Работа выполнена при поддержке Минобрнауки России в рамках Государственного задания Федерального научного цен-
тра лубяных культур (№ FGSS – 2019-0012) / The work was carried out with the support of the Ministry of Education and Science 
of Russia within the framework of the State Task of the Federal Scientific Center for Bast Crops (No. FGSS – 2019-0012).
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качества. Требовалось получить животных с при-
способленной к машинному доению формой выме-
ни, повысить скорость молокоотдачи и молочную 
продуктивность. С 1983 года проводится плановое 
скрещивание с голштинской породой красно-пе-
строй масти. [4] В результате проведенной работы 
в 2008 году утвержден тип Вазузский сычевской по-
роды, удовлетворяющий поставленным задачам, 
отличимость которого от исходного стада под-
тверждают генетические маркеры. [1]

Большинство хозяйств России переходит на раз-
ведение голштинской породы молочного направле-
ния продуктивности, требовательной к условиям 
кормления и содержания, сокращается доля пород 
местного значения, что может привести к их пол-
ному исчезновению. В Смоленской области также 
сокращается общее поголовье молочных коров, 
в том числе и сычевской породы, которая отнесена 
к разряду редких. В племенных хозяйствах области 
насчитывается 2350 племенных коров. Генетическое 
разнообразие среди крупного рогатого скота позво-
ляет селекционерам быстро реагировать на меняю-
щийся спрос человеческого общества на продукты 
животноводства. Поэтому сохранение генов от-
ечественных пород в поколениях имеет актуальное 
значение не только для сохранения генетической 
изменчивости, обусловленной степенью разнообра-
зия полиморфных генов и выявляемой иммуногене-
тическими исследованиями, но и для совершенство-
вания их продуктивных качеств. [7] Родословные 
животных не всегда отражают генофонд, который 
при прилитии крови улучшающей породы может 
быть частично или полностью утерян. Например, 
животные отдельных, существующих в настоящее 
время линий сычевского скота, утратили генетиче-
ское сходство с родоначальниками, что подтверж-
дается исследованием групп крови. [2] Актуально 
находить способы сохранения ценных наследствен-
ных особенностей, характерных для отечественного 
скота с использованием иммуногенетического мо-
ниторинга. [3]

Цель работы – сохранение в поколениях цен-
ных наследственных особенностей животных сы-
чевской породы для поддержания генетического 
разнообразия и потенциала молочной продуктив-
ности с использованием иммуногенетических мар-
керов. Решали задачи: воспроизводства и иденти-
фикации реагентов для определения групп крови 
крупного рогатого скота; идентификации живот-
ных по группам крови с определением генотипов; 
выделения в ведущих семействах выдающихся жи-
вотных и изучения их генетических особенностей 
с помощью маркерных генов ЕАВ-локуса групп 
крови; иммуногенетического мониторинга передачи 
ценных генов в поколениях.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования выполнены на базе лаборатории 
Федерального научного центра лубяных культур 
(обособленное подразделение Смоленский НИ-
ИСХ), в племзаводах сычевской породы крупного 
рогатого скота «Дугино», «Рыбковское» и «Смолен-
ское» Смоленской области с 1977 по 2021 год. Для 
получения реагентов по определению групп крови, 

идентификации животных и установления их гено-
типов следовали методическим рекомендациям. [5] 
Животные были взяты с подтвержденными гене-
тической экспертизой записями о происхождении. 
В качестве генетических маркеров наследственных 
особенностей животных использовали аллели EAB-
локуса групп крови. Молочную продуктивность ко-
ров учитывали с помощью базы данных хозяйств, 
качественные показатели молока определяли в ла-
боратории ОП Смоленский НИИСХ.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В племенном заводе «Дугино» Смоленской об-
ласти идентифицировали животных маточных се-
мейств сычевской породы крупного рогатого скота 
с помощью маркерных аллелей групп крови. Наи-
большее влияние на совершенствование породы 
оказало семейство препотентной рекордистки ко-
ровы Добрыня 5141, родившейся в 1963 году, от 
которой за 305 дней четвертой лактации получили 
9489 кг молока с содержанием жира 4,28%. Гено-
тип коровы в EAB-локусе групп крови – O

1
 / A/B/. 

Ценный генетический материал Добрыни 5141, 
маркированный аллелем A/B/, сохраняется и рас-
пространяется у ее потомков в основном через 
быков-производителей. От Добрыни были получе-
ны и использовались в случной сети шесть сыновей 
и три внука, из них восемь быков-производителей 
по качеству потомства получили племенные катего-
рии (табл. 1).

Для селекции наиболее высокий интерес пред-
ставляют потомки коровы Добрыни, унаследо-
вавшие ее хромосому, маркированную аллелем 
A/B/. Генетический материал Добрыни с этим 
маркером через сына – быка-производителя Ду-
ная 5785 и внучку корову Блоху 7905 унаследовал 
бык-производитель Беляк 6687. Его использовали 
в племзаводе «Рыбковское» Смоленской области 
и получили значительное количество потомков. 
Продуктивность матери Беляка 6687 коровы Бло-
хи 7905 составляла 5933 кг молока с содержанием 
в нем жира – 3,83, белка – 3,27%. Потомство До-
брыни отличалось высоким продуктивным долго-
летием. Отмеченные генетические особенности 
предков Беляка 6687 проявились у его потомков. 
От 44 дочерей в среднем за 8,2 лактации получено 
по 38718 кг молока при выходе молочного жира 
и белка по 2714 кг.

Животные с ЕАВ-аллелем A/B/ характеризуются 
продолжительным сроком использования и высо-
кой продуктивностью, поэтому отбор коров в стаде 
сопровождается сохранением этого аллеля в поко-
лениях.

В племзаводе «Рыбковское» выделено два новых 
семейства коров Кобра 2589 и Бедная 4489 с маркер-
ными аллелями Добрыни 5141 (см. рисунок).

Таким образом, с использованием маркерных 
аллелей становится возможным объективно кон-
тролировать передачу, сохранять и распространять 
ценный генетический материал выдающихся жи-
вотных отечественной сычевской породы у их по-
томков.

Аналогичные исследования по сохранению в се-
мействе коровы Фиалка 40 на протяжении семи 
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поколений ее генетического материала, маркиро-
ванного EAB–аллелем Y

1
A/

1
, провели в племзаводе 

«Смоленское». В семействе Фиалки 40 от коровы 
Форсунья 173 (7 – 12077 – 3,87 – 3,26) с геноти-
пом B

1
O

1
 / Y

1
A

1
/ получен бык-производитель Фи-

ник 6797, унаследовавший маркер родоначальни-
цы Y

2
A/

1
.

 
Установлено преимущество в молочной 

продуктивности дочерей Финика, унаследовавших 

его маркер Y
1
A/

1
, по сравнению с полусестрами, 

имеющими альтернативный маркер O
1
I/Q/.

В племзаводе «Рыбковское» от быка Финик 6797 
и коровы Лагуна 50357 с маркером семейства До-
брыни 5141 (A/

1
B/) получены потомки с генотипом 

в ЕАВ-локусе Y
1
A/

1
/ A/

1
B/, которые унаследовали 

от Финика ЕАВ-аллель Y
1
A/

1
, специфичный для се-

мейства Фиалки 40, и гены Добрыни 5141, марки-
рованные ЕАВ-аллелем A/

1
B/. В результате такого 

сочетания ценных генов из двух семейств в геноти-
пах животных они проявили достаточно высокую, 
по сравнению с другими животными хозяйства, 
молочную продуктивность. Удой за 305 дней луч-
шей лактации составил в среднем 7045 кг молока 
с содержанием жира – 3,93, белка – 3,25%, что сви-
детельствует об аддитивном характере проявления 
влияющих на продуктивные признаки, желатель-
ных маркированных генов, унаследованных от ро-
дителей из разных семейств.

Выводы. В результате проведенных исследо-
ваний с использованием иммуногенетического 
мониторинга установлена возможность выявлять 
ценный генетический материал животных ло-
кальной сычевской породы крупного рогатого ско-
та и объективно контролировать его присутствие 
в генотипах потомков, что позволяет повышать 
генетический потенциал молочной продуктив-
ности и сохранять наследственную изменчивость 
в популяции. Возможно применение данного 
способа для других малочисленных или исчезаю-
щих пород.

При разведении по семействам после оценки 
родоначальницы по молочной продуктивности по-
томков следует идентифицировать лучшую часть ее 
генотипа маркерными аллелями групп крови и учи-
тывать при отборе, оставляя животных с желатель-
ными сочетаниями.

Потомки сычевской коровы Добрыня 5241
(EAB–генотип O1/A/B/, молочная продуктивность 4 – 9489 – 4,28)

Потомок
Аллель 

от отца

Аллель 

от матери
r 

м
Категория

Удой дочерей, 

кг ± к стандарту 

породы 

Сын

Борец 5562 A/

1
B/ A/

1
B/ 0,5 А

2
80

Родник 5741 O
1
Q/ A/

1
B/ 0,6 А

2
656

Дунай 5785 P
1
E/

1
I/G// A/

1
B/ 0,7 А

2
488

Дельфин 5608 Q/ O
1

0,7 А
2

349

Дивный 5909 Q/ O
1

0,7 А
3

190

Денек 6207 Q/ O
1

0,6

Дочь

Держава 6312 I/Q/ O
1

0,6 1048

Добрая 7449 Q/ A/

1
B/ 0,4 3240

Брусничка 5618 1194

Внук

Лимон 5758 P
1
QA/

1
E/

1
O

1
А

2
487

Мираж 6014 A/

1
B/ A/

1
B/ А

3
B

3

Микрон 6140 Q/ b А
2

Внучка

Блоха 7905 A/

1
B/ 0,4 2777

Правнук

Беляк 6687 от 

Блохи 7905
B

2
G

2
O

1
A/

1
B/ 0,5
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований влияния скармливания цыплятам-бройлерам веществ с эмуль-
гирующими свойствами (соевый лецитин, кормовая добавка Лесимакс Премиум) на продуктивность, метаболиты липидного 
обмена сыворотки крови и химический состав печени. Эмульгаторы применяют в кормлении животных для лучшего эмульгиро-
вания жиров и увеличения абсорбции. Печень – центральный орган, контролирующий гомеостаз липидов посредством сложных, 
но точно регулируемых биохимических, сигнальных и клеточных путей. В работе показана лучшая результативность Лесимакс 
Премиум по сравнению с соевым лецитином. К концу эксперимента лидерство по живой массе цыплят-бройлеров по сравнению 
с контролем составила 7,9%. В эксперименте оба эмульгатора изменяли жирно-кислотный состав печени, при этом повыша-
лась олеиновая кислота и снижалась линолевая, возрастали липопротеины высокой плотности и уменьшались липопротеины 
низкой плотности сыворотки крови. Использование эмульгаторов в рационах улучшает продуктивность бройлеров.
Ключевые слова: цыплята-бройлеры, эмульгаторы, печень, кровь, элементы
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Abstract. Emulsifiers are used in animal nutrition to improve fat emulsification and increase absorption. The liver is the central organ 
controlling lipid homeostasis. The aim of the research was identification the effect of feeding various types of substances with emulsifying 
properties: soy lecithin and Lesimaks Premium feed additive on productivity, metabolites of lipid metabolism in blood serum and the 
chemical composition of the liver of broiler chickens. Our studies show the effectiveness of “Lesimaks Premium” to a greater extent in 
comparison with soy lecithin. By the end of the experiment, the lead in live weight of broiler chickens compared to the control was 7.9%. 
In the experiment, both emulsifiers changed the fatty acid composition of the liver, while oleic acid increased and linoleic acid decreased 
in the liver, against the background of an increase in HDL and a decrease in serum LDL. The study highlights the promising potential for 
improving broiler performance through the use of emulsifiers in diets.
Keywords: broiler chickens, emulsifiers, liver, blood, elements

Высокая продуктивность сельскохозяйственной 
птицы зависит от калорийности рациона. Но вы-
сокоэнергетические корма отрицательно влияют 
на интенсивность работы печени, ее морфофунк-
циональные особенности и могут провоцировать 
дистрофические изменения. [1] Птица обладает 
способностью запасать большое количество из-
быточной энергии в виде триглицеридов в печени 
и жировой ткани. Печень регулирует липидный 
обмен и секрецию желчи. [3]

Липиды относятся к основным компонентам ли-
попротеидов. Липогенез происходит в печени птиц 

и включает в себя ряд связанных ферментативных 
катализируемых реакций, в том числе гликолиз 
и синтез жирных кислот. Большая часть эндогенных 
липидов организма имеет печеночное происхожде-
ние, а развитие жировой ткани зависит от наличия 
триглицеридов плазмы, которые гидролизуются 
адипоцитами. Метаболизм жирных кислот в печени 
четко регулируется и чувствителен к корректировке 
питания. [4]

Жирные кислоты образуются в результате фер-
ментативного расщепления липидов, но в водной 
среде желудочно-кишечного тракта птицы нерас-

* Исследования выполнены в соответствии с планом НИР на 2021–2023 г. ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН (№ 0761-2019-0005)/ The 
research was carried out in accordance with the research plan for 2021–2023 of the Federal State Budgetary Research Center of the 
BST RAS (No. 0761-2019-0005).
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творимые жирные кислоты плохо усваиваются. 
Этому процессу способствуют желчные кислоты, 
выступающие в роли природных эмульгаторов. 
В раннем возрасте выработка желчных кислот и ли-
пазы недостаточна для полного переваривания пи-
щевых жиров, поскольку желудочно-кишечный 
тракт недостаточно зрелый. [2]

Существует необходимость в дополнительном 
введении эмульгатора для улучшения переваривания 
жира и получения хорошей конверсии высокоэнер-
гетических комбикормов.

Цель работы – определить влияние кормовых 
добавок с эмульгирующими свойствами (соевый 
лецитин, Лесимакс Премиум) на продуктивность, 
метаболизм липидов и химический состав печени 
цыплят-бройлеров.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Экспериментальные исследования проводили 
с 2021 по 2022 год на базе вивария ФГБНУ ФНЦ БСТ 
РАН. Методом пар – аналогов из семисуточных цы-
плят-бройлеров кросса Arbor Acres сформировали три 
группы – контрольную и две опытных (n = 90). Корм-
ление осуществляли рационом, сформированным 
согласно рекомендациям ВНИТИП (2019). В рацион 
цыплят-бройлеров I опытной группы добавляли 
0,1% эмульгатора Лесимак Премиум, II – совмест-
но с комбикормом скармливали соевый лецитин 
в дозе 0,1%. Длительность эксперимента – 35 сут. 
(возраст – 7…42 сут.).

Концентрацию химических элементов (Cu, Cr, 
Fe, Zn, Se, Na, Mg, R, Ca) в печени определяли 
при помощи масс-спектрометрии Elan DRC-e 9000 
(Perkin Elmer, USA). Биохимическое исследование 
крови проводили, используя автоматический био-
химический анализатор CS-T240 DiruiIndustrialCo. 
Ltd и коммерческие наборы для ветеринарии Диа-
ВетТест. Жирно-кислотный состав печени (C

16:0
 – 

пальмитиновая, С
16:1

 – пальмитолеиновая, С
18:0

 – 
стеариновая, С

18:1
 – олеиновая, С

18:2
 – линолевая, 

С
18:3

 – линоленовая) анализировали на хроматогра-
фе Хроматэк-Кристалл 5000. Были предприняты 
меры для обеспечения минимума страданий живот-
ных и уменьшения количества опытных образцов. 
Исследования одобрены комиссией по биоэтике 
ФНЦ БСТ РАН, протокол № 1 от 23 марта 2021 года 
и выполнены в соответствии с инструкциями и ре-
комендациями нормативных актов, протоколами 
Женевской конвенции и принципами надлежащей 
лабораторной практики (Национальный стандарт 
Российской Федерации ГОСТ Р 53434-2009).

Для статистического анализа использовали про-
граммы Microsoft Exel и Statistica 10.0. Различия 
считали значимыми при р  0,05 (t-критерий Стью-
дента).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

На 21 сут. в I опытной группе наблюдали макси-
мальный прирост на 5,3%, во II – снижение на 5%, 
относительно контроля. К концу эксперименталь-
ного периода (42 сут.) тенденция лидерства по живой 
массе цыплят-бройлеров сохраняется у I опытной 
группы, разница с контролем – 7,9% (рис. 1).

Соевый лецитин представляет собой смесь 
различных фосфолипидов, включая фосфатидил-
холин, фосфатидилинозитол, фосфатидилэтано-
ламин и другие. Активные ингредиенты, содер-
жащиеся в соевом лецитине, играют важную роль 
в поддержании целостности и функций клеточных 
мембран. При скармливании цыплятам–бройле-
рам рациона с включением кормовой добавки Ле-
симакс Премиум в I опытной группе наблюдали 
повышение массы печени на 9,4%, II – снижение 
на 11,7% (p  0,05), относительно контрольных 
значений (см. таблицу). Возможно, это связано 
с уменьшением общей массы тела цыплят–брой-
леров по сравнению с контрольной. Есть данные 
и об отсутствии влияния эмульгатора в рационе 
цыплят–бройлеров на массу печени. [10]

Чрезмерное потребление высококалорийного 
рациона в сочетании с ограничением физической 
активности приводит к синдрому жировой дис-
трофии печени. [11] Возможно, высокая актив-
ность метаболизма липидов на фоне использова-
нии эмульгатора индуцирует пролиферативную 
активность гепатоцитов и замедляет рост массы 
органа. Печень не только основное место липоге-
неза у птиц, но и центр превращения холестерина 
в желчные соли, которые реабсорбируются в энте-
рогепатической системе. Кроме того, печень уча-
ствует в клиренсе остатков портомикрона. Жирные 
кислоты транспортируются в жировую и мышечную 
ткани через капилляры, а остатки портомикронов, 
которые в основном состоят из холестерина и бел-
ков, направляются в печень для опосредованного 
эндоцитоза. [9]

Метаболизируясь, лецитин высвобождает в кровь 
фосфатидилхолин, действующий как субстрат для 
превращения холестерина в эфир холестерина. Леци-
тин обладает хорошими гидрофильными, липофиль-
ными и эмульгирующими свойствами, способностью 
разбивать частицы холестерина, которые легко по-
глощаются тканями через стенки кровеносных сосу-
дов, что снижает уровень липидов в крови. [6]

Биохимический анализ сыворотки крови цы-
плят-бройлеров I группы показал, что содержание 

Рис. 1. Динамика живой массы цыплят опытных групп 
относительно контроля, %.

Масса печени цыплят–бройлеров в возрасте 42 суток, г

Группа Контрольная I II

Масса печени, г 53,33±0,61 58,34±8,56 47,06±0,80*

Примечание. * р<0,05 при сравнении контрольной и 

опытных групп.
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холестерина, липопротеинов высокой (ЛПВП) 
и низкой (ЛПНП) плотности находилось на уров-
не контрольных значений, триглицеридов (Тг) – 
снизилось на 13,9%. Во II группе концентрация 
холестерина была выше контрольных значений на 
11,6%, ЛПНП – ниже на 6,8%. Возможно, подоб-
ный результат получен вследствие способности со-
евого лецитина стимулировать секрецию желчных 
кислот, увеличивая содержание жира в крови. [7]

Снижение концентрации холестерина и три-
глицеридов в сыворотке цыплят–бройлеров может 
быть связано с быстрым образованием хиломи-
кронов из крови. [12] Также триглицериды могут 
гидролизоваться липопротеинлипазой при актива-
ции аполипопротеином C-II, приводя к образова-
нию двух свободных жирных кислот, которые за-
тем абсорбируются. Гипотеза была подтверждена 
повышением уровня липопротеинлипазы при ис-
пользовании эмульгатора в рационе бройлеров. [5]

Дальнейшие исследования механизма воздей-
ствия эмульгаторов на метаболиты крови должны 
устранить несоответствия, связанные с высоким 
уровнем холестерина на фоне скармливания эмуль-
гаторов.

Биохимические показатели крови тесно свя-
заны с липидным обменом. Жир, синтезируемый 
в печени, связывается с аполипопротеином или 
холестерином с образованием ЛПНП, которые 
транспортируются через кровь в другие ткани для 
хранения или использования. [3] ЛПВП и ЛПНП 
представляют собой два основных класса липо-
протеиновых частиц, которые синтезируются и се-
кретируются печенью. В нашем исследовании зна-
чительные концентрации ЛПВП были у цыплят-
бройлеров I группы с наибольшей массой тела, что 
позволяет предположить наличие эффективного 
переноса холестерина через кровь и транспорт его 
в печень. [8]

Печень первая получает и метаболизирует жир-
ные кислоты после переваривания и всасывания 
липидов. [13] На состав жирных кислот тканей мо-
жет влиять рацион кормления, а также особенности 
пищеварительной системы и биосинтетические про-
цессы.

При оценке жирно-кислотного состава пече-
ни цыплят-бройлеров I и II опытных групп важно 
отметить повышение олеиновой кислоты на 11,9 
и 15,1% (p  0,05) относительно контроля и зна-
чительное снижение линолевой кислоты на 19 
и 16,5%, по отношению к контрольным показате-
лям соответственно (рис. 2).

Снижение во II группе пальмитиновой кислоты 
на 0,5%, стеариновой – 10, линолевой – 16,5, ара-
хидоновой – 6,4% возможно связано с подавлением 
лецитином абсорбции свободных жирных кислот 
в тонкой кишке из-за увеличения размера мицелл 
солей желчных кислот, которые медленнее диффун-
дировали. [14] Другая возможная причина заключа-
ется в том, что сохранение мицелл солей лецитина 
и желчных кислот на абсорбирующей клеточной 
поверхности может изменить распределение сво-
бодных жирных кислот. Их абсорбция снижается, 
если они предпочитают водную среду смешанных 
мицелл, а не липидную мембрану абсорбирующей 
клеточной поверхности. [12]

Анализ содержания химических элементов в пе-
чени выявил, что при скармливании II опытной 
группе соевого лецитина в дозе 0,1%, содержание Na, 
Mg и K уменьшается в среднем на 26% (p  0,05) по 
сравнению с контрольными значениями. В I группе 
повышается концентрация Cu и Zn на 10,5 и 4,1% 
относительно контроля соответственно (рис. 3).

Применение эмульгатора в кормлении может 
улучшать усвоение кальция и фосфора. [15] Экспери-
мент не выявил значительного влияния дополнитель-
ного эмульгатора на метаболизм микроэлементов.

Выводы. Таким образом, включение в рацион 
эмульгаторов эффективно увеличивает продуктив-
ность и активизирует липидный обмен. Но необхо-
димо предметно подходить к выбору эмульгатора. 
В наших исследованиях показана лучшая резуль-
тативность Лесимакс Премиум. К концу экспери-
мента лидерство по живой массе цыплят-бройле-
ров составило 7,9% по сравнению с контролем. Оба 
эмульгатора изменяли жирно-кислотный состав 
печени – содержание олеиновой кислоты повы-
шалось, линолевой снижалось на фоне возраста-
ния ЛПВП и уменьшения ЛПНП сыворотки крови. 
Использование эмульгаторов в рационах улучшает 
продуктивность бройлеров.
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Аннотация. Изучен полиморфизм аллельных вариантов генов, ассоциированных с высокими показателями мясной продук-
тивности, для подбора родительских пар при селекции. Генотипирование (CAST, GH, GDF9) овцепоголовья дагестанской 
горной породы провели с использованием полимеразно-цепной реакции на термоциклере «Терцик». Результаты ПЦР с про-
бами баранов-производителей свидетельствуют, что полиморфизм гена GH представлен аллелем А с высокой (0,87) и ал-
лелем В низкой (0,13) частотой встречаемости. Полиморфизм гена GDF9 представлен аллелем GDF9G с высокой (0,82) 
и аллелем GDF9A низкой (0,18) частотой встречаемости. Распределение гомозиготного GHAA и гетерозиготного GHAB 
генотипов доходит до 84 и 16% соответственно. При этом гомозиготный генотип GHBB* в исследованной выборке отсут-
ствовал. Получены новые знания по биоразнообразию и формам ассоциаций полиморфизма генов кальпастатин, сомато-
тропин, дифференциальный фактор роста. Установлены породоспецифические, популяционные особенности аллельного 
спектра генов CAST, GH, GDF9 у овец породы дагестанская горная.
Ключевые слова: дагестанская горная порода овец, полиморфизм генов GH, CAST, GDF9, генетическая изменчивость, 
селекционно значимые генетические маркеры

ANALYSIS OF ALLELIC VARIANTS IN GENES 

ASSOCIATED WITH MEAT PRODUCTIVITY 

IN REGIONALIZED SMALL CATTLE BREEDS

A.A. Ozdemirov, PhD in Biological Sciences
R.A. Akaeva, Researcher
E.M. Alieva, Researcher

Z.M. Guseinova, Researcher
M.A. Daveteeva, Researcher

Federal Agricultural Research Center of the Republic of Dagestan, Makhachkala, Republic of Dagestan, Russia
Е-mail: alim72@mail.ru

Abstract. The purpose of the research was to study the polymorphism of allelic variants of genes associated with high meat productivity 
for further selection of parental pairs using genetic methods. Genotyping of the Dagestan mountain sheep breeds (broodstock and rams) 
was carried out using a polymerase chain reaction. Genotyping was carried out for the following genes: CAST, GH, GDF9 on a Tertsik 
thermal cycler. Analysis of the results of PCR carried out with samples of sires of the Dagestan rock breed indicates that the GH gene 
polymorphism is represented by the A allele, with a high (0.87) and allele B, with a low (0.13) frequency of occurrence. The GDF9 gene 
polymorphism is represented by the GDF9G allele with a high (0.82) and the GDF9A allele with a low (0.18) frequency of occurrence. 
The distribution of homozygous genotype GHAA and heterozygous GHAB reached 84% and 16%, respectively. At the same time, the ho-
mozygous GHBB* genotype was absent in the studied sample. As a result of the research, new knowledge was obtained on biodiversity and 
forms of associations of polymorphism of the genes calpastatin, somatotropin, differential growth factor; breed-specific, population-spe-
cific features of the allelic spectrum of the CAST, GH, GDF9 genes in sheep of the Dagestan mountain sheep breed were established.
Keywords: Dagestan sheep breed, GH, CAST, GDF9 gene polymorphism, genetic variability, selectively significant genetic markers

Главная отрасль животноводства Дагестана – 
овцеводство, ее развитию благоприятствует нали-
чие в республике обширных кормовых угодий.

Для многих народов самого южного субъекта 
Российской Федерации овцеводство – основной 
источник дохода. Удельный вес овец к общему по-
головью скота (2021 год) – 47, в хозяйствах горных 
районов – 60%. [2, 5, 6]

Актуальные задачи – охрана имеющегося гено-
фонда отечественных пород, совершенствование их 
племенных и продуктивных качеств. [1, 3, 4, 7, 8]

В результате многолетней селекционной ра-
боты (скрещивание овец грубошерстных пород 
с тонкорунными вюртенбергскими баранами), 
в хозяйствах Гунибского района была выведена 
тонкорунная порода – дагестанская горная. Она 
хорошо приспособлена к горно-отгонному паст-
бищному содержанию. Для совершенствования 
продуктивных и племенных качеств животных да-
гестанской горной породы проводят генетические 
исследования, скрещивая овцематок с произво-
дителями отечественных пород. [6]
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Цель работы – генотипирование (CAST, GH, 
GDF9) овцепоголовья породы дагестанская гор-
ная, изучение полиморфизма аллельных вариан-
тов генов, ассоциированных с высокими показа-
телями мясной продуктивности, для подбора ро-
дительских пар.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В СХК «Агрофирма Согратль» (Гунибский рай-
он горной зоны) были сформированы подопытные 
группы овец (n = 16) и баранов (n = 19) дагестанской 
горной породы. Из образцов крови животных выде-
лили ДНК для скрининга селекционно значимых 
аллелей генов. В качестве потенциальных марке-
ров мясной продуктивности и роста рассматривали 
CAST, GH и GDF9.

Генотипирование овцепоголовья проводили 
с использованием полимеразно-цепной реакции на 
термоциклере «Терцик».

РЕЗУЛЬТАТЫ

Установлено, что полиморфизм по всем изучае-
мым генам (CAST, GH, GDF9) был отмечен у двух 
особей. Генетические маркеры, имеющие селекци-
онную значимость, присутствовали у семи животных 
в исследованной выборке (табл. 1).

В результате проведенного анализа по генотипи-
рованию изучаемого поголовья овец дагестанской 
горной породы выяснили, что полиморфизм иссле-
дованных генов, контролирующих рост и развитие, 
представлен двумя аллелями каждого из них: каль-
пастатин (CAST) – CASTM и CASTN; соматотропин 
(GH) – GHA и GHB, а также дифференциальный 
фактор роста (GDF9) – GDF9A и GDF9G, с разной 
частотой встречаемости (табл. 2).

У гена GDF9 выявлена низкая частота встреча-
емости аллеля A (0,22) и высокая – G (0,78). Дан-

ная закономерность – основа наличия высокой 
частоты встречаемости (69%) гомозиготного ге-
нотипа GDF9GG и низкой (12%) менее значимого 
гомозиготного GDF9AA. Гетерозиготный генотип 
GDF9AG встречался с частотой 19,0%.

Результаты исследований по изучению поли-
морфизма баранов дагестанской горной породы 
приведены в таблице 3.

Результаты ПЦР с пробами баранов-производи-
телей дагестанской горной породы свидетельствуют, 
что полиморфизм гена GH представлен аллелями А 
с высокой (0,87) и В низкой (0,13) частотой встре-
чаемости. Полиморфизм гена GDF9 представлен 
аллелями GDF9G с высокой (0,82) и GDF9A низкой 
(0,18) частотой встречаемости.

Распределение гомозиготного GHAA и гетерози-
готного GHAB генотипов доходило до 84 и 16% со-
ответственно. При этом гомозиготный GHBB* в вы-
борке отсутствовал (табл. 4).

Частота встречаемости аллелей, обусловли-
вающих полиморфизм гена CAST: CASTM – 1,0; 
CASTN – 0. Гомозиготный генотип CASTMM имел 
стопроцентное распределение. Соответственно, 
гомозиготный CASTNN, а также гетерозиготный 
CASTMN в выборке отсутствовали.

Таблица 1.
Полиморфизм генов CAST, GH, GDF9 у маточного поголовья дагестанской горной породы

№ п/п
CAST кальпастатин GH соматотропин

GDF9 дифференциальный 

фактор роста
Количество генетических маркеров, 

имеющих селекционную значимость
MM MN NN AA AB BB AA AG GG

1 MM AA AA Два аллеля одного гена

2 MM AA GG

3 MM AB AG Два аллеля двух генов

4 MN AB GG Два аллеля двух генов

5 MM AA GG

6 MM AA AA Два аллеля одного гена

7 MM AA GG

8 MM AA GG

9 MM AA GG

10 MM AA GG

11 MM AA GG

12 MN AB AG Три аллеля трех генов

13 MM AA GG

14 MM AA GG

15 MM AB AG Два аллеля двух генов

16 MM AB GG Один аллель одного гена

Генотип 14 2 0 11 5 0 2 3 11

Таблица 2.
Особенности в аллельном профиле генов CAST, GH, GDF9 

баранов дагестанской горной породы 

Показатель 

CAST GH GDF9

генотип

MM

(M)
MN

NN*

(N)

AA

(A)
AB

BB*

(B)

AA*

(A)
AG

GG

(G)

Частота 

встречаемости 

генотипа, %

87,5 12,5 0 68,8 31,2 0 12,5 18,7 68,8

 Аллеля 0,94 0,06 0,84 0,16 0,22 0,78
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При изучении аллелей, обусловливающих по-
лиморфизм гена GDF9, была установлена частота 
встречаемости GDF9А – 0,18, GDF9G – 0,82. Частота 
встречаемости гетерозиготного (GDF9AG) и гомо-
зиготных (GDF9GG и GDF9AA) генотипов – 15, 74 
и 11% соответственно.

Выводы. В результате проведенных исследова-
ний получены новые знания по биоразнообразию 
и формам ассоциаций полиморфизма генов кальпа-
статин, соматотропин, дифференциальный фактор 
роста.

Анализ генотипирования овец дагестанской 
горной породы доказывает наличие полиморфизма 
в изучаемых генах, контролирующих рост и разви-
тие, который представлен двумя аллелями каждого 
из них: кальпастатин (CAST) – CASTM и CASTN; 
соматотропин (GH) – GHA и GHB, дифференци-
альный фактор роста (GDF9) – GDF9A и GDF9G 
с разной частотой встречаемости.

Установлены породоспецифические, популяци-
онные особенности аллельного спектра генов CAST, 
GH, GDF9.

Для объективной оценки генетической ситуа-
ции и накопления в стадах желательных генотипов, 
позволяющих улучшить качество мяса и шерсти, не-
обходимо проведение более широкого мониторин-
га с вовлечением большего количества крупного 
и мелкого рогатого скота.
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Таблица 3.
Полиморфизм генов CAST, GH, GDF9 у баранов дагестанской горной породы

№ п/п
CAST кальпастатин GH соматотропин GDF9 дифференциальный фактор роста Количество генетических маркеров, 

имеющих селекционную значимостьMM MN NN AA AB BB AA AG GG

1 MM AA GG

2 MM AA GG

3 MM AB AG Два аллеля двух генов

4 MM AВ GG Один аллель одного гена

5 MM AA GG

6 MM AA GG

7 MM AA GG

8 MM AA GG

9 MM AA GG

10 MM AA GG

11 MM AA GG

12 MM AA GG

13 MM AВ AA Три аллеля двух генов

14 MM AB AG Два аллеля двух генов

15 MM AA GG

16 MM AA AA Два аллеля одного гена

17 MM AA GG

18 MM AA GG

19 MM AB AG Два аллеля двух генов

Генотип 19 0 0 16 3 0 2 3 14

Таблица 4.
Особенности в аллельном профиле генов CAST, GH, GDF9 

баранов дагестанской горной породы 

Показатель

CAST GH GDF9

генотип

MM

(M)
MN

NN*

(N)

AA

(A)
AB

BB*

(B)

AA*

(A)
AG

GG

(G)

Частота 

встречаемости 

генотипа, %

100,0 0 0 84,0 16,0 0 11,0 15,0 74,0

Аллеля 1,0 – 0 0,87 – 0,13 0,18 – 0,82
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 ЯНТАРНАЯ КИСЛОТА В СОБОЛЕВОДСТВЕ РЕСПУБЛИКИ САХА (ЯКУТИЯ)
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Аннотация. Соболеводство – новая перспективная отрасль звероводства Якутии. С конца 2019 года в ООО «Зверохо-
зяйство Покровское» и в МУП «Золотинка» из Иркутской области и Республики Татарстан завозят клеточных соболей. 
Природа и климат нашей республики существенно отличаются от регионов России, присутствуют и различия в кормо-
вой базе звероводческих предприятий. Первоначальная цель – сохранение завозных племенных соболей для дальнейшего их 
воспроизводства. В статье проанализировано влияние адаптогена на сохранность клеточных соболей. В работе исполь-
зовали янтарную кислоту (экологически безопасное биологически активное вещество) в дозе 40 мг/гол. один раз в день. 
В I и II опытах сохранность в опытных группах была выше на 5,56–40,0% по сравнению с контрольными. Стресс у со-
болей, адаптирующихся к новым климатическим и кормовым условиям, провоцирует развитие лейкопении (контрольная 
группа). В крови зверей опытной группы содержание лейкоцитов, эритроцитов и гемоглобина было в пределах физиоло-
гической нормы и отмечен рост лейкоцитов, что доказывает положительное влияние адаптогена. Результаты анализа 
крови свидетельствуют о продолжающемся процессе адаптации животных, а также повышении неспецифической рези-
стентности подопытных соболей под влиянием янтарной кислоты.
Ключевые слова: Республика Саха (Якутия), соболь, соболеводство, янтарная кислота, адаптоген, сохранность, кровь

SUCCINIC ACID IN SABLE BREEDING OF THE REPUBLIC OF SAKHA (YAKUTIA)

A.G. Cherkashina, Grand PhD in Agricultural Sciences
Arctic State Agrotechnological University, Yakutsk, Sakha Republic, Russia
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Abstract. Sable breeding is a new promising branch of animal husbandry in the Republic of Sakha (Yakutia). Since the end of 2019, 
caged sables have been imported to the Pokrovskoye Zverokhozyaystvo (eng: Pokrovsk Animal Farm) and MUE “Zolotinka” from the 
Irkutsk Oblast and the Republic of Tatarstan. The natural and climatic features of our republic differ significantly from other regions of 
Russia, and there are undoubtedly differences in the provision of animal nutrition to animal breeding enterprises. The initial goal is to 
increase the survival rate of imported breeding sables for their further reproduction. In the article, the author conducted research on the 
effect of adaptogen on the survival of cellular sables. An environmentally safe biologically active substance was used – succinic acid at a 
dose of 40 mg per 1 animal 1 time per day. In the I and II experiments, the safety in the experimental groups was higher by 5.56–40.0%. 
Evidence of ongoing stress in sables that are in the period of adaptation to new climatic and feeding conditions is leukopenia in the blood 
of animals of the control group. In the blood of animals of the experimental group, the content of leukocytes, erythrocytes and hemoglobin 
was within the physiological norm and the growth of leukocytes was noted, which indicates a positive effect of the adaptogen. The results 
of the blood test indicate the ongoing process of adaptation of sables, as well as an increase in the nonspecific resistance of experimental 
sables under the influence of succinic acid.
Keywords: Republic of Sakha (Yakutia), sable, sable breeding, succinic acid, adaptogen, survivability, blood

Звероводство – экспортная отрасль животно-
водства России. Якутия – поставщик промысловых 
шкурок, в основном соболиных. Низкие темпера-
туры воздуха способствуют развитию у соболя наи-
высших товарных качеств меха (легкость, мягкость, 
пышность, шелковистость). Это подтверждается ре-
зультатами продаж промысловых соболей, добытых 
на территории нашей республики, на международных 
пушных аукционах.

Благодаря природно-климатическим условиям 
разведение клеточных соболей перспективно в Ре-
спублике Саха (Якутия).

В Министерстве сельского хозяйство республи-
ки проводится работа по охране природы, сохране-
нию звероводства в регионе, увеличению поголовья 
и видового разнообразия животных.

В 2019 году в ООО «Зверохозяйство Покров-
ское» Хангаласского и МУП «Золотинка» Нерюн-
гринского районов завезли клеточных соболей из 

Республики Татарстан, Иркутской и Тверской об-
ластей.

Цель соболеводства Якутии – акклиматизация 
и приспособление зверей к новым кормовым ус-
ловиям. Основной критерий успешной адаптации 
соболей в первые годы – их сохранность.

Исследования многих ученых свидетельствуют, 
что на иммунную систему животных и усвояемость 
ими питательных веществ положительно влияют 
биологически активные вещества. Их можно ис-
пользовать для ускорения процесса адаптации и реа-
лизации генетического потенциала соболей. [9]

Совершенствование технологии разведения 
и обеспечение полноценного кормления сельскохо-
зяйственных животных для реализации их генетиче-
ского потенциала – актуальные задачи зоотехниче-
ской науки и практики. [2, 6, 11–15]

Изменения условий содержания и кормления 
животных не всегда соответствуют физиологическим 
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потребностям, сложившимся в процессе их разве-
дения, что отрицательно отражается на продуктив-
ности. [1, 7, 10]

Применение экологически безопасных биологи-
чески активных веществ для снижения стрессоустой-
чивости животных и активизации их адаптационных 
возможностей позволит успешно внедрить соболе-
водство в звероводство Якутии.

Цель работы – изучение влияния янтарной кис-
лоты на сохранность соболей в условиях Республики 
Саха (Якутия).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в ООО «Зверохозяй-
ство Покровское» Хангаласского района в 2020  году 
(I опыт) и МУП «Золотинка» Нерюнгринского райо-
на в 2021 году (II опыт). Научно-хозяйственные опы-
ты выполняли в соответствии с методическими указа-
ниями Н.А. Балакирева, В.К. Юдина (см. таблицу).

РЕЗУЛЬТАТЫ

В хозяйствах по разведению соболей в Республи-
ке Саха (Якутия) для всего поголовья применяют 
одинаковый по составу кормов рацион. По нормам 
на одну порцию необходимо с марта по май – 9,0 г 
переваримого протеина, с июня по сентябрь – 8,5, 
остальные месяцы года – 8,0 г. [3, 4, 8]

На базе кормов, имеющихся в зверохозяйствах, 
мы разработали рационы. Животные в ООО «Зверо-
хозяйство Покровское» получали куриный и свиной 
фарш, рыбу (бычок), творог, свиные головы, ком-
бикорм. Доля бычка по протеину в рационе (41%) 
соответствует рекомендациям. В одной порции ко-
личество переваримого протеина составило 9,59 г, 
жира – 4,15, углеводов – 4,27 г.

Для обеспечения требуемого животным количе-
ства обменной энергии и переваримых питательных 
веществ в сутки необходимо 41,58 г куриного фарша, 
29,58 г свиного, 93,66 г рыбы, 44,28 г творога, 40,67 г 
свиных голов, 29,61 г комбикорма.

Рекомендованный нами рацион для соболей 
МУП «Золотинка» включает субпродукты мягкие го-
вяжьи (56,6 г), куриные (88,97 г), рыбу бычок (93,66 г), 
молоко (58,31 г), комбикорм свиной (30,94 г), овощи 
(15,89 г).

Известно, что соболям можно увеличивать 
долю рыбных кормов, не имеющих специфическо-
го действия, до 50% и более животного протеина, 
и это не отразится отрицательно на их племенных 

качествах, шкурке и воспроизводительной способ-
ности. [4, 5, 11]

По результатам I опыта в ООО «Зверохозяйство 
Покровское» было установлено, что при скарм-
ливании с кормом янтарной кислоты сохран-
ность соболей в опытной группе (83,33%) была 
на 5,56% выше, чем в контрольной (77,77%). Во II 
(МУП «Золотинка») сохранность соболей опытной 
группы (76,67%) была выше на 40,0%, чем кон-
трольной (36,67%).

Анализ результатов гематологических исследова-
ний крови соболей в I опыте показал, что содержа-
ние лейкоцитов, эритроцитов и гемоглобина были 
наименьшими в контрольной группе. У животных, 
не получавших янтарную кислоту, отмечается лей-
копения, которая свидетельствует о продолжаю-
щемся стрессе в связи с приспособлением к новым 
климатическим и кормовым условиям. В обеих 
опытных группах количество лейкоцитов, эритро-
цитов и гемоглобина соответствовало физиологиче-
ской норме. [11]

Выводы. Сохранность соболей опытных групп, 
получавших с кормом янтарную кислоту (40 мг/гол.) 
один раз в сутки в течение месяца была выше на 
5,56…40,0% контрольных.
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Схема исследований

Группа
Количество 

зверей, гол.
Адаптоген

I опыт

I Контрольная 18 —

II Опытная 18 Янтарная кислота 40 мг/гол. 

Один раз в сутки в течение месяца

II опыт 

I Контрольная 30 –

II Опытная 30 Янтарная кислота 40 мг/гол. 

Один раз в сутки в течение месяца
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 ГЕНЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ В РАБОТЕ С ХОЛМОГОРСКОЙ ПОРОДОЙ 
КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА В АРХАНГЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ*
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Аннотация. Мониторинг генетической структуры пород крупного рогатого скота позволяет получить информацию о ча-
стоте генотипов групп крови во времени. Для холмогорской породы провели исследование по десяти временным интерва-
лам наблюдений в стадах племенных заводов Архангельской области (n = 10983). Отмечена динамика убыли и возрастания 
частоты отдельных аллелей. Потеря аллелей приводит к гомозиготной генетической структуре стада или всей популя-
ции. Подобная ситуация сложилась в выборках коров первого и девятого поколений, генетические структуры которых 
резко отличаются. По результатам исследований установлено, что под влиянием селекционных процессов изменился 
количественный и качественный состав аллелофонда холмогорского скота Архангельской области. Степень гомозиготно-
сти (теоретическая) в поколенях женских особей имеет тенденцию к снижению с 10,5 (третье поколение) до 6,5% (девя-
тое, десятое поколения), а количество эффективных аллелей к росту – с 9,4 до 15,4% соответственно. По генетической 
панели ЕАВ-локуса маточное поголовье стад племенных заводов Архангельской области было гетерогенным. Наибольшее 
генетическое расстояние показывают чистопородные коровы холмогорской породы крупного рогатого скота первого-
второго интервалов наблюдений с голштинизированными в девятом-десятом интервалах. Оценка генетической изменчи-
вости у стад крупного рогатого скота племенных заводов по поколениям – инструмент успешной селекции. Необходимо 
создание новых и совершенствование существующих заводских линий с использованием генетических маркеров породной 
принадлежности. Это позволит нивелировать негативные последствия от родственных спариваний родительских пар, 
а также избежать нарастания уровня гомозиготности в подконтрольных стадах архангельской популяции холмогорской 
породы крупного рогатого скота.
Ключевые слова: холмогорская порода крупного рогатого скота, голштинизированные быки-производители, аллелофонд, 
аллели ЕАВ-локуса групп крови, гомозиготность, генетическое сходство, генетическая дистанция

GENETIC ASPECTS IN WORKING WITH THE KHOLMOGORY CATTLE BREED 

IN THE ARKHANGELSK REGION

V.P. Prozherin , Grand PhD in Agricultural Sciences
I.V. Selkova, Senior Researcher

FECIAR UrB RAS, Arkhangelsk, Russia
E-mail: selkova2458@bk.ru

Abstract. Monitoring of the genetic structure of cattle breeds allows conducting studies that provide information about the cross-section in 
the timeline by the frequencies of genotypes of blood groups. In particular, the study was carried out on 10 time intervals of observations 
in herds for the Kholmogorsky breed of breeding plants of the Arkhangelsk region (n = 10983). The dynamics is shown by the decrease 
and increase in the frequencies of individual alleles. The genetic structure of the herd becomes more homozygous, as the loss of alleles 
goes on. A similar situation has developed in the samples of cows of the first and ninth generations, their genetic structures are sharply 
different. According to the results of the research, it was found that the quantitative and qualitative composition of the allelofund of the 
Kholmogorsky cattle of the Arkhangelsk region has changed under the influence of breeding processes. It was found that the degree of 
homozygosity (theoretical) tends to decrease from 10.5% (3rd generation) to 6.5% (9th, 10th generation) in the context of the analyzed 
generations of females, and the number of effective alleles, respectively, increases from 9.4% to 15.4%. At the same time, it was revealed 
that the breeding stock of the herds of breeding plants of the Arkhangelsk region was heterogeneous according to the genetic panel of the 
EAV locus. The greatest genetic distance is shown by purebred cows of the Kholmogorsky breed of cattle of the 1-2 observation intervals 
with Holstein in the 9-10 intervals. Breeding work and assessment of genetic variability is a tool for successful breeding in cattle herds 
of breeding plants by generations. The event to create new and improve existing factory lines using genetic markers of breed affiliation 
is promising. This will reduce the negative consequences of related mating of parent pairs, as well as avoid an increase in the level of 
homozygosity in the controlled herds of the Arkhangelsk population of the Kholmogorsky cattle breed.
Keywords: Kholmogory breed of cattle, Holsteinized sires, allele pool, alleles of the EAB locus of blood groups, homozygosity, genetic 
similarity, genetic distance
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использования отечественных генетических ресурсов пород молочного скота»/ The work was carried out within the framework 
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Холмогорская порода крупного рогатого скота 
была выведена в XVII веке в Двинском уезде на се-
вере Русского государства. С 1765 по 1898 год в Ар-
хангелогородскую (Архангельская) губернию из 
Голландии и Голштинии было ввезено 137 голов, 
в том числе 62 быка. В Холмогорском и Архангель-
ском уездах численность поголовья крупного ро-
гатого скота в этот период составляет 19…23 тыс. 
гол., из них коров – 52,3…72,3%. В 1936–1937 годах 
в некоторых хозяйствах по разведению холмогор-
ского скота применяли вводное скрещивание с ис-
пользованием быков голландской черно-пестрой 
и остффризской пород для повышения молочности 
и улучшения экстерьера, но у помесных коров за-
метно снизилось содержание жира в молоке, по-
этому дальнейшее межпородное скрещивание было 
прекращено. С 1980 года начали использовать бы-
ков голштинской породы на холмогорском маточном 
поголовье.

Фактор, определяющий увеличение производ-
ства продуктов животноводства, – грамотное ве-
дение селекционно-племенной работы со стадом. 
Племенная работа все больше выходит на уровень 
генетического анализа селекционных процессов. 
Без знания генотипа животного нельзя в полной 
мере судить о его индивидуальности, наследствен-
ности и изменчивости. [3, 5, 6]

В мониторинге селекционных параметров 
представляют интерес иммуногенетические и мо-
лекулярно-генетические характеристики. В случае 
достаточной специфичности сывороток и их чи-
стоты, а также при применении перекрестных про-
верок по панелям антигенов иммуногенетический 
метод пригоден для определения генетической 
структуры породы, внутрипородных групп и ис-
пользуется в России. [4]

Генофондная структура каждой породы отли-
чается от других популяций и даже каждое стадо 
в пределах одной породы может значительно раз-
личаться. У сельскохозяйственных животных вы-
явлено десять типов генетических систем. Они 
позволяют получать информацию о разных ал-
лельных вариантах и экспериментально устанав-
ливать, какие варианты отдельных генов и генных 
ансамблей имеют преимущественное распростра-
нение у групп организмов, несущих желательный 
комплекс признаков в конкретных средовых ус-
ловиях. Внедрение генетических маркеров в ка-
честве дополнительных критериев при отборе 
сельскохозяйственных животных может ускорить 
селекционный процесс и повысить его эффектив-
ность. [11]

Архангельская популяция представляет науч-
ный интерес как часть отечественной холмогорской 
породы. [10] Актуально в теоретическом и практи-
ческом отношении исследовать полиморфизм ге-
нов, как маркеров молочной продуктивности. Пре-
имущество генетических маркеров – неизменность 
в онтогенезе, независимость от условий внешней 
среды, кодоминантный тип наследования и четкий 
генетический контроль. Использование генетиче-
ских маркеров молочной продуктивности в практи-
ческой селекции крупного рогатого скота позволит 
более достоверно оценить генетический потенциал 
пород, популяций и отдельных особей, контроли-

ровать селекционные процессы и корректировать 
их направленность. [7]

Цель работы – изучение генотипа ЕАВ-локуса 
групп крови у коров в племенных заводах Архан-
гельской области по поколениям.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Информативная база для проведения мате-
матических расчетов – данные по аллелофонду 
локуса ЕАВ, полученные в лаборатории имму-
ногенетической экспертизы ФГБУН ФИЦКИА 
УрО РАН. Объект исследований – коровы холмо-
горской породы (N = 10983), принадлежащие пле-
менным заводам Архангельской области. Банк 
данных по локусу ЕАВ группы крови сформиро-
ван нами по поколениям – условным пятилетним 
периодам рождения подконтрольных животных 
(табл. 1).

На протяжении всего этапа исследований вли-
яние факторов на номенклатуру и состав аллелей 
различалось. Постановку реакции гемолиза и се-
мейный анализ проводили по методике П.Ф. Со-
рокового. [12] Уровень гетерозиготности и гомози-
готности, а также предполагаемую частоту аллелей 
рассчитывали исходя из принципа равновесия ге-
нотипов в панмиксной популяции Харди-Вайн-
берга [14]:

 + 2 +  = 1,  (1)

тогда как изучаемый ген имеет два аллельных со-
стояния A и a. В момент времени (или в поколе-
ние) n, частота аллеля A = pn, a = qn.

Для оценки уровня генетической изменчивости 
применен метод расчета гетерозиготности H [8]:

 
=  , , 

 (2)

где hi –
 
количество гетерозигот на объем выборки, 

объединенное по всем исследованным аллелям.
Для анализа филогенетических расхождений 

внутрипородных структур применили показатели 
генетического сходства j и I [13]:

Таблица 1.
Перечень образцов биологического материала

Поколение

Период 

наблюдений, год Количество 

образцов
Порода при регистрации

начало окончание

1G 1965 1974 368 Холмогорская, архангельская 

популяция2G 1975 1980 1090

3G 1981 1985 1526

4G 1986 1990 1271

5G 1991 1995 1996

6G 1996 2000 513

7G 2001 2005 214

8G 2006 2010 918

9G 2011 2015 2101

10G 2016 2020 986

Итого 10 983
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=  , =  , = – ln , =    

 (3)

Рассчитали генетическое расстояние (D) по 
формуле М. Нея (1975) [9]:

 ( ) = 1 – ,  ( ) =
 
 = 1  ,  ( ) = 1 ,  (4)

 
=  ( )  ( )  ( ). 

 (5)

Отношение степени кровного родства (рассчи-
танный уровень гомозиготности) – мера степени 
редукции предков, вычисляется с помощью коэф-
фициента инбридинга. Коэффициент отношения 
гомозиготности С

а
 рассчитывается при допущении, 

что все пути ведут к общему предку двух рассма-
триваемых родословных и могут не проходить через 
другого общего предка, тогда достаточно включения 
в данный путь одного общего предка:

 
=  2   ( ), 

 (6)

где L(p) – длина пути p. Таким образом, предполагая, 
что две особи имеют одного из 32 предков n = 5 по-
колений назад, но не имеют никаких общих пред-
ков в четырех или меньшего числа поколений назад, 
их коэффициент отношения r:

 =  2  2 =  2   2 =  
 = 0,0313 = 3%.  (7),

Степень теоретической гомозиготности 
He = 1 – Ca, Ca – коэффициент гомозиготности:

 =   ,  (8)

где pi
2 – квадратичное частот аллелей локуса. А – ко-

личество эффективных аллелей [6]:

 
=  . 

 
(9)

Данные статистически обрабатывали при помо-
щи ПО Excel 2003 (Microsoft, США) и Calc (LibreOf-
fice 5.3.2.2, США) в ОС Windows 7.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Благодаря использованию лучшего мирово-
го генофонда голштинской породы повысилась 
продуктивность коров за лактацию в массивах 
помесного скота. Однако уровень кровности (по 
голштинской породе) достиг предела, превышение 
которого приводит к снижению проявления луч-
ших качеств животных отечественных пород, в том 
числе и холмогорской. Их дальнейшее чистопород-
ное разведение следует проводить с обязательной 

оценкой сложившейся генетической изменчивости 
по показателям суммарного поголовья ведущих 
племенных заводов.

Частотные генетические характеристики и срезы 
применяют в определенных временных отрезках, 
либо периодах смены поколений животных для 
мониторинга и статистической оценки генетической 
структуры породы, что позволяет создавать линии 
животных для разведения с минимальными значе-
ниями инбридинга, максимально используя по-
тенциал реализации генотипа в производственной 
среде по выбранным селекционным признакам 
молочной продуктивности. Реализация генети-
ческого мониторинга экономически эффективна 
с применением данных об инбридинге и генетиче-
ской структуре стад при выборе пар для спаривания.

В процессе формирования генетической струк-
туры стада по разным причинам участвует только 
небольшое число избранных особей, как правило, 
с неизвестными генотипами. При таком способе се-
лекции возрастает роль генетического дрейфа, из-за 
которого происходит либо фиксация, либо потеря 
некоторых хозяйственно ценных аллелей, приводя-
щая к гомозиготной генетической структуре стада 
и всей популяции. Подобная ситуация сложилась 
в группах подконтрольных коров первого и девятого 
поколений, генетические структуры которых суще-
ственно отличаются.

Под влиянием селекционных процессов из-
менился количественный и качественный состав 
аллелофонда племенных стад холмогорского скота 
архангельской популяции. Наибольшее количе-
ство аллелей (50) и концентрация аллелей с часто-
той менее 1% (22) выявлены у животных в девятом 
поколении (рис. 1).

Масштабная голштинизация холмогорского скота 
привела к общему увеличению разнообразия алле-
лей локуса ЕАВ, связанных с улучшающей породой. 
Но многие аллели холмогорской породы сохранились 
в популяции. Быки-производители были получены 
от целенаправленных заказных спариваний. При 
отборе матерей быков селекционеры племенных за-
водов учитывали продуктивность коров, их линей-
ную принадлежность, продуктивность предков, на-
личие хозяйственно значимых аллелей, линейных 
маркеров, повышенной адаптивности, экстерьер 
и крепость конституции, воспроизводительную 
способность. [1, 8] Подбор быков-производителей 
осуществляли с учетом их племенной ценности, про-
дуктивности женских предков, данных по экстерьеру, 
воспроизводительным качествам по наличию редких 
аллелей породы, линейных маркеров. [10]

При вычислении частоты аллелей ЕАВ-локуса 
групп крови у маточного поголовья происходило 
изменение их встречаемости. Изменение частот-
ных характеристик аллелей в течение десяти по-
колений коров холмогорской породы приведено на 
рисунках 2, 3.

В результате сравнения краевых значений ча-
стоты аллелей локуса EAB выявлено, что аллели 
B2G2KE’2F’O’, B2O2, Q были потеряны в результа-
те селекции, A'O', E'2G'G'', у QE’2Q’, O2, Y2A'B'Y', 
B2G2O2Y2 частота встречаемости уменьшилась, 
G2Y2E'2Q', O2Y2I', G3O2T2A’F’K’, B2O2Y2D’, 
B2I2Y2G'G'', G2O2Y2 B’E’2G' – увеличилась. 
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Рис. 2. Краевые значения частоты изменившихся аллелей первого и десятого поколений (в сторону уменьшения).

Представленные утраченные аллели можно при-
менять в качестве маркеров чистопородных хол-
могорских быков. Выявление животных, несущих 
данные аллели, может быть использовано для фор-
мирования производителей, содержащих в себе 
уникальные генотипы исходной основы животных 
холмогорской породы, например, устойчивость к за-
болеваниям, или свойства приспосабливаемости 
к производственной среде предприятий крайнего 
Севера. Результаты анализа краевых значений ярко 
демонстрируют различия в генетической структуре 
анализируемых поколений животных, указывая на 
активную работу при породообразовании в течение 
времени и формировании ядра производителей со-
временной холмогорской породы при интенсивном 
отборе и применении быков голштинской породы 
в качестве источника генетического материала для 
межпородного скрещивания и использования гете-

розиса для повышения параметров продуктивности 
при слабом применении отбора среди чистопород-
ных быков холмогорской породы. Частота встреча-
емости выявленных аллелей может измениться 
с увеличением размера выборки тестируемых жи-
вотных, в которой они обнаружены, вследствие 
неравновесия, связанного с различием размеров.

Для сравнения, в группах животных популя-
ции холмогорской породы в Республике Коми от-
мечали сохранение преобладания породных ал-
лелей (А2’O’, E3’G’G’’) при нарастании частоты 
встречаемости (G2Y2E1’Q’) и появление новых 
аллелей, характерных для голштинской поро-
ды (O1A’2J’2K’O’, B2Q’G’G”, E’3G’Q’, B1O2B’, 
O4Y2A2’, O4D’E3’F2’G’O’G”). [2]

Исследования по стадам племенных животных 
холмогорской породы в Республике Коми показали, 
что на начало голштинизации ведущими аллелями 

Рис. 1. Количественный состав аллелофонда ЕАВ-локуса групп крови у женских особей крупного рогатого скота по поколениям.
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ЕАВ-локуса были А2’O’ (0,243), E3’G’G’’ (0,168) 
и «b» (0,137). Аллель А2’O’ также остается самым 
распространенным в породе – 0,181, что в 1,3 раза 
ниже, чем тридцать лет назад, а частота встре-
чаемости аллелей E3’G’G’’и «b» снизилась в 2,5 
и 1,7 раза – 0,068 и 0,081 соответственно (Р  0,001). 
В 1980 году в стадах холмогорского скота встречался 
Y2A2’B’Y’, но в более поздних наших исследовани-
ях не было обнаружено ни одного животного с этим 
аллелем. [2]

Установлено, что в первом и втором интервалах 
все коровы были чистопородными холмогорскими, 
относящимися к восьми генеалогическим линиям 
и первой родственной группе породы. Количествен-
ный состав голштинизированных коров в интервалах 
наблюдений со временем увеличился.

По состоянию аллелофонда и показателей 
уровня гомозиготности (состояние животного, 
при котором его гомологичные хромосомы имеют 
одинаковые аллели) в популяции или стаде мож-

но формировать и поддерживать генетически раз-
личающиеся между собой структурные единицы. 
Установлено, что степень гомозиготности (тео-
ретическая) в разрезе анализируемых поколений 
женских особей имеет тенденцию к снижению 
с 10,5 (третье поколение) до 6,5% (девятое, деся-
тое), а количество эффективных аллелей к росту – 
9,4…15,4% соответственно (рис. 4).

Гетерогенность обусловлена неотъемлемым 
и нормальным свойством холмогорской породы 
и рассматривается как жизненно необходимое, об-
условливающее ее успешное существование и раз-
витие, адаптивную лабильность и возможность 
дивергенции. Возникший полиморфизм поддер-
живается в дальнейшем разными механизмами: 
неравный кроссинговер; конверсия генов через 
высокую степень мутационных процессов; экстен-
сивная гомологичная рекомбинация в отдельных 
участках локуса; отбор сверхдоминирования и ча-
стотно-зависимый.

Рис. 3. Краевые значения частоты изменившихся аллелей первого и десятого поколений (в сторону увеличения).

Рис. 4. Иммуногенетические параметры аллелофонда ЕАВ-локуса групп крови маточного поголовья племенных заводов.
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Выявлено, что по генетической панели локуса 
ЕАВ маточное поголовье стад племенных заводов 
Архангельской области было гетерогенным (рис. 5).

Изменение генетического паспорта стада данно-
го племенного завода АО «Агрофирма “Вельская”» 
связано с интродукцией аллелей ЕАВ-локуса чи-
стопородных быков-производителей голштинской 
породы. Наибольшее распространение получили 
B2O2B’, OE’2F’G’O’G’’, OD’E’2F’G’O’, OTG’G’’, 
G2Y2E’2Q’, Q’, OD’G’Q’G’’ наряду с высокоча-
стотными или дрейфующими аллелями. Широкий 
спектр контролируемых аллелей-маркеров обуслов-
ливает устойчивость уровня групповой гомо-гетеро-
зиготности, что препятствует нарастанию внутри-
породного инбридинга. Аллелофонд стада в большей 
степени относится к голштинской породе. Его изме-
нение будет зависеть от степени «открытости» суб-
популяций (холмогорская и голштинская породы), 
а также интенсивности использования быков-лиде-
ров голштинской породы (рис. 6). За семь периодов 
наблюдений (с четвертого по десятое поколение) 
уровень гомозиготности стада находится на одном 
уровне, лишь в пятом поколении он составил 6,43%.

Одно из важных направлений генетического 
мониторинга – оценка филогенетических рас-

хождений внутрипородных структур. Устойчивое 
совершенствование стад и всей породы возможно 
при определенном сдвиге в их генофонде. Для вы-
явления тенденций в селекции холмогорского скота 
мы рассчитали генетическое сходство и расстояние 
у маточного поголовья по поколениям (табл. 2).

Наибольшее генетическое расстояние имеют 
чистопородные коровы холмогорской породы вто-
рого-седьмого, второго-десятого поколений (0,122 
и 0,107 соответственно), первого-второго интервалов 
наблюдений с голштинизированными в девятом-
десятом.

В холмогорской породе популяции Республики 
Коми индекс генетического сходства увеличился 
в два раза за последние пять лет. [2]

Оценка генетической изменчивости у стад 
крупного рогатого скота племенных заводов по 
поколениям – инструмент успешной селекции. 
Необходимо создание новых и совершенствова-
ние существующих заводских линий с использо-
ванием генетических маркеров породной принад-
лежности. Это позволит нивелировать негативные 
последствия от родственных спариваний роди-
тельских пар, а также избежать нарастания уровня 
гомозиготности в подконтрольных стадах архан-

Рис. 5. Ожидаемая гетерозиготность маточного поголовья в периоды наблюдений.

Таблица 2.
Генетическое сходство и генетическая дистанция у женских особей в разрезе поколений

Поколение
1

n=368

2

n=1090

3

n=1526

4

n=1271

5

n=1996

6

n=513

7

n=214

8

n=918

9

n=2101

10

n=986

1 0 0,973 0,979 0,981 0,961 0,951 0,814 0,892 0,855 0,812

2 0,012 0 0,982 0,955 0,951 0,918 0,755 0,869 0,838 0,831

3 0,009 0,008 0 0,981 0,973 0,948 0,814 0,917 0,883 0,831

4 0,007 0,021 0,011 0 0,974 0,977 0,858 0,938 0,896 0,846

5 0,018 0,022 0,012 0,012 0 0,962 0,871 0,958 0,928 0,886

6 0,022 0,037 0,023 0,011 0,017 0 0,879 0,937 0,903 0,854

7 0,091 0,122 0,089 0,067 0,061 0,056 0 0,918 0,912 0,851

8 0,049 0,061 0,037 0,028 0,019 0,028 0,037 0 0,968 0,935

9 0,068 0,077 0,054 0,048 0,032 0,044 0,041 0,014 0 0,964

10 0,091 0,107 0,081 0,072 0,053 0,068 0,071 0,029 0,016 0
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гельской популяции холмогорской породы крупного 
рогатого скота.

Выводы. Проведена оценка генетической струк-
туры коров холмогорской породы крупного рогатого 
скота, принадлежащих племенным заводам области 
при помощи иммуногенетического анализа аллелей 
ЕАВ-локуса групп крови. В процессе селекционных 
мероприятий у животных увеличивается число ал-
лелей, а чистопородные коровы генетически дис-
танцируются от коров голштинизированного по-
головья в ряде поколений с течением времени. Это 
подтверждается уменьшением и исчезновением 
числа уникальных для чистопородных холмогорских 
коров аллелей и появлением новых аллелей, при-
внесенных в процессе межпородного скрещивания, 
а также увеличением частоты их встречаемости. 
Результаты мониторинговых исследований дела-
ют возможным применение генетических маркеров 
в качестве критериев отбора, обеспечивающих до-
стоверную оценку генетического потенциала поро-
ды, популяции и отдельных особей, а также позволя-
ет точнее контроли ровать селекционные процессы 
в стаде и корректировать их направленность.
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Аннотация. Существующие способы производства органических удобрений не позволяют эффективно решить проблему 
восстановления плодородия почв. Компьютерное моделирование процесса перемешивания в буртах различными агрегатами 
показало крайнюю неравномерность распределения частиц компоста. Усвоение органического вещества в почве при этом 
составляет менее 2%. Получивший широкое распространение способ компостирования во вращающихся барабанах ведет 
к выделению аммиака, что свидетельствует о процессе аммонификации, то есть разложении органического вещества под 
воздействием гнилостных, плесневых и других микроорганизмов. Такой компост наносит вред почве и урожаю. Предлагаем 
новое направление в производстве органических удобрений, основанное на культивировании в специальных помещениях микро-
биологического сообщества почвенных микроорганизмов, вырабатывающих ферменты, которые существенно ускоряют 
биохимические процессы формирования гумуса почвы.
Ключевые слова: органические удобрения, новое направление, компьютерное моделирование, аммонификация, почвенно-био-
логический комплекс, аэробная ферментация
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Abstract. Our analysis of existing methods of production of organic fertilizers does not allow us to effectively solve the problem of repro-
duction of soil fertility. Computer simulation of the mixing process in the burts by various aggregates showed the extreme unevenness of the 
distribution of particles of the resulting compost. The assimilation of organic matter in the soil is less than 2%. The recently widespread 
method of composting in rotating drums leads to the release of ammonia, which indicates the ongoing process of ammonification, which 
means that the decomposition of organic matter under the influence of putrefactive, moldy and other microorganisms. The resulting 
compost causes some damage to the soil and crop. A new direction in the production of organic fertilizers is proposed, based on the culti-
vation of soil microorganisms in special rooms of the microbiological community. These microorganisms, in turn, produce enzymes that 
significantly accelerate the biochemical processes in the formation of soil humus.
Keywords: new direction, computer modeling, ammonification, soil-biological complex, aerobic fermentation

Существующие способы производства орга-
нических удобрений не позволяют эффективно 
решить проблему восстановления плодородия 
почв. [1, 3, 5, 7, 8] Необходимо коренное улучше-
ние положения данного направления в сельском 
хозяйстве. Суть перспективной технологии в новой 
подготовке органической смеси (навоз, помет, со-
лома, опилки и другое) с высокой степенью пере-
мешивания в биоконвертере сообщества почвенных 
микроорганизмов. [2, 4, 6, 9]

Цель работы – на основе анализа способов про-
изводства органических удобрений и с учетом их 
недостатков экспериментально и практически раз-
работать новую технологию, принципиально от-
личную от существующих.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Основные технологии созданы в НИИ удобре-
ний и агрохимии (г. Москва), НИИ органических 
удобрений (г. Владимир). Способы производства 

органических удобрений в современном сельском 
хозяйстве: в буртах, каналах, траншеях; цилиндри-
ческих вращающихся барабанах; культивационных 
сооружениях.

Для исследования процессов перемешивания 
компоста в буртах, каналах, траншеях был при-
менен метод компьютерного моделирования. Со-
вместно с Институтом прикладной математики 
РАН (М.В. Якобовкий) разработаны техническое 
задание и методика.

Сначала все технические средства, применяемые 
для ворошения буртов, были систематизированы.

Основные недостатки: сезонность процесса ком-
постирования и низкий коэффициент использова-
ния площади (до 50%); некачественное смешивание 
компонентов (неравномерность до 70%); капиталь-
ные вложения выше на 98%, эксплуатационные за-
траты – 32%, энергозатраты – 17% по сравнению 
с типовым проектом № 801-9-19.84; большие поте-
ри азота и органического вещества (до 30% и выше); 
мезофильный процесс компостирования с темпера-
турой 55…60°С (в центре бурта 35…40% объема) не 
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обеспечивает уничтожение семян сорняков и воз-
будителей болезней; невысокое качество компоста, 
доза внесения – до 40 т/га; продолжительность ком-
постирования – до 180 сут.

Ворошители типа «BACKHUS А 45-65» и бара-
банные, ленточные транспортеры не повлияли на 
распределение частиц в сечении исходного бурта. 
Наибольшую неравномерность показал наклонный 
шнек – 43%.

Ни один из применяемых в стране и мире агре-
гатов не обеспечивает требуемую равномерность. 
Неравномерность компоста отрицательно влияет 
на плодородие почвы, сроки созревания урожая, ве-
личину и его качество.

Для переработки органического сырья в сельско-
хозяйственном производстве применяют вращаю-
щиеся барабаны (рис. 1, 3-я стр. обл.).

При практическом применении барабанных 
установок в процессе работы выделяется аммиак, 
что свидетельствует о протекании внутри бараба-
на процесса аммонификации. Аммиак образуется 
при разложении органического вещества гнилост-
ными, плесневыми и другими микроорганизмами. 
Применение таких удобрений наносит вред почве 
и урожаю.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Перспективны технологии аэробной фермен-
тации в специальных камерах-биоконвертерах 
(рис. 2).

Главные преимущества: возможность управ-
ления микробиологическим процессом; продол-
жительность компостирования летом – 28…36 ч, 
зимой – 72 ч; неравномерность смеси ниже 20%; 
высокая температура компостирования – до 82,2°С; 
качественный компост (доза внесения 6…7 т/га); 
снижение количества сорняков до 20%; уменьше-
ние заболеваемости растений – 20…80%.

Основа способа компостирования в культиваци-
онных сооружениях – микробиологическое сообще-
ство, полученное в результате аэробной фермента-
ции, для осуществления которой требуются техно-
логические параметры: влажность исходной смеси 
70+2

–5
%, что позволяет существенно снизить расход 

углеродосодержащего компонента (солома, опилки, 
пожнивные остатки); состав компостируемой смеси 
рассчитывается по формуле:

 =   ( ),  (1)

где: Wо, Wн, Wсм – влажность опилок, навоза 
и смеси соответственно; Ст – масса влагопогло-
щающего компонента (опилки); Сн – масса навоза 
(помет).

Мы предлагаем новую формулу расчета состава 
смеси (показатели в долях сухого вещества):

 

    = 25, 
 

(2)

где: Сн – содержание углерода в навозе; N
Н

 – содер-
жание азота в органическом компоненте; Nк и Cк – 
количество азота и углерода в добавленном компо-
ненте смеси; х – содержание добавленного углерода 
в органическом компоненте..

Расчет для конкретных показателей представлен 
в таблице.

Таким образом, экономия влагопоглощающего 
материала, рассчитанная по формуле 2, составляет 
10,5% при влажности навоза 76 и 30,17% при 78%. При 
дальнейшем повышении влажности навоза экономия 
возрастает многократно. Качество готового компоста 
зависит от равномерности смешивания компонентов. 
Она должна быть в пределах 10…15%. Компостиро-
вание продолжается до максимальных температур 
75…82°С. Необходимо внесение в компостируемую 
смесь сообщества почвенных микроорганизмов.

Приготовленный по новой технологии ком-
пост назван почвенно-биологическим комплексом 
(ПБК). Полученное сообщество почвенных микро-
организмов продуцирует ферменты (протеаза, уреа-
за, дегидрогеназа, фосфатаза и другие), ускоряющие 
сложные биохимические процессы перехода органи-
ческого вещества в гумус в 1010…1013 раз. Образова-
ние ферментов в результате аэробной ферментации 
существенно отличает технологию от существующих 
способов производства органических удобрений. 
Это новое направление – основное в воспроизвод-
стве плодородия почв и залог устойчивых урожаев 
сельскохозяйственных культур.

Впервые в стране на двух машинно-испытатель-
ных станциях (Центральная и Подольская) была 
испытана новая технология и рекомендована к вне-
дрению в сельское хозяйство. Технология апроби-
рована на нескольких фермах КРС и птицефабри-
ках, в частности, в течение семи лет в ЗАО «Совхоз 
имени Ленина».

Проведенные теоретические, эксперименталь-
ные, хозяйственно-практические работы и государ-
ственные приемочные испытания дают основания 
и гарантии для широкого применения в сельском 
хозяйстве новой технологии, определяющей пер-
спективное направление в производстве органиче-
ских удобрений.

Рис. 2. Камерный биоконвертер: 1 – камера, 2 – 
компостируемая смесь, 3 – ворота, 4 – вентилятор 

напорный, 5 – система напорных воздуховодов, 6 – штанга 
кислородомера, 7 – отверстия для замера температуры, 8 – 

гибкий шланг, 9 – кислородомер.

Сравнительные показатели расчетов состава смеси

Показатель Формула (1) Формула (2) 

Влажность навоза, % 76 78 76 78

Доля углерода, добавленного к навозу — — 0,068 0,0613

Доля опилок, добавленных к навозу 0,2 0,232 0,0179 0,162

Экономия 0,021 0,07
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