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Рис. 1. Распределение посевных площадей зерновых культур в России, 2000–2020 годы.

Рис. 2. Распределение валового сбора зерна в России, 2000–2020 годы.
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Рис. 1. Rm- и Х-карты технологического процесса производства вакцины. 
На Rm-карте: ось ординат – значения размахов показателей инфекционной активности между последовательными 

сериями вакцин; ось абсцисс – порядковые номера серий. На Х-карте: ось ординат – значения инфекционной 
активности серий (МЛД 50/см3); ось абсцисс – порядковые номера серий. На Х-карте непрерывная линия отражает 

показатель инфекционной активности вакцины.

Рис. 2. s- и X–-карты технологического процесса фасовки в стик-пакеты. 
На s-карте: ось ординат – значения выборочных стандартных отклонений извлекаемого объема подгрупп 

в последовательных сериях вакцины; ось абсцисс – порядковые номера серий. На X–-карте: ось ординат – средние 
значения извлекаемого объема подгрупп в последовательных сериях вакцины (см3); ось абсцисс – порядковые номера 

серий. На X–-карте непрерывная линия отражает показатель среднего значения извлекаемого объема в серии.
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  РАСТЕНИЕВОДСТВО И СЕЛЕКЦИЯ  

УДК: 631.582 DOI:10.31857/2500-2082/2023/5/4-9, EDN: XJHNQK

 ЗАКОНОМЕРНОСТИ ДЛЯ ЦИФРОВИЗАЦИИ ПРОИЗВОДСТВА 
ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР В СЕВООБОРОТАХ ЛЕСОСТЕПИ 

ЦЕНТРАЛЬНОГО ЧЕРН ОЗЕМЬЯ

Александр Сергеевич Акименко, доктор сельскохозяйственных наук
Вячеслав Иванович Свиридов, доктор сельскохозяйственных наук
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Аннотация. Цель исследования – выявить существенные закономерности в использовании посевами природных ресурсов 
урожайности и удобрений, пригодных для поддержки принятия решений цифровыми технологиями. Предложен метод про-
гнозирования урожайности зерновых культур с учетом влагообеспеченности посевов и норм азота в составе минеральных 
удобрений, основанный на закономерной взаимосвязи между накапливаемой посевами энергией и расходом воды. Сопостав-
лены ежегодные прогнозные величины урожайности с экспериментальными, полученными в стационарном опыте на черно-
земе типичном тяжелосуглинистом, и это стало подтверждением статистической надежности прогнозов урожайности 
ярового ячменя и озимой пшеницы, размещаемой после надежных предшественников, обеспечивающих получение своевремен-
ных и дружных всходов. Продуктивность севооборотов, рассчитанная на основе закономерной взаимосвязи между обменной 
энергией и содержанием азота в товарной части урожая по поступлению в почву удобрений, с достаточной точностью 
совпала с фактической. Экономико-экологический эффект при одинаковых нормах минеральных удобрений оказался наи-
меньшим и наибольшим соответственно в зернопаропропашном и плодосменном севооборотах. Наличие закономерностей 
для прогнозирования урожайности и воспроизводства плодородия почвы позволяет на этапе проектирования конкретных 
севооборотов (и при их модернизации), используя цифровые технологии, выбирать наиболее экономически целесообразные 
из возможных схем севооборотов применительно к специализации, финансовому состоянию и инфраструктуре сельхозпред-
приятий. Обязательное условие – отсутствие в севообороте заведомо неприемлемых чередований.
Ключевые слова: Центральное Черноземье, севооборот, озимая пшеница, ячмень, вода, азот, энергия

PATTERNS FOR DIGITALIZATION OF GRAIN CROP PRODUCTION 
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Abstract. The purpose of the study is to identify significant patterns in the use by crops of natural resources of yields and fertilizers, suitable 
for decision support through the use of digital technologies. The results are as follows: a method is proposed for predicting the yield of grain 
crops, taking into account the moisture supply of crops and nitrogen norms in the composition of mineral fertilizers, based on a regular 
relationship between the energy accumulated by crops and water consumption; comparison of the annual predicted yield values with the 
experimental ones obtained in the stationary experiment on typical heavy loamy chernozem confirmed statistical reliability of the yield 
forecasts for spring barley and winter wheat, sown after reliable predecessors that provide timely and vigorous shoots; the productivity 
of crop rotations, calculated on the basis of the regular relationship between the exchange energy and the nitrogen content in the market-
able part of the yieldby the input of fertilizers into the soil, coincided with the actual productivity with sufficient accuracy; the economic 
and environmental effect against the background of equalrates of mineral fertilizers turned out to be the smallest and the largest ones, 
respectively, in the grain-fallow-row crop and field crop rotations. The presence of patterns for predicting yields and reproducing soil 
fertility allows, at the stage of designing specific crop rotations (also during their modernization), using digital technologies, to choose 
the most economically feasible of the possible crop rotation schemes in relation to specialization, financial condition and infrastructure 
of agricultural enterprises. A prerequisite for making adequate decisions at the same time, there is the absence of obviously unacceptable 
alternations in the crop rotation.
Keywords: Central Chernozem Region, crop rotation, winter wheat, barley, water, nitrogen, energy

Из всех функций севооборота наиболее общей, 
независимой от почвенно-климатических условий 
и специализации сельскохозяйственных предприятий 
выступает управление вещественно-энергетическими 

потоками в системе «почва – агроценоз – атмосфера». 
Оно заключается в принятии безошибочных реше-
ний на основе оценки существенности и наличии не-
обходимых для формирований урожая ресурсов. [2]
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Поддержка принятия решений с использованием 
цифровых технологий нацелена на повышение про-
дуктивности и экономической эффективности зем-
леделия, снижение негативного влияния на окружа-
ющую среду. Однако индекс цифровизации (доля 
организаций, использующих цифровые технологии, 
%) в сельском хозяйстве, к настоящему времени 
меньше, по сравнению с энергетикой и здравоохране-
нием, финансовым сектором и промышленностью, 
соответственно в 1,3; 1,5 и 1,7 раза. [5] Устранение 
этого отставания реально при расширении интернет-
сервисов для улучшения взаимодействия в рамках 
бизнес-процессов и обеспечения связи сельхозпред-
приятий с товаропроводящими цепочками.

Из-за значительного увеличения потребности 
в продовольствии на перспективу (рост числен-
ности населения и важность повышения качества 
жизни) необходимо развитие цифровизации для 
высокоэффективного использования природных 
ресурсов урожайности и удобрений, воспроизвод-
ства плодородия почвы и минимизации неблаго-
приятных условий погоды, основой для чего могут 
стать закономерности в формировании урожайно-
сти в зависимости от воды и элементов минерально-
го питания. [1] Такое направление в цифровизации 
сельского хозяйства востребовано для практиче-
ской реализации Долгосрочной стратегии развития 
зернового комплекса Российской Федерации.

Цель работы – выявить существенные законо-
мерности в использовании посевами природных 
ресурсов урожайности и удобрений, пригодные 
для цифровизации производства зерновых в севоо-
боротах лесостепи Центрального Черноземья. Для 
ее достижения решали задачи: проверить и уточ-
нить зависимость урожайности зерновых культур 
от влагообеспеченности и норм азота в составе 
минеральных удобрений, оценить соответствие 
прогнозных величин урожайности фактическим; 
сравнить фактическую продуктивность севооборо-
тов с рассчитанной по участию в ее формировании 
удобрительных средств, определить эколого-эко-
номическую эффективность севооборотов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследование проведено на основе анализа ре-
зультатов многолетнего стационарного опыта, за-
ложенного одновременно в пространстве и време-
ни всеми полями, что позволило ежегодно иметь 
экспериментальные данные по всем вариантам. 
Повторность трехкратная, расположение вариан-
тов – систематическое. Посевная площадь элемен-
тарной делянки – 202,5 м2 (8,1 × 25,0  м). Почва – 
чернозем типичный тяжелосуглинистый. Агро-
химическая характеристика почвы по слоям 0…20 
и 20…40 см: содержание гумуса по Тюрину – 5,28 
и 4,94%; рН

KCI
 – 6,35 и 6,70; гидролитическая кис-

лотность Hг – 3,54 и 3,06 мг-экв./100 г; сумма по-
глощенных оснований – 30,0 и 31,4 мг-экв./100 г; 
азот щелочногидролизуемый – 18,6 и 17,4 мг-
экв./100 г; фосфор подвижный (по Чирикову, 
ГОСТ 26204-91) – 100,9 и 94,9 мг/кг, калий под-
вижный – 91,1 и 85,5 мг/кг соответственно.

Первый фактор в схеме опыта – севооборо-
ты (А): зернопаропропашной – черный пар, ози-

мая пшеница, сахарная свекла, кукуруза на силос, 
ячмень; сидеральный – сидеральный пар (люпин 
белый в фазе цветения), озимая пшеница, сахарная 
свекла, кукуруза на силос, ячмень; плодосменный – 
бобы конские на зерно, озимая пшеница, сахарная 
свекла, люпин белый на зерно, ячмень. Степень 
биологизации севооборотов повышалась в при-
веденном порядке. Доля зерновых и пропашных 
культур в структуре зернопаропропашного и си-
дерального севооборотов составила по 40%, в пло-
досменном соответственно 80 и 20%.

Второй фактор составили четыре уровня удо-
бренности (фактор Б): 1. Контроль без удобрений. 
2. N

30
Р

30
К

30
. 3. N

40
Р

40
К

40
. 4. N

52
Р

52
К

52
 – в среднем 

на 1 га севооборотной площади. Вносили нитро-
аммофоску (NРК 16:16:16) или нитрофоску (NРК 
12:12:12). Озимая пшеница и сахарная свекла ис-
пытывали непосредственное влияние минеральных 
удобрений, а ячмень и зернобобовые их последей-
ствие в севообороте. Нетоварную часть урожая за-
делывали в почву.

Урожайность зерновых учитывали методом 
сплошного обмолота с последующим перечетом на 
чистое зерно при стандартной влажности. Для про-
гноза урожайности и контроля плодородия почвы 
использовали методику информационно-энерге-
тического анализа. [1] Статистическая оценка со-
вокупности ежегодны х отклонений прогнозной 
урожайности от фактической выполнена на осно-
вании принадлежности их к площади под кривой 
нормального (гауссовое) распределения вероят-
ностей. [4] Сидеральную массу и нетоварную часть 
урожая при расчете продуктивности севооборотов 
не учитывали, так как заделывали  в почву.

Рассчитывали показатели экономико-экологи-
ческой эффективности на основании урожайности 
культур в опыте и отчетов об отраслевых показате-
лях деятельности организаций агропромышлен-
ного комплекса Курской области. Учтены затраты 
непосредственно связанные с получением урожая 
и на себестоимость продукции. Эколого-экономи-
ческую эффективность севооборотов оценивали по 
разнице между прибылью  от реализации продук-
ции и затратами на достижение уравновешенного 
баланса гумуса. Последние вычисляли через стои-
мость необходимого количества навоза.

Метеорологические условия для зерновых по 
годам значительно варьировали. Разница между 
наибольшим и наименьшим количеством осадков 
за период влагонакопления (поздняя осень – ран-
няя весна) – 1,7, а от весны до времени наступления 
полной спелости зерна – в 3 раза.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Основу для прогноза урожайности составила 
закономерная взаимосвязь между накопленной 
посевами энергией (Е) и расходом воды (Р), зави-
сящим от влагообеспеченности (М) и способности 
конкретных культур использовать воду, характе-
ризующуюся безразмерным коэффициентом (Кр). 
Умножением последнего на влагообеспеченность 
(сумма весенних запасов продуктивной влаги в кор-
необитаемом слое почвы с осадками за вегетацион-
ный период) определяли расход воды за вегетацию, 
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произведение которого на 0,567 ГДж/мм (прирост 
энергии фитомассы при расходе 1 мм воды) обе-
спечивало расчет накопленной посевами энергии 
и урожайности (через Куо) в натуральном выраже-
нии (табл. 1).

Вероятность концентрации энергии в зерне 
(и в товарной части других культур севооборота) 
повышается при увеличении нормы азота в удо-
брениях. В прогнозных расчетах к Куо неудобрен-
ного варианта прибавляется тысячная доля от на-
турального логарифма действующего вещества 
азота в составе удобрений. Пригодность такого 
прогнозирования для озимой пшеницы и ярового 
ячменя подтверждена экспериментальными данны-
ми других научно-исследовательских учреждений 
региона. [7, 8, 10]

В стационарном опыте в среднем за годы иссле-
дований урожайность озимой пшеницы в преде-
лах одинаковых норм удобрений оказалась на 30% 
больше, чем после бобов при меньших отклонениях 
ее прогнозных величин (табл. 2).

Эти различия в зависимости от предшествен-
ников не противоречат результатам других иссле-
дований в Центральном Черноземье. Увеличение 
норм удобрений способствовало повышению уро-
жайности пшеницы после всех предшественников, 
но в меньшей степени после бобов. Относительная 
прибавка урожайности за семь лет в наиболее удо-
бренном варианте, сравнительно с неудобренным, 
составила после черного пара, сидерального пара 
и бобов соответственно 36,8%, 33,6 и 23,0%.

Урожайность ячменя при размещении после лю-
пина в среднем на всех фонах удобрений была на 
12% большей, по сравнению с размещением его по-
сле кукурузы на силос (табл. 3). Прибавка урожай-
ности к контролю в наиболее удобренном варианте 
составила 20…22%.

В годы исследований отклонения прогнозной 
урожайности от фактической отличались от сред-
немноголетних. По озимой пшенице они варьиро-
вали от –0,01…–0,84 до 0,05…0,47 т/га (от –2,0…–
13,1 до 2,9…12,8%) после черного и сидерального 
паров, а после бобов на зерно оказались в боль-
шинстве случаев выше наименьшей существенной 
разницы.

У ячменя отклонения в меньшую или большую 
сторону (исключение 2020 год, когда расчетная уро-
жайность превысила фактическую в 1,3…1,4 раза 
из-за засухи во второй половине вегетации) были 
в основном в пределах достоверности различий не-
зависимо от предшественников. Лучшая точность 
прогнозов по этой культуре объясняется зависимо-
стью урожайности от влагообеспеченности, а для 
озимой пшеницы решающее значение имела воз-
можность получения своевременных и дружных 
всходов в зависимости от предшественников.

Несовпадение между прогнозной и экспери-
ментальной урожайностью отразилось в трех стан-
дартных отклонениях, оказавшихся под кривой 
нормального распределения (табл. 4), при котором 
внутри пределов двух стандартных отклонений на-
ходится 95,46% значений случайной величины. [4] 
Так как в агрономических исследованиях поль-
зуются вероятностью 95% (НСР

05
), а допустимая 

точность прогноза определяется точностью экс-

перимента, то описанный метод прогнозирования 
можно признать приемлемым для яровых зерновых 
и озимых после надежных предшественников. При 
внесении в почву с низким содержанием фосфора 
только азотных удобрений фактическая урожай-
ность (и зерновая продуктивность севооборотов) 
бывает меньше ожидаемой. [3]

Таблица 1.
Порядок прогнозирования урожайности зерновых 

на примере данных стационарного опыта 
в варианте без удобрений, среднее за 2016–2022 годы

Предшественник

М
, м

м

Кр Р,
 м

м

Е,
 ГД

ж

Ку
, Г

Д
ж

/т Урожайность, т/га

ρ* φ*

Озимая пшеница

Черный пар 455 0,72 327 186 0,025 4,65 4,61 0,9

С идеральный пар 425 0,72 303 172 0,025 4,30 4,60 –7,0

Бобы на зерно 398 0,72 287 162 0,025 4,05 3,22 20,5

Ячмень яровой

Кукуруза 

на силос
380 0,67 254 144 0,024 3,45 3,07 11,0

Люпин 

на зерно
393 0,67 263 149 0,024 3,58 3,35 6,5

Бобы на зерно

Ячмень 399 0,65 259 147 0,018 2,64 2,71 –6,6

Люпин на зерно

Сахарная свекла 360 0,65 234 133 0,018 2,39 2,37 0,8

Примечание. * – расчетная, φ – фактическая.

Таб лица 2.
Сопоставление расчетной и фактической урожайности (т/га)

озимой пшеницы в зависимости от предшественников 
и удобрений, среднее за 2016–2022 годы

Удобрение

Предшественник

черный пар сидеральный пар бобы на зерно

ρ φ* ρ φ* ρ φ*

N
0
P

0
K

0
4,65 4,61 0,9 4,30 4,60 –6,5 4,05 3,22 20,5

N
60

P
60

K
60

5,18 5,21 –0,6 5,17 5,22 –1,0 4,58 3,90 14,8

N
80

P
80

K
80

5,60 5,48 2,1 5,44 5,51 –7,0 4,95 4,14 16,4

N
100

P
100

K
100

5,72 6,31 –5,9 5,56 6,15 –10,6 5,17 4,38 15,3

НСР
05

А

Б

АБ

0,44

0,39

0,75

Таблица 3.
Сопоставление расчетной и фактической урожайности (т/га) 

ячменя ярового в зависимости от предшественников 
и удобрений, среднее за 2016–2022 годы

Внесено на 1 га 

севооборота

Предшественник

кукуруза на силос люпин на зерно

ρ φ ρ φ

N
0
P

0
K

0
3,07 2,97 3,3 3,46 3,35 3,2

N
30

P
30

K
30

3,48 3,31 4,9 3,89 3,64 6,4

N
40

P
40

K
40

3,67 3,44 6,3 4,07 3,83 5,9

N
52

P
52

K
52

3,83 3,61 5,7 4,24 4,07 4,0

НСР
05

А

Б

АБ

0,37

0,38

0,45
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Выявленная взаимосвязь урожайности зерновых 
с нормами азота в удобрениях и влагообеспеченно-
стью благодаря мониторингу последней, позволяет 
не только предотвращать перерасход азота, избы-
ток которого в почве порождает ряд экологических 
проблем, но и целенаправленно влиять на форми-
рование почвенного плодородия. [12, 13]

Для контроля над воспроизводством плодоро-
дия почвы важны закономерности: содержание 
обменной энергии в любой части урожая в ГДж 
(энергетический эквивалент кормовой единицы) 
равно полусумме азота и пентаоксида фосфора 
в кг (в зерне более двух третей приходится на азот); 
энергосодержание (ГДж) 1 т гумуса равно полови-
не (кг) заключенного в ней азота [1] (в 1 т гумуса по-
чвы опытного участка содержится 23 ГДж энергии 
или 46 кг азота). Отчуждение азота напрямую свя-
зано с количеством обменной энергии в товарной 
части урожая. Наличие его в доступной для расте-
ний форме зависит от внесения в почву минераль-
ных удобрений, возврата с побочной продукцией, 

направления трансформации зеленого удобрения 
и лабильной части гумуса. Рассчитанная с учетом 
перечисленных источников азота продуктивность 
севооборотов оказалась несколько завышенной 
(табл. 5). В большинстве случаев отклонения не 
превысили 10% без искажения действия изучаемых 
факторов.

В варианте без минеральных удобрений продук-
тивность всех севооборотов сформировалась в ос-
новном из-за наличия доступного азота при убыли 
гумуса – в зернопаропропашном севообороте на 
73,3%, что в 1,2 раза больше, чем в сидеральном 
и плодосменном. Вклад азота минеральных удобре-
ний в накопление отчуждаемой обмен ной энергии 
увеличивался по мере роста продуктивности пашни 
благодаря повышению уровня удобренности, спо-
собствующему уменьшение расхода гумуса. Благо-
даря последнему в наиболее удобренном варианте 
зернопаропропашного севооборота сформирова-
лось 36,7% продуктивности или в два раза мень-
ше, по сравнению с вариантом без удобрений. Это 
согласуется с законом возврата и тем фактом, что 
в условиях региона с увеличением норм удобрений 
уменьшается потребление азота из почвы, а его не-
хватка на формирование урожая при достаточной 
влагообеспеченности компенсируется минерализа-
цией гумуса. [6, 9]

Наличие закономерностей для прогнозирования 
урожайности и воспроизводства плодородия почвы 
позволяет на этапе проектирования конкретных се-
вооборотов (и при их модернизации) выбирать наи-
более экономически целесообразные из возможных 
схем севооборотов применительно к специализа-
ции, финансовому состоянию и инфраструктуре 
сельхозпредприятий.

Во всех севооборотах нашего опыта повышение 
уровня удобренности способствовало улучшению 

Таблица 4.
Статистическая оценка отклонения в годы исследований 

расчетных величин урожайности озимой пшеницы и ячменя

Культура
Статистическая надежность, %

± δ* ± 2δ ± 3δ

Озимая пшеница после:

черного пара 60,7 96,4 100,0

сидерального пара 53,6 96,4 100,0

бобов на зерно 10,7 28,6 100,0

Ячмень после:

кукурузы на силос 75,0 96,4 100,0

люпина на зерно 75,0 96,4 100,0

Примечание. * – стандартное отклонение.

Таблица 5.
Формирование продуктивности севооборотов в зависимости от удобрений и состава культур, среднее за 2016–2022 годы

Удобрение

Накопление обменной энергии (ГДж/га в год) за счет

минерализации

минеральных 

удобрений

всего

соломы 

зерновых

соломы 

бобовых

ботвы 

сахарной 

свеклы

сидерата гумуса ρ* φ

Зернопаропропашной севооборот

N
0
P

0
K

0
6,2 – 6,5 – 43,2 0,0 55,9 56,0 –0,2

N
30

P
30

K
30

6,3 – 6,9 – 33,8 20,0 67,0 61,9 7,6

N
40

P
40

K
40

6,4 – 7,0 – 30,8 26,6 70,8 65,7 7,2

N
52

P
52

K
52

6,5 – 7,1 – 28,0 34,6 76,2 68,8 9,7

Сидеральный севооборот

N
0
P

0
K

0
6,2 – 6,5 10,2 36,6 0,0 59,5 58,3 2,0

N
30

P
30

K
30

6,3 – 6,9 10,8 25,5 20,0 69,5 63,3 8,9

N
40

P
40

K
40

6,4 – 7,0 10,9 21,4 26,6 72,3 67,7 6,4

N
52

P
52

K
52

6,5 – 7,1 10,9 18,8 34,6 77,9 70,4 9,6

Плодосменный севооборот

N
0
P

0
K

0
6,0 6,8 6,5 – 34,3 0,0 53,6 52,3 2,4

N
30

P
30

K
30

6,2 6,8 6,9 – 22,8 20,0 62,7 56,7 9,6

N
40

P
40

K
40

6,3 6,8 7,0 – 20,5 26,6 67,2 60,0 10,7

N
52

P
52

K
52

6,3 6,8 7,1 – 17,5 34,6 72,3 63,7 11,9
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экономических показателей (табл. 6). Стоимость 
продукции на наиболее удобренном фоне, по срав-
нению с вариантом без минеральных удобрений, 
увеличилась на 21…23%, но из-за роста затрат на 
производство продукции на 25…27% прибыль соста-
вила 16…18%. Это изменение соотношения между 
прибылью и затратами обусловило при большей 
удобренности некоторое уменьшение уровня рента-
бельности.

Экономика природы в земледелии и в общеприня-
том понимании совпадают в необходимости восста-
новления средств производства, поэтому затраты на 
воспроизводство плодородия почвы – аналог аморти-
зационных отчислений. Затраты на воспроизводство 
плодородия уменьшались по мере повышения норм 
минерального удобрения. В биологизированных 
сидеральном (зеленое удобрение) и плодосменном 
(40% зернобобовых) севооборотах в неудобренном 
варианте оказались соответственно на 14,9 и 21,3% 
меньшими по сравнению с зернопаропропашным, 
а при наибольшем уровне удобрений в 1,5…1,6 раза. 
Наиболее удобренный вариант севооборотов пре-

взошел контрольный по экономико-экологическому 
эффекту в 1,6…1,8 раза, а по уровню экономико-эко-
логической рентабельности – 1,3…1,5.

Таким образом, закономерные количественные 
взаимосвязи между накопленной посевами энергией 
из-за расхода посевами воды и вероятностью кон-
центрации ее в товарной части урожая в зависимости 
от поступления в почву азота могут быть использо-
ваны для цифровизации непосредственного произ-
водства зерновых культур. Обязательное условие для 
принятия адекватных решений – отсутствие в севоо-
бороте заведомо неприемлемых чередований.
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Таблица 6.
Экономико-экологическая эффективность севооборотов в зависимости от уровня удобренности на 1 га в год, 

среднее за 2016–2022 годы

Показатель Удобрение
Севооборот

зернопаропропашной сидеральный плодосменный

Стоимость продукции, тыс. руб.

N
0
P

0
K

0
40,9 42,2 47,8

N
30

P
30

K
30

44,6 45,9 52,3

N
40

P
40

K
40

46,8 47,7 55,1

N
52

P
52

K
52

50,1 51,2 58,7

Затраты на производство продукции, тыс. руб.

N
0
P

0
K

0
24,1 26,0 29,4

N
30

P
30

K
30

26,7 28,5 32,8

N
40

P
40

K
40

28,2 29,9 34,9

N
52

P
52

K
52

30,3 32,4 37,4

Прибыль от реализации продукции, тыс. руб.

N
0
P

0
K

0
16,8 16,2 18,4

N
30

P
30

K
30

17,9 17,4 19,5

N
40

P
40

K
40

18,6 17,8 20,2

N
52

P
52

K
52

19,8 18,8 21,3

 Уровень рентабельности производства 

продукции, %

N
0
P

0
K

0
69,7 62,3 62,7

N
30

P
30

K
30

67,0 61,1 59,5

N
40

P
40

K
40

66,0 59,5 58,0

N
52

P
52

K
52

65,3 58,0 56,9

Дефицит гумуса в почве, т

N
0
P

0
K

0
–1,88 –1,59 –1,49

N
30

P
30

K
30

–1,47 –1,11 –0,99

N
40

P
40

K
40

–1,34 –0,93 –0,89

N
52

P
52

K
52

–1,22 –0,82 –0,76

Стоимостная оценка дефицита гумуса, тыс. руб.

N
0
P

0
K

0
–9,4 –8,0 –7,4

N
30

P
30

K
30

–7,4 –5,6 –5,0

N
40

P
40

K
40

–6,7 –4,7 –4,4

N
52

P
52

K
52

–6,1 –4,1 –3,8

Годовой экономико-экологический эффект, 

тыс. руб. 

N
0
P

0
K

0
7,4 8,2 11,0

N
30

P
30

K
30

10,5 11,8 14,5

N
40

P
40

K
40

11,9 13,1 15,8

N
52

P
52

K
52

13,7 14,7 17,5

Уровень экономико-экологической 

рентабельности, %

N
0
P

0
K

0
30,7 31,5 37,4

N
30

P
30

K
30

39,3 41,4 44,2

N
40

P
40

K
40

42,2 43,8 45,3

N
52

P
52

K
52

45,2 45,4 46,8
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Аннотация. Дикорастущий ячмень – хорошее кормовое и почвоукрепляющее растение, широко распространен в Дагестане 
от приморской низменности до субальпийского пояса. Изучению дикорастущих видов ячменя (распространение, системати-
ческое разнообразие) посвящены труды выдающихся ученых (Вавилов, Гроссгейм, Львов, Кобылянский, Омаров, Жуковский, 
Цвелева), которые в разрезе распространения и использования видов рода Hordeum в Дагестане обобщены Д.С. Омаровым. 
Дикорастущие виды интересны как носители селекционно ценных признаков и могут быть включены в селекционно генети-
ческие программы для возможной интрогрессии ценных генов в геном культурного ячменя с целью создания новых, перспек-
тивных с высоким адаптивным потенциалом сортов. На Дагестанской опытной станции ВИР в 2020–2022 годах изучено 
114 образцов дикорастущих видов ячменя из коллекции ВИР для выявления их селекционной ценности. Выборка включала 
пять представителей: H. spontaneum, H. bulbosum, H. murinum, H. hrasdanicum и H. glaucum разного эколого-географиче-
ского происхождения. Образцы оценены по устойчивости к широко распространенным в регионе грибным болезням ячменя 
(мучнистая роса, карликовая и желтая ржавчины). Показана меж- и внутривидовая дифференциация по резистентности 
к данным биотическим факторам. Отмечены устойчивые формы, рекомендуемые как источники и восприимчивые – как 
тестеры.
Ключевые слова: дикорастущие виды ячменя, биотические факторы, устойчивость, селекционная ценность
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Abstract. Wild-growing barley is widely distributed in Dagestan from the coastal lowland to the subalpine zone and is a good fodder and 
soil-strengthening plant. The study of wild-growing species of barley in the aspect: distribution, systematic diversity, significance are de-
voted to the works of prominent scientists (Vavilov, Grossheim, Lvov, Kobylyansky, Omarov, Zhukovsky, Tsvelev), which, in the context 
of the distribution and use of species of the genus Barley in Dagestan, are summarized by Omarov D.S. [6] Wild species are of interest as 
carriers of valuable breeding traits and can be included in breeding and genetic programs for the possible introgression of valuable genes 
into the cultivated barley genotype in order to create new promising varieties with a high adaptive potential. At the Dagestan Experimental 
Station of VIR in 2020–2022 a field study of 114 samples of wild-growing barley species from the VIR collection was carried out to iden-
tify the breeding value of these “wild” forms of plants. The sample included representatives of five species: H.spontaneum, H.bulbosum, 
H.murinum, H.hrasdanicum, and H.glaucum of different ecological and geographical origin. The samples were evaluated for resistance 
to barley fungal diseases widespread in the region (powdery mildew, dwarf and yellow rust). Interspecific and intraspecific differentiation 
in terms of resistance to these biotic factors is shown. Resistant forms recommended as sources and susceptible forms as testers are noted.
Keywords: wild barley species, biotic factors, resistance, breeding value

* Работа выполнена на Дагестанской опытной станции в рамках государственного задания согласно тематическому 

плану ВИР по проекту № FGEM-2022-0009 «Структурирование и раскрытие потенциала наследственной изменчи-

вости мировой коллекции зерновых и крупяных культур ВИР для развития оптимизированного генбанка и рацио-

нального использования в селекции и растениеводстве» / The work was carried out at the Dagestan experimental station 

within the framework of the state task according to the thematic plan of the VIR project No. FGEM-2022-0009 “Structuring 

and disclosure of the potential of hereditary variability of the world collection of grain and cereal crops of the VIR for the de-

velopment of an optimized genebank and rational use in breeding and crop production”.
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Изучение дикорастущих видов ячменя инте-
ресно из-за биологического разнообразия рода 
Hordeum L., возможной интрогрессии генов, 
определяющих селекционно ценные признаки 
в геном культурного ячменя, а также поиска ди-
ких форм, исторически сложившихся при разви-
тии биотических и абиотических факторов среды, 
характерных почвенно-климатическим условиям 
региона.

Археологические исследования в Южном Даге-
стане свидетельствуют, что 4,5…5,0 тыс. лет назад 
местные жители возделывали пшеницу и ячмень. 
При этом наиболее распространен был голозерный 
ячмень. Академик Н.И. Вавилов считал Дагестан 
одним из важных регионов формообразования 
культурных растений. Здесь он во время экспеди-
ций тридцатых годов искал ее безостые формы для 
подтверждения закона гомологических рядов в на-
следственной изменчивости. [6]

По современным данным род Hordeum L. вклю-
чает 29 видов. [5, 8] Его дикорастущие виды обла-
дают рядом ценных признаков (устойчивость к био-
тическим и абиотическим стрессовым факторам), 
поэтому их применение в интрогрессивной гибри-
дизации интересно для расширения генетического 
разнообразия культурного ячменя. В зависимости 
от возможности использования в селекции культур-
ного ячменя, генофонд видов рода подразделяют 
на три генетических пула: первичный (селекци-
онные сорта; староместные сорта; дикорастущие 
подвиды, такие как H. spontaneum C.Koch ssp. 
spontaneum и H. spontaneum C.Koch ssp. agriocrithon 
Aoberg, которые свободно скрещиваются с куль-
турным ячменем, дают плодовитое потомство); 
вторичный (H. bulbosum L.) и третичный (все 
остальные виды Hordeum). [8]

Среди диких видов известны формы, произрас-
тающие на кислых и засоленных почвах, где рост 
культурных растений может быть затруднен. На 
засоленных почвах H. spontaneum C.Koch способен 
синтезировать больше органического вещества на 
единицу поглощаемого азота, фосфора и калия, чем 
культурные формы. [2]

При изучении устойчивости культурного и ди-
кого ячменя к токсичным ионам алюминия пока-
зано, что вид H. spontaneum C.Koch более резистен-
тен к действию токсичных ионов алюминия, чем 
H. vulgare L. [7]

Эффективные гены устойчивости к мучнистой 
росе выявлены у образцов H. spontaneum C.Koch. 
Ячмень луковичный (H. bulbosum L.) также имеет 
ряд ценных признаков (устойчивость к мучнистой 
росе, карликовой и желтой ржавчинам), которые 
могут быть интродуцированы при гибридизации их 
с помощью новых методов селекции.

Дикий ячмень, обладающий высокой адаптив-
ностью к неблагоприятным условиям среды, – по-
тенциальный источник ценного генетического 
материала. Его использование в селекционных 
программах, направленных на улучшение уже су-
ществующих и создание новых сортов, может вне-
сти существенный вклад.

Цель работы – изучить дикие виды ячменя из ге-
нофонда ВИР для поиска источников генетическо-
го материала.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в 2020–2022 годах на 
Дагестанской опытной станции. Были взяты 114 
образцов дикорастущих видов ячменя из коллек-
ции ВИР. Полевые опыты закладывали в один срок 

Таблица 1.
Материал исследования

Вид Количество образцов, шт.

H.spontaneum 96

H.bulbosum 11

H.murinum 5

H.hrasdanicum 1

H.glaucum 1

Всего 114

Таблица 2.
Эколого-географическое происхождение образцов

Вид Происхождение
Изучено образцов, шт./год

2020 2021 2022

H.spontaneum Азербайджан 1

Армения 8 3

Афганистан 8

Германия 1

Ирак 1

Иран 2 4 2

Иордания 7

Кипр (о.Крит) 1

Киргизия 8

Пакистан 2

Сирия 13 3

Таджикистан 2 2

Туркмения 1

Турция 3

Узбекистан 14 10

Итого 36 43 17

Всего 96

H.bulbosum Азербайджан 1

Армения 5

Киргизия 1

Таджикистан 1 1

Узбекистан 2

Итого 2 2 7

Всего 11

H.murinum Азербайджан 1

Армения 2

Киргизия 1

Краснодарский край 1

Итого 1 4

Всего 5

H.hrasdanicum Армения 1

Итого 1

Всего 1

H.glaucum Армения 1

Итого 1

Всего 1
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при озимом посеве. Площадь питания одного рас-
тения – 5×20 см. Закладку опытов и полевые иссле-
дования провели в соответствии с Методическими 
указаниями ВИР. [4]

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Материал для изучения – образцы из мирового 
генофонда ВИР разного эколого-географического 
происхождения пяти видов. Из них H.spontaneum 
C.Koch характеризуется широким спектром рас-
пространения (табл. 1,2).

Проведена полевая оценка устойчивости образ-
цов к широко распространенным в регионе гриб-
ным болезням (мучнистая роса, карликовая и желтая 
ржавчины). [1, 3]

Мучнистая роса (возбудитель – Erysiphe graminis 
f.sp.hordei Em. Marchal). Ежегодный естественный 
инфекционный фон развития болезни высокий, что 
позволяет достоверно оценить устойчивость коллек-
ционных образцов к патогену (рис. 1, 2-я стр. обл.).

Признак изучен в разрезе видов (табл. 3). По сте-
пени поражения образцы разделены на три класса – 
восприимчивые, среднеустойчивые, устойчивые. 
Среди H. spontaneum выделено три класса: 56,3; 30,2 

и 13,5% соответственно. Доля восприимчивых форм 
максимальна, устойчивых – минимальна, средне-
устойчивых – средняя. H. bulbosum в целом (81,8%) 
устойчив к патогену, а у H. murinum большинство 
(80,0%) среднеустойчивых образцов.

В результате полевого изучения выделено пять 
образцов, устойчивых к мучнистой росе и рекомен-
дуемых как источники (табл. 4).

Дикорастущий ячмень, устойчивый к мучнистой 
росе.

Карликовая ржавчина (возбудитель – Puccinia 
hordei Otth.) проявляется в фазе колошения (рис. 2, 
2-я стр.обл.).

Проведена оценка полевой устойчивости образ-
цов ко второму патогену (табл. 5).

Из H. bulbosum найдены только устойчивые 
формы. Образцы H. spontaneum также разделены 
на три класса, преобладают устойчивые формы 
(табл. 6).

Таблица 3.
Устойчивость видов ячменя к мучнистой росе

Изучено 

образцов

Восприимчивые 

(1...3 балла)

Среднеустойчивые 

(5 баллов)

Устойчивые 

(7...9 баллов)

шт. % шт. % шт. % шт. %

H.spontaneum

96 100 54 56,3 29 30,2 13 13,5

H.bulbosum

11 100 1 9,09 1 9,09 9 81,8

H.murinum

5 100 4 80,0 1 20,0

Таблица 4.
Дикорастущий ячмень, устойчивый к мучнистой росе

Вид Каталог ВИР Происхождение

H. spontaneum w – 290 Германия

IG39998 Иордания

IG40137 Иран

H. bulbosum w – 861 Азербайджан

и – 619022 Узбекистан

Таблица 5.
Устойчивость дикорастущих видов ячменя 

к карликовой ржавчине

Изучено 

образцов

Восприимчивые 

(1...3 балла)

Среднеустойчивые 

(5 баллов)

Устойчивые 

(7...9 баллов)

шт. % шт. % шт. % шт. %

H. spontaneum

96 100 19 19,8 26 27,1 51 53,1

H. bulbosum

11 100 11 100

H. murinum

5 100 1 20,0 4 80,0

Таблица 6.
Образцы дикорастущих видов ячменя, 

устойчивых к карликовой ржавчине

Вид Каталог ВИР Происхождение

H.spontaneum w – 904 Сирия

w – 908 Сирия

и – 619041 Узбекистан

и – 619042 Узбекистан

и – 619043 Узбекистан

и – 619058 Узбекистан

и – 619059 Узбекистан

и – 619060 Узбекистан

и – 619115 Узбекистан

и – 619116 Узбекистан

и – 619119 Узбекистан

IG11080 Сирия

IG11578 Иордания

IG11612 Турция

IG13961 Афганистан

IG38622 Иордания

IG38633 Иордания

IG38653 Афганистан

IG38669 Афганистан

IG38692 Афганистан

IG38695 Пакистан

IG39852 Пакистан

IG40142 Иран

H.bulbosum w – 11 Киргизия

w – 644 Армения

w – 645 Армения

w – 788 Таджикистан

w – 791 Таджикистан

w – 861 Азербайджан

и – 619022 Узбекистан

и – 619031 Узбекистан

и – 630959 Армения

и – 630960 Армения

H.glaucum и – 615578 Армения?

H.murinum и – 615582 Армения
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Отмечены образцы H. spontaneum с устойчи-
востью в 1 балл, рекомендуемые как тестеры вос-
приимчивости (табл. 7).

Из листовых пятнистостей ячменя наиболее вре-
доносна желтая ржавчина (возбудитель – Puccinia 
striiformis West). На сортах культурного ячменя бо-
лезнь практически не проявляется, на дикорасту-
щих – развивается (рис. 3, 2-я стр. обл.).

По результатам полевых наблюдений отмечены 
восприимчивые к болезни образцы, рекомендуе-
мые к использованию в качестве тестеров (табл. 8).

Таким образом, H. bulbosum в целом (81,8%) 
устойчивый к возбудителю мучнистой росы, боль-
шинство (80,0%) образцов H. murinum – средне-
устойчивы к патогену.

Выделено пять устойчивых к мучнистой росе 
образцов, рекомендуемых как источники. Отмече-
ны образцы H. spontaneum с устойчивостью в 1 балл 
к карликовой ржавчине и восприимчивые к желтой 
ржавчине, рекомендуемые как тестеры.
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Таблица 7.
Тестеры восприимчивости к карликовой ржавчине

Вид Каталог ВИР Происхождение

H.spontaneum и – 623841 Армения

и – 623812 Армения

и – 625031 Армения

и – 623835 Армения

Таблица 8.
Образцы, восприимчивые к желтой ржавчине

Каталог ВИР Вид Происхождение

и – 619116 H. spontaneum Узбекистан

w – 644 H. bulbosum Армения

w – 861 Азербайджан

и – 615580 Армения

w – 23 H. murinum Азербайджан

w – 595 Краснодарский край

и – 615582 Армения

и – 615578 Н. glaucum Армения
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Аннотация. Важное условие роста производства продукции животноводства – создание устойчивой кормовой базы. Одна 
из перспективных фуражных культур – яровая тритикале. Главные ее достоинства – высокая устойчивость к вирусным 
и грибным болезням, экологическая пластичность, что позволяет возделывать ее в более экстремальных условиях, по срав-
нению с другими культурами. Устойчивость тритикале к стрессам (погодные факторы, почвенные условия) значительно 
выше, чем  у других зерновых. Она способна давать стабильные урожаи на эродированных, песчаных, кислых, легких почвах, 
там, где пшеница существенно снижает урожайность. Но любая культура без использования удобрений не может раскрыть 
свой потенциал, особенно на бедных дерново-подзолистых почвах. Применение минеральных удобрений – это наиболее эф-
фективный и быстродействующий метод повышения продуктивности. Отделом семеноводства зерновых культур на полях 
Марийского НИИСХ – филиала ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока проведены исследования по изучению влияния уровней и 
сроков внесения минеральных удобрений на зерновую продуктивность районированных и перспективных сортов яровой три-
тикале. Установлено, что наиболее продуктивными в 2020–2022 годах с урожайностью от 3,09 до 4,06 т/га, в зависимости 
от уровня минерального удобрения (фактор В), были сорта Доброе, Савва и КНИИСХ 9. Тимур и КНИИСХ 22 в среднем по 
фактору В обеспечили меньшую достоверную прибавку зерна к контрольному сорту Ровня. В среднем за три года досто-
верно к стандартному сорту Ровня наибольшую продуктивность, при этом самую низкую себестоимость произведенного 
килограмма зерна с наивысшим показателем уровня рентабельности, от мечены Доброе, Савва, КНИИСХ 9 на всех уровнях 
минерального питания и Тимур (N30P60K60, N60P60K60 + N30). По окупаемости 1 кг зерна кг действующего вещества внесенных 
удобрений урожаем выделены сорта Доброе (N60P60K60) – 5,4 и Тимур (N30P60K60) – 5,2 кг.
Ключевые слова: яровая тритикале, сорта, минеральные удобрения, урожайность, себестоимость

ECOLOGICAL TESTING OF SPRING TRITICALE NEW VARIETIES 

IN MARI EL REPUBLIC

V.A. Maksimov, PhD in Agricultural Sciences
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Abstract. An important condition for the growth of livestock production is the creation of a stable feed base. One of the promising forage 
crops is spring triticale. The main advantages of this crop are its high resistance to viral and fungal diseases, ecological plasticity, which 
allows it to be cultivated in more extreme conditions compared to other crops. Triticale resistance to stresses caused by both weather 
factors and soil conditions is significantly higher than that of other cereals. It is able to produce stable yields on eroded, sandy, acidic, 
light soils, where wheat significantly reduces yield. But any crop without the use of fertilizers cannot reveal its potential, especially 
on poor sod-podzolic soils. The use of mineral fertilizers is the most effective and fast-acting method of increasing the productivity 
of agricultural crops. The Department of seed production of grain crops in the fields of the Mari Research Institute – branch of the 
FGBNU FANC of the North-East conducted research to study the effect of levels and timing of min eral fertilizers on grain productivity 
of zoned and promising varieties of spring triticale. In the course of the study, it was found that the most productive in the conditions of 
the growing seasons for 2020–2022 with a yield of 3.09 to 4.06 t/ha, depending on the level of mineral fertilizer (factor B), were the 
varieties Dobroye, Savva and KNIISH 9. Varieties Timur and KNIISH 22 on average by factor B provided a smaller reliable increase 
in grain to the control grade Rovnya. On average over three years of tests reliably to the standard variety Rovnya highest productivity, 
with the lowest cost per kg of grain produced with the highest level of profitability, were the varieties Dobroe, Savva, KNIISH 9 at all 
levels of mineral nutrition and Timur (on background N30P60K60 and N60P60K60 + N30). By recoupment of 1 kg of grain kg of the active 
substance of fertilizers made the yield stood out varieties Dobroe with indicators on the background of fertilizer N60P60K60 – 5.4 kg, 
and Timur N30P60K60 – 5.2 kg.
Keywords: triticale, varieties, mineral fertilizers, yield, production cost
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Ведущая отрасль сельского хозяйства Респу-
блики Марий Эл – животноводство, которое для 
дальнейшего наращивания объемов производства 
продуктов продовольствия нуждается в стабильной 
кормовой базе. Ученые республики изучают новые 
средства для увеличения производства объемов вы-
сококачественных кормов, в том числе и из-за более 
активной интродукции яровой тритикале и ее наи-
более продуктивных сортов. [1] Устойчивость три-
тикале к стрессам (погодные факт оры, почвенные 
условия) значительно выше, чем у других зерновых. 
Тритикале лучше переносит засуху, обладает по-
вышенной устойчивостью к вирусным и грибным 
болезням, по сравнению с яровой пшеницей. Все 
это позволяет выращивать ее и на полях, где произ-
растание сортов яровой пшеницы затруднительно 
и экономически невыгодно. [3]

Урожайность во многом определяется генети-
кой сорта и его адаптивностью к почвенным и кли-
матическим условиям региона. [13] С появлением 
высокопродуктивных сортов, обладающих хорошей 
адаптивной приспособленностью к стрессовым 
факторам окружающей среды, сельхозтоваропро-
изводители стали рассматривать тритикале как на-
дежный источник производства кормового зерна 
с низкой себестоимостью. Площади, на которых 
высевается яровая тритикале в Республике Марий 
Эл, малы и недостаточны, в структуре посевных 
площадей составляют не более 0,5%. [2, 11] Успехи 
современной селекции переводят тритикале в ряд 
наиболее перспективных и хозяйственно востре-
бованных кормовых культур. [3, 5, 6, 8] Благодаря 
адаптивности тритикале к условиям выр ащивания 
и значительно большему потенциалу урожайно-
сти на обедненных почвах она рациональнее ис-
пользует имеющиеся почвенно-климатические 
ресурсы. [9] Величина урожая и качество зерна, 
в первую очередь, определяются биологическими 
особенностями сорта и условиями минерального 
удобрения. [11–14] Оба этих фактора в Республи-
ке Марий Эл недостаточно изучены и нуждаются 
в уточнении применительно к появившимся в по-
следние годы высокопродуктивным сортам яровой 
тритикале нового поколения.

Цель работы – изучить влияние уровней и сро-
ков внесения минеральных удобрений на зерновую 
продуктивность районированных и перспективных 
сортов яровой тритикале.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объект исследований – сорта яровой трити-
кале (Ровня, Савва, Тимур, Доброе, КНИИСХ 22, 
КНИИСХ 9). Контрольный сорт (St) – Ровня. Норма 
высева – 5 млн всх. семян/ га.

Агротехника возделывания, кроме изучаемых фак-
торов, эквивалентна применяемой и типична для яро-
вых культур региона. Опытное поле расположено на 
территории Марийского НИИСХ – филиала ФГБНУ 
ФАНЦ Северо-Востока. Почва – дерново-подзоли-
стая окультуренная. Содержание гумуса – 2,9% (по 
Тюрину, ГОСТ-26213-91), подвижного фосфора – 
425 мг/кг почвы, обменного калия – 250 мг/кг почвы 
(по Кирсанову в модификации ЦИНАО, ГОСТ 26207-
91), сумма обменных оснований 34 мг-экв/100 г почвы 

(по Каппену-Гильковицу, ГОСТ 27821-88), рН
сол.

 – 6,1 
(ГОСТ 26212-91).

Исследования проведены в соответствии с Ме-
тодикой Государственного сортоиспытания [10], 
методикой полевого опыта по Доспехову. [4] Эко-
номическую эффективность рассчитывали с учетом 
фактических затрат, используя данные технологи-
ческих карт. [7] Использовали стоимостные пара-
метры на зерновую продукцию, складывающиеся 
на рынке в осенний период. Статистическую обра-
ботку результатов осуществляли нa ПЭВМ с паке-
том программ прикладной статистики «Stat» (ИВЦ 
МaрГУ, 1993).

Схема опыта. Фактор А – сoрта ярoвoй тритикaле: 
Рoвня (St), Савва , Тимур, Доброе, КНИИСХ 22, КНИ-
ИСХ 9. Фактор В – дозы минерального удoбрения: 
В1 – без удобрений, В2 – N

30
P

60
K

60
, B3 – N

60
P

60
K

60
, 

В4 – N
60

P
60

K
60 

+ N
30 

кущение.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Минеральные удобрения в условиях Евро-Се-
веро-Востока России влияют на величину проду-
цируемой растениями общей биомассы и зерна. 
Нестабильная цена на минеральные удобрения 
и затраты, связанные с их логистикой и внесением, 
повышают стоимость производства кормового зер-
на. Уточнение величины наиболее экономически 
оправданных доз минеральных удобрений, при-
менимо к конкретной почвенной разности, имеет 
большое зн ачение. Экспериментальные данные по-
левых исследований за 2020–2022 годы свидетель-
ствуют о том, что удобрения повлияли на уровень 
урожайн ости тритикале (табл. 1). Районированные 
в республике сорта Доброе, Савва, КНИИСХ 9 Наци-
онального центра зерна имени П.П. Лукьяненко на 
неудобренном фоне продуцировали урожайность от 
3,56 до 3,73 т/га и достоверно (НСР

05 
–

 
0,183 т/га) 

превышали стандарт (Ровня), Тимур и КНИИСХ 22 
на неудобренном фоне по урожайности зерна не 
превышали его.

С увеличением уровня минерального удобрения 
до N

60
P

60
K

60 
+ N

30
 зерновая продуктивность сортов, 

по сравнению с неудобренным фоном, выросла бо-
лее чем на 0,78 т/га. Достоверную прибавку зерновой 
продуктивности на удобренных фонах, по сравне-
нию со стандартом, обеспечивали Доброе, Савва 
и КНИИСХ 9 – 3,73, 3,67 и 3,56 т/га соответственно.

Таким образом, наиболее продуктивными за 
2020–2022 годы с урожайностью от 3,09 до 4,06 т/га, 
в зависимости от уровня минерального удобрения, 
были Доброе, Савва и КНИИСХ 9. Тимур и КНИ-
ИСХ 22 в среднем по фактору В обеспечили мень-
шую достоверную прибавку зерна к контролю.

В сложившихся агроклиматических условиях за 
2020–2022 годы сорта показали разную зерновую 
продуктивность, себестоимость и уровень рента-
бельности производства. При расчете экономической 
эффек тивности возделывания яровой тритикале ис-
ходили из сложившейся на потребительском рынке 
республики реализационной цены на кормовое зер-
но (12 руб./га). Возделывание испытуемых сортов 
было эффективным на всех фонах (табл. 2). Себе-
стоимость производимой продукции Ровня (St) на 
фоне естественного плодородия почвы – 6,9 руб., 
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уровень рентабельности – 75%. В вариантах с ми-
неральными удобрениями: N

30
P

60
K

60
 – 6,5 руб., 

N
60

P
60

K
60

 – 6,2, N
60

P
60

K
60 

+ N
30

 – 6,3 руб., рентабель-
ность – 85, 93, 90% соответственно . Окупаемость 
1 кг действующего вещества внесенных удобрений 
для Ровни – 3,1…3,7 кг зерна. При возделывании со-
рта Савва себестоимость 1 кг зерна без подкормки – 
6,2 руб., рентабельность – 94%, N

30
P

60
K

60
 – 5,9 руб., 

102%, N
60

P
60

K
60

 – 5,7, 111%, N
60

P
60

K
60 

+ N
30

 – 5,7 руб., 
109%. Окупаемость 1 кг действующего вещества 

внесенных удобрений зерном в зависимости от 
фона составила 3,2 кг (N

30
P

60
K

60
), 3,3 (N

60
P

60
K

60
+N

30
) 

и 3,8 кг (N
60

P
60

K
60

).
Минимальная себестоимость 1 кг зерна, по срав-

нению с Ровней отмечена у сорта Доброе – 5,4 руб. 
(N

60
P

60
K

60
), 5,6 (N

60
P

60
K

60 
+ N

30
) и 5,8 руб. (N

30
P

60
K

60
), 

уровень рентабельности – 120, 114 и 106% соответ-
ственно. Окупаемость 1 кг удобрения N

60
P

60
K

60
 была 

максимальной – 5,4 кг зерна.
У КНИИСХ 9 на фоне без удобрений себесто-

имость 1 кг зерна – 6,4 руб., что на 0,5 руб. ниже, 
чем у Ровни, с N

60
P

60
K

60 
+ N

30
 – 5,8 руб., N

60
P

60
K

60
 – 

5,9, N
30

P
60

K
60

 – 6,2 руб., рентабельность – 106, 105, 
94% соответственно. Окупаемость 1 кг зерна на кг 
действующего вещества удобрений в зависимости 
от фона – 3,6, 3,8 и 3,0 кг соответственно. При воз-
делывании сортов Тимур и КНИИСХ 22 себестои-
мость производства 1 кг зерна без удобрения была 
примерно на одинаковом уровне – 6,9 и 7,0 руб., 
рентабельность – 73 и 71%. Почти равные показа-
тели себестоимости и рентабел ьности в вариантах 
с удобрениями, по сравнению со стандартом. Тимур 
в отличие от Ровни, Саввы, КНИИСХ 9, КНИИСХ 22 
показал хорошую окупаемость 1 кг удобрения зер-
ном в зависимости от внесения NPK: N

30
P

60
K

60
 – 5,2, 

N
60

P
60

K
60 

+ N
30

 – 5,0, N
60

P
60

K
60

 –
 
4,2 кг зерна. У сортов 

Доброе, Савва, КНИИСХ 9 на всех фонах и у Тимура 
(N

30
P

60
K

60
, N

60
P

60
K

60 
+ N

30
) с увеличением уровня ми-

нерального питания существенно уменьшалась себе-
стоимость зерна (на 0,3…0,8 руб./кг), что обеспечива-
ло прибыльность производства кормового зерна (на 
1,9…6,1 тыс. руб./га), несмо тря на растущие затраты. 
При этом рентабельность производства кормово-
го зерна на удобренных фонах варьировала от 94 до 
120%, что на 10…29% больше, чем на неудобренном.

Выводы. В среднем за три года испытаний до-
стоверно к стандарту Ровня сорта Доброе, Савва, 
КНИИСХ 9 на всех уровнях минерального питания 
обеспечивали высокую зерновую продуктивность, 
низкую себестоимость произведенного килограм-
ма кормового зерна и высокую рентабельность. 
Тимур превосходил стандарт лишь в вариантах при-
менения минерального питания в дозах N

30
P

60
K

60
 

и N
60

P
60

K
60 

+ N
30

. Наибольшую окупаемость 1 кг 
действующего вещества удобрений урожаем зер на 
сорта обеспечивали при их внесении под предпо-
севную культивацию – Доброе (N

60
P

60
K

60
 – 5,4 кг), 

Тимур (N
30

P
60

K
60

 – 5,2 кг).
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Тaблицa 1.
Влияние минеральных удобрений на урожайность

сортов яровой тритикале в среднем за 2020–2022 годы, т/га

Доза 

удобрений, 

(Фактор В)

Сорт (Фактор А)

Ровня Савва Тимур Доброе
КНИИСХ 

22

КНИИСХ 

9

Среднее 

по В

Без NPK 2,89 3,21 2,82 3,09 2,86 3,09 2,99

N
30

P
60

K
60

3,38 3,69 3,60 3,76 3,32 3,54 3,55

N
60

P
60

K
60

3,55 3,89 3,58 4,06 3,46 3,77 3,72

N
60

P
60

K
60

+N
30

3,55 3,90 3,86 4,00 3,43 3,85 3,77

Среднее по А 3,34 3,67 3,47 3,73 3,27 3,56

Примечание. НСР
05

 частных различий – 0,367, Фак-

тор А – 0,183, Фактор В – 0,150, Фактор АВ – 0,150.

Таблица 2.
Экономическая эффективность возделывания 

яровой тритикале в зависимости от сорта и доз удобрений, 
среднее за 2020–2022 годы

Сорт

Уровень 

минерального 

питания

Прибыль, 

тыс. руб./

га

Се
бе

ст
ои

м
ос

ть
 

пр
ои

зв
од

ст
ва

1 
кг

 з
ер

на
, р

уб
.

Ок
уп

ае
м

ос
ть

 

1 
кг

 у
до

бр
ен

ий
 

ур
ож

ае
м

, к
г

Ре
нт

аб
ел

ьн
ос

ть
, %

Ровня, (St)

Без удобрений, 

(St)
14,9 6,9 – 75

N
30

P
60

K
60

18,7 6,5 3,2 85

N
60

P
60

K
60

20,5 6,2 3,7 93

N
60

P
60

K
60

+N
30

20,2 6,3 3,1 90

Савва

Без удобрений 18,7 6,2 – 94

N
30

P
60

K
60

22,4 5,9 3,2 102

N
60

P
60

K
60

24,6 5,7 3,8 111

N
60

P
60

K
60

+N
30

24,4 5,7 3,3 109

Тимур

Без удобрений 14,0 7,0 – 71

N
30

P
60

K
60

21,3 6,1 5,2 97

N
60

P
60

K
60

20,9 6,2 4,2 95

N
60

P
60

K
60

+N
30

23,9 5,8 5,0 107

Доброе

Без удобрений 17,3 6,4 – 87

N
30

P
60

K
60

23,2 5,8 4,5 106

N
60

P
60

K
60

26,6 5,4 5,4 120

N
60

P
60

K
60

+N
30

25,6 5,6 4,3 114

КНИИСХ 22

Без удобрений 14,5 6,9 – 73

N
30

P
60

K
60

17,9 6,6 3,1 82

N
60

P
60

K
60

19,4 6,4 3,3 88

N
60

P
60

K
60

+N
30

18,8 6,5 2,7 84

КНИИСХ 9

Без удобрений 17,3 6,4 – 87

N
30

P
60

K
60

20,6 6,2 3,0 94

N
60

P
60

K
60

23,1 5,9 3,8 105

N
60

P
60

K
60

+N
30

23,8 5,8 3,6 106
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Аннотация. В статье приведены результаты двухлетних испытаний, дана сравнительная оценка бактериального препара-
та и химических протравителей на продуктивность сои сорта Георгия. В схеме опыта изучали инокулянт Нитрагин КМ, 
СП – 0,08 кг/га и химические препараты Тирада, СК – 2,0 л/т + Табу, ВСК – 1,0 л/т + Нитрагин КМ, СП – 0,08 кг/га. 
Исследования проводили в 2021 и 2022 годах на опытном поле института. Почва – темно-серая лесная тяжелосуглинистая, 
содержание гумуса – 3,8%, подвижного калия – 153 мг/кг, подвижного фосфора – 226 мг/кг, рН – 4,88. Предшественник – 
озимая пшеница. Определение всхожести семян сои показало, что лабораторная и полевая всхожести при использовании 
инокулянта (вариант 2) и химических протравителей + инокулянт (вариант 3) практически не отличались от контроля, 
были на уровне 86–91,4%. Сохранность растений к уборке на 6,5–14,1% больше, чем в контроле. Двухлетние испытания 
элементов технологии при возделывании сои с инокулянтом Нитрагин КМ, СП и химическими протравителями установили 
их положительное влияние на продуктивность культуры. Сохранность растений к уборке составила 84,5–92,1%, урожай-
ность культуры увеличилась на 113,6–125,8%.
Ключевые слова: соя, инокулянт, клубеньки, протравитель, урожайность, технология
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Abstract. The article presents the results of two-year tests and gives a comparative assessment of the bacterial preparation and chemical 
disinfectants on the productivity of soybeans of the George variety. In the scheme of the experiment, the inoculant Nitragine KM was 
studied, SP – 0.08 kg/1 ha seed rate and chemical preparations Tirada, SC – 2.0 l/t + Tabu, HSK – 1.0 l/t + Nitragin KM, SP – 
0.08 kg/1 ha seed rate. The studies were conducted in 2021 and 2022 at the experimental field of the institute. Soil: dark gray forest heavy 
loam, humus content 3.8%, mobile potassium 153 mg/kg, mobile phosphorus 226 mg/kg, pH – 4.88, exchange calcium. The predecessor 
is winter wheat. Determination of germination of soybean seeds showed that laboratory and field germination when using an inoculant 
(option 2) and chemical disinfectants + an inoculant (option 3) practically did not differ from the control variant and were at the level 
of86% – 91.4%. The safety of plants for harvesting was 6.5% – 14.1% more than in the control. Two-year testing of technology elements 
in the cultivation of soybeans using the inoculant Nitragin KM, SP and chemical disinfectants had a positive effect on the productivity 
ofthe crop. The safety of plants for harvesting was 84.5–92.1%, the yield of the crop increased by 113.6–125.8%.
Keywords: soybeans, inoculant, nodules, disinfectant, yield, technology

Технология возделывания культуры предусма-
тривает применение агротехнических приемов, 
обеспечивающих условия для ее роста и развития: 
оптимальные сроки и способы сева; нормы высева; 
районированные сорта с разными сроками созрева-
ния, устойчивые к основным вредителям и болез-
ням, адаптированные к местным условиям; система 
основной и допосевной обработки почвы с учетом 
ее агрофизических свойств, степени засоренности 
и видового состава сорных растений; уход за по-
севами; удобрения и средства защиты от вредных 
организмов. [11]

Современное индустриальное сельское хозяй-
ство – серьезный дестабилизирующий фактор для 
окружающей среды, приводящий к снижению 
естественного биоразнообразия, истощению по-
чвенного плодородия, загрязнению природных 
сред минеральными удобрениями, мелиорантами, 
пестицидами, отходами животноводства. Оптими-
зация экологического состояния агроландшафтов 
возможна на основе рационального сочетания раз-
личных видов минеральных удобрений и биопрепа-
ратов. Основные механизмы их полезного действия 
на растение: улучшение питания растений (повы-
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шение коэффициентов использования питатель-
ных элементов из удобрений и почвы); оптимиза-
ция фосфорного питания; фиксация атмосферного 
азота (улучшение азотного питания), стимуляция 
роста и развития растений, подавление развития 
фитопатогенов, повышение устойчивости растений 
к стрессовым условиям (рост продуктивности рас-
тений на фоне водного дефицита, неблагоприятных 
температур, повышения кислотности, засоления 
или загрязнения почвы). [2, 3, 16]

Происходящее изменение вызывает необходи-
мость корректировки технологий в сельскохозяй-
ственном производстве. [5] Современные агротехно-
логии должны включать в себя элементы, способные 
повышать адаптивность растений и стрессоустойчи-
вость. [5]

Повышение стрессоустойчивости и адаптивно-
сти растений можно решить оптимальным подбо-
ром сорта и научно-обоснованными мероприятиями 
(предшественник, способ обработки почвы, удобре-
ния, защиты). [2]

Авторы [7, 9, 12] считают, что для повыше-
ния урожайности культур необходимо применять 
удобрения и пестициды. Для выращивания эко-
логически чистой продукции во многих странах 
внедряют в сельскохозяйственное производство 
биопрепараты. [9]

Элемент, влияющий на урожайность культу-
ры, – азот. Известно, что на 1 ц урожая сое требу-
ется от 7 до 10 кг азота. Усвоение азота из воздуха 
идет беспрепятственно только в симбиозе (сожи-
тельство) с бобовыми. [13] Для обеспечения нали-
чия активных клубеньков, растения перед посевом 
обрабатывают бактериальным препаратом. [17]

Препарат Нитрагин КМ, СП – удобрение для 
бобовых культур, но не содержит стандартных пи-
тательных веществ. Действующие элементы – по-
чвенные микроорганизмы, которые при попадании 
в грунт содействуют улучшению питания корневой 
системы и усиливают биоклинические процессы. 
На корнях формируются особые клубеньки. Разви-
ваясь в клубеньках, бактерии связывают атмосфер-
ный азот, содействуя его эффективному усвоению. 
Препарат способствует накоплению азота в почве, 
равномерному распределению во всех фазах раз-
вития растений, повышает содержание белка в уро-
жае. Нитрагин КМ повышает урожайность бобовых 
культур. [10]

Современное сельскохозяйственное производ-
ство должно быть направлено на сохранение и вос-
производство плодородия почвы, требуется посто-
янно поддерживать баланс питательных веществ, 
осуществляя возврат минеральных элементов, вы-
несенных урожаем. Оптимальное использование 
удобрений в технологиях возможно лишь при их ра-
циональном сочетании с комплексом биологических 
препаратов. [4, 6, 14, 16, 18]

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Испытание препаратов проводили в 2021–
2022 годах на опытном поле института ИСА-филиал 
ФГБНУ ФНАЦ ВИМ.

Объект исследования – сорт сои Георгия селекции 
ФГБНУ ФНАЦ ВИМ, инокулянт Нитрагин КМ, СП, 

фунгицидный протравитель Тирада, СК, инсекти-
цидный протравитель Табу, ВСК.

Почва – темно-серая лесная тяжелосуглинистая, 
содержание гумуса – 3,8%, подвижного калия – 
153 мг/кг, подвижного фосфора 226 мг/кг, рН – 
4,88. Предшественник – озимая пшеница. Площадь 
делянки – 50 м2, учетная – 10 м2, повторность четы-
рехкратная.

Схема опыта: 1. Контроль (без обработки), 
2. Нитрагин КМ, СП – 0,08 кг/га, 3. Тирада, СК – 
2,0 л/т + Табу, ВСК – 1,0 л/т + Нитрагин КМ, СП – 
0,08 кг/га. Агротехника общепринятая для возделы-
вания культуры в Рязанской области. Обрабатывали 
семена перед посевом согласно регламентам работы 
с инокулянтами. В течение вегетации проводили 
наблюдения по фазам развития культуры. [8, 15]

Учет клубеньков и их массы осуществляли в ди-
намике от образования третьего тройчатого листа до 
фазы плодообразования, через 10…15 дн. методом 
отбора монолитов почвы с корнями и надземной 
биомассой растений.

Данные статистически обрабатывали с по-
мощью одно- и двухфакторного дисперсионного 
анализа с проверкой значимости различий между 
выборками с использованием критерия Фишера 
и НСР при уровне значимости 5%.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Погодные условия вегетационного периода 
2021 года были не совсем благоприятными для 
нормального развития сои. Они отличались коле-
баниями температурного режима и превышением 
среднемноголетних показателей в мае на 4,5°С, 
июне – 6,2, июле – 7,1°С и неравномерным выпа-
дением осадков. В мае и июне осадки превысили 
среднемноголетнюю норму на 2,5 и 17,3 мм, в июле 
выпало меньше нормы на 22,9 мм. В целом осад-
ков было меньше среднемноголетних значений на 
33,3 мм.

Вегетационный период 2022 года по гидротерми-
ческому коэффициенту – засушливый. В I и II де-
кадах июня растения сои развивались в относи-
тельно оптимальных условиях, при среднесуточной 
температуре 20,8°С. Уровень выпавших осадков за 
этот период равен средним многолетним значени-
ям. В III декаде июня растения начали испытывать 
стресс из-за повышенных температур на фоне на-
чинающегося недостатка влаги. I декада июля со-
провождалась повышенной температурой воздуха 
(на 7,1°С) и полным отсутствием осадков. В июле 
средняя температура воздуха была на 5,2°С боль-
ше среднемноголетних значений, осадков выпало 
25,0% нормы. Средняя температура воздуха в фазе 
налива семян сои – 25,5°С, что выше оптимальной 
температуры для данной фазы развития сои в сред-
нем на 4°С, максимальная температура – 34,0°С. 
Август отличился жаркой погодой, среднесуточная 
температура воздуха на 6,9…11,50°С выше средне-
многолетних значений. Осадков выпало 12,8 мм, 
что на 46,2 мм ниже среднемноголетних.

Лабораторная и полевая всхожести семян сои 
при использовании инокулянта (вариант 2) и хи-
мических протравителей + инокулянт (вариант 3) 
практически не отличались от контроля – 86…91,4% 
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(табл. 1). Сохранность растений к уборке была на 
6,5…14,1% больше, чем в контроле.

Сравнение данных элементов технологии при 
предпосевной обработке семян изучаемыми пре-
паратами по-разному повлияла на формирование 
симбиотического аппарата растений (табл. 2). Учет 
клубеньков в фазе ветвления показал, что в вариан-
те 2 количество клубеньков составило 7,35 шт./раст., 
в варианте 3 – 11,2 шт./раст., что превысило контроль 
на 0,3 и 4,15 шт./раст. соответственно. Максимальное 
количество клубеньков сформировалось к фазе обра-
зования бобов: контроль – 22,03 шт./раст., варианты 
2 и 3 – на 8,25…5,63 шт. меньше, чем в контроле.

Из-за засушливых условий масса сырых клубень-
ков была невысокой, наибольшая масса на одно рас-
тение получена в контроле. Превышение над други-
ми вариантами составило 0,08…0,38 г/раст.

Применение препаратов способствовало увели-
чению урожайности культуры на 0,27…0,31 т/га, по 

сравнению с контролем без обработки, в основном 
из-за повышенной сохранности растений к уборке 
на указанных вариантах (табл. 3).

Анализ полученной урожайности показывает, 
что при уровне значимости p = 0,05 разность вари-
антов с контролем признается существенной. Ва-
риант 3 (химические протравители + инокулянт) 
показывает наибольшее достоверное отличие, что 
свидетельствует о выраженном действии комплекс-
ного применения инокулянта и протравителей на 
урожайность культуры.

Выводы. Двухлетние испытания элементов тех-
нологии при возделывании сои с инокулянтом 
Нитрагин КМ, СП и химическими протравите-
лями положительно повлияли на продуктивность 
культуры. Сохранность растений к уборке соста-
вила 84,5…92,1%, урожайность увеличилась на 
113,6…125,8%.
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05

– 0,21 (Fф>Fт) 9,82
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Аннотация. Статья посвящена оценке состояния производства сои в мире и ее роли в современном сельском хозяйстве. Дан 
анализ динамики развития отрасли соеводства за последние 50 лет и более детальный анализ последних пяти лет возделывания 
этой культуры в мире. В статье представлены данные об ареале возделывания, урожайности, валовых объемах производства 
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Abstract. The research paper is devoted to assessing the state of soybean production in the world and its role in modern agriculture. An 
analysis of the dynamics of the development of the soy industry over the past 50 years, as well as a more detailed analysis of the last five 
years of cultivation of this crop in the world, is given. The research paper presents data on the area of cultivation, yield, gross production 
volumes, as well as the scale of soybean processing. It also reflects the volume of world trade of soybeans and its main players. 
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Особый интерес в последние годы для сельскохо-
зяйственного производства представляют культуры, 
принадлежащие к семейству бобовых (Fabaceae), 
растения которых способны фиксировать атмос-
ферный азот воздуха, что обеспечивает получение 
дешевого и высококачественного белка и делает их 
высокорентабельными и экономически выгодны-
ми. [3] Исключительно ценным химическим со-
ставом зерна обладает соя (Glycine max (L.) Merr.) – 
одна из главнейших белково-масличных культур 
в современном сельском хозяйстве. [1, 4]. В миро-
вом растениеводстве ее производство развивается 
динамично, что объясняется возрастающим спро-
сом на растительные масла и белок – основу пита-
ния человечества. Сою возделывают практически 
на всех континентах планеты. [5, 7]

С началом активной селекционной работы 
с соей, интерес всех стран к ней только растет. 
В 1898 году в США было завезено большое количе-
ство сортообразцов из Азии и Европы, после чего 
началась целенаправленная селекция и промыш-
ленное выращивание. В 1907 году площади под ней 
в США уже составляли около 20 тыс. га, в начале 
1930-х годов – превысили 1 млн га. 

В Советском Союзе целенаправленную работу 
по селекции сои начал в 1927 году В.А. Золотниц-
кий, внимание которого привлекло дикое растение 
«амурский бобик», с которым крестьяне на огородах 
боролись как с назойливым сорняком. Увидев в нем 
большое будущее для народного хозяйства, он стал 
изучать биологию дикой и местной сои, а в 1929 году 
приступил к созданию амурского подвида. В резуль-
тате отбора крупносемянных форм этого растения и 
скрещивания их с культурными сортами были соз-
даны новые зерновые сорта. В тот же период начали 
создавать первые отечественные сорта. В.А. Золот-

ницкий часто говорил, что «соя – культура жизни», 
имея в виду высокое содержание в ее семенах бел-
ка, жира и других ценных питательных веществ. [5] 
Предвидение селекционера оправдалось, и соя ста-
ла востребованной культурой в мире.

Современное состояние отрасли соеводства в мире
За 1972–2022 годы соевое производство совер-

шило огромный прорыв в завоевании рынка и вос-
требованности в отрасли, увеличив объемы произ-
водства с 43,9 до 369,6 млн т/год, нарастив мировой 
объем более чем в восемь раз. Производство пшеницы 
и риса за аналогичный период увеличилось все-
го в два раза, кукурузы – почти в четыре. С одной 
стороны, такой галопирующий рост производства 
с прошлого века объясняется эффектом низкой 
базы, то есть низким стартовым показателем, по 
сравнению с другими культурами, с другой, чело-
вечество рассмотрело в бобах многопрофильную 
культуру, которую перерабатывают и применяют 
в десяти отраслях хозяйственной деятельности, 
производят свыше четырехсот видов продукции, 
а помимо традиционного использования в кормо-
производстве и пищевой промышленности из нее 
получают технические изделия.

Многие годы за лидерство в соевом производ-
стве на планете конкурируют Бразилия и США, 
производя на двоих более 70% всех соевых бобов. 
С 2017 года первое место удерживает Бразилия. 
До этого периода безоговорочное первенство оста-
валось за США, именно они преодолели в 2014 году 
отметку 100 млн т/год (табл. 1).

Кроме основных лидеров отрасли, большой 
вклад в мировой рынок сои привносит Аргентина, 
производя на протяжении последних пяти лет еже-
годно 40…50 млн т. Основной потребитель сои на 
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планете – Китай, производит всего 20 млн т, по-
требляет – 110 млн т. Другие страны в большинстве 
своем закрывают исключительно внутренние по-
требности в растительном белке. Россия в мировом 
соевом производстве находится на восьмом месте 
(2022 год – 5,5 млн т). Но стоит заметить, что за про-
шедшие 5 лет валовые сборы в нашей стране увели-
чились на 52,8%.

Рост валового производства в современном сель-
ском хозяйстве осуществляется по двум направ-
лениям: интенсивное (применение новых сортов 
и совершенствование технико-технологического 
обеспечения); экстенсивное (увеличение посевных 
площадей под культуру). С 1972 по 2022 годы посев-
ные площади сои в мире увеличились в 4,5 раза – 
с 29,6 до 134,2 млн га (рис. 1). Это наглядно свиде-
тельствует об увеличении ареала возделывания сои, 
росте потенциальной и фактической продуктивно-
сти высокобелковой культуры (рис. 1, табл. 2). 

Ведущие страны-производители сои за по-
следние годы преодолели отметку урожайности 
в 30 ц/га и продолжают стремиться максимально 
реализовать биологический потенциал культуры. 
В 2019 году установлен новый мировой рекорд по 
урожайности – 127,9 ц/га, тремя годами ранее он 
был – 115 ц/га. Стоит отметить, что речь идет о про-
изводстве генетически модифицированных сортов 
(Hefty 49X7S) на орошении и с большим количе-
ством примененных химических средств защиты 
растений. [6] Тем не менее, всем странам произво-
дителям сои необходимо стремиться к достижению 
урожайности в 30 ц/га и более, используя новые 
высокопродуктивные сорта и интенсивную техно-
логию земледелия.

Активный рост производства сои стимулируется 
наращиванием внутреннего потребления в странах 
с растущим животноводством и интересом к пище-
вым продуктам из сои. Это касается внутреннего 
рынка Китая, где спрос на соевый шрот – 70 млн т 
ежегодно, и это при суммарном внутреннем про-
изводстве Китаем соевого зерна – 20 млн т. Также 
крупный потребитель и импортер соевого шрота 
и зерна сои – Европейский союз, ежегодно завозит 
на свою территорию более 14 млн т зерна и 16 млн т  
шрота (табл. 3).

Соя одна из главных кормилиц в мире
В России и странах Запада для приготовления 

различных продуктов питания используют неболь-
шой процент общего количества выращиваемой 
сои (5…12%), в Юго-Восточной Азии употребление 
ее в пищу широко распространено и известно пять 
тысячелетий. [2] Передовые страны применяют 
сложные высокотехнологичные способы перера-
ботки соевого зерна для получения концентриро-
ванных компонентов семян (масло, лецитин, бел-
ковые концентраты, изоляты, текстураты и многое 
другое). Одно из массовых направлений переработки 
сои – производство масла, шрота, не обезжиренных 
термически обработанных семян на корм животным.

В подавляющем большинстве самые крупные 
производители считаются и главными потребите-
лями сои в мире. Китай, как один из главных по-
требителей мирового рынка, не является страной, 
полностью обеспечивающей себя этим сырьем. 

Напротив, она испытывает высокий дефицит – 
92,4 млн т (табл. 4).

Другие два региона с наибольшим дефицитом 
собственного производства сои – Европейский 
союз и Аргентина. Причины достаточно просты и 
очевидны – растущие и высокие объемы животно-
водства, только с той лишь разницей, что Европа 

Таблица 1.
Десятка крупнейших производителей сои в мире по годам, млн т

Страна 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Бразилия 123,4 120,5 128,5 139,5 129,5 153,9

США 120,1 120,5 96,7 114,7 121,5 116,4

Аргентина 37,8 55,3 48,8 46,2 43,9 45,5

Китай 15,3 16,0 18,1 19,6 16,4 20,3

Индия 8,4 10,9 9,3 10,5 11,9 12,0

Парагвай 10,3 8,5 10,3 9,9 4,2 10,0

Канада 7,7 7,4 6,1 6,4 6,3 6,5

Россия 3,6 4,0 4,4 4,3 4,8 5,5

Украина 4,0 4,8 4,5 3,0 3,8 3,6

Боливия 2,9 3,0 2,8 3,3 3,0 3,1

Всего в мире 343,5 363,0 340,9 368,6 359,8 369,6

Источник: открытые статистические данные For-

eign Agricultural Service U.S. Department of Agriculture 

(USDA) https://apps.fas.usda.gov/psdonline/app/index.

html#/app/advQuery. То же в табл. 2–5.
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Рис. 1. Динамика посевной площади и урожайности в мире.

Таблица 2.
Урожайность сои в мире по годам, ц/га

Страна 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Аргентина 23,2 33,3 29,2 28,1 27,6 18,0

Боливия 21,6 21,6 20,8 23,2 23,2 21,7

Бразилия 35,1 33,6 34,8 35,3 31,4 35,2

Индия 8,1 9,8 7,6 8,1 9,8 10,0

Канада 26,3 29,2 27,1 31,2 29,9 30,9

Китай 18,5 19,0 19,4 19,8 19,5 19,8

Парагвай 28,0 23,7 31,6 29,3 12,3 29,0

Россия 14,1 14,7 15,7 15,9 15,9 17,9

США 33,1 34,0 31,9 34,3 34,8 33,3

Украина 19,7 25,8 22,9 20,6 26,4 23,7
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исторически не была заинтересована в возделыва-
нии сои (наибольшие посевные площади отданы 
под зерновые, фруктовые и овощные культуры), 
а Аргентине не хватает своих объемов производства, 
рост которых отстает от роста поголовья животных. 
Кроме того, эта страна с целью развития торговых 
отношений, стремится часть сои вывозить на экс-
порт, что тоже откладывает свой отпечаток.

Несмотря на активно развивающиеся техноло-
гии, позволяющие перерабатывать сою до пищевых 
продуктов, она по-прежнему остается технической 
культурой с основной переработкой на соевое масло 
и шрот. Традиционно страны с наиболее развитым 
животноводством считаются главными производи-
телями и потребителями соевого шрота как одной 
из ведущих кормовых баз в современных условиях 
(табл. 5).

Непрерывно растущее население Китая вынуж-
дает наращивать объемы производимой продукции, 
в частности, увеличивая поголовье животных и кор-
мовую базу для них. По этой причине Китай оста-
ется основным потребителем сои на планете. Дру-
гие производители сои для увеличения добавочной 
стоимости при ее переработке производят большие 
объемы соевого шрота. Если КНР основную долю 
шрота оставляет для внутреннего потребления, 
то США, Бразилия и Аргентина экспортируют. 
В 2022 году США вывезло соевого шрота за рубеж – 
12,5 млн т, Бразилия – 21,4, Аргентина – 22,2 млн т.

Соевый шрот – побочный продукт, получаемый 
при производстве масла из сои. Соевое масло, не-
когда занимавшее первое место в объемах произ-
водства в мире, было вытеснено из лидеров более 
дешевым, но менее полезным пальмовым. Произ-
водство соевого масла в мире на сегодняшний день 
составляет 59 млн т, пальмового – 77 млн т. Хотя 
еще 20 лет назад, в 2002 году производители отдавали 
предпочтение соевому маслу (рис. 2).

Неугасающий интерес к соевому маслу объ-
ясняется его полезными качествами. Усвояе-
мость масла человеком варьирует от 70 до 100%. 
Основные мировые лидеры в 2022 году в области 
соевого масла и шрота, как вторичного продукта 
маслоэкстракционного производства, – Китай 
(16,3 млн т), США (11,9) Бразилия (10,3 млн т), 
на долю которых приходится 65% общемирового 
объема соевого масла. 

Выводы. Соевое производство – динамично ра-
стущая отрасль, имеет огромный потенциал для 
дальнейшего развития. Интерес к ценной высоко-
белковой бобовой культуре будет только расти, но 

Таблица 3.
Крупнейшие импортеры сои по годам, млн т

Страна 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Китай 94,1 82,5 98,5 99,7 91,6 96,0

Европейский союз 13,9 14,3 15,0 14,8 14,5 14,4

Мексика 5,1 5,9 5,7 6,1 6,0 6,4

Аргентина 4,7 6,4 4,9 4,8 3,8 8,3

Египет 4,7 6,4 4,9 4,8 3,8 5,0

Таиланд 3,3 3,7 4,9 3,7 4,9 4,3

Япония 2,5 3,2 3,8 4,2 3,2 4,1

Турция 3,3 3,3 3,3 3,1 3,5 3,4

Индонезия 2,9 2,4 3,1 2,7 2,9 3,0

Бангладеш 2,5 2,6 2,6 2,6 2,3 2,8

Всего в мире 154,1 146,0 165,2 165,5 156,6 164,8

Таблица 4.
Сальдо внутреннего потребления сои в 2022 году

Страна
Внутреннее 

потребление сои, млн т

Объем собственного 

производства сои, 

млн т

Дефицит (–) / 

профицит (+)

Китай 112,7 20,3 –92,4

США 63,7 116,4 52,7

Бразилия 57,0 154,0 97,0

Аргентина 37,8 27,0 –10,8

ЕС 16,2 2,4 –13,8

Индия 12,5 12,0 –0,5

Мексика 6,6 0,2 –6,4

Россия 5,5 5,5 0

Таиланд 4,1 0,1 –4,0

Япония 3,7 0,2 –3,5

Таблица 5.
Крупнейшие производители соевого шрота и поголовья животных

Страна Показатель 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Китай

Производство соевого шрота, млн т 71,3 67,3 72,5 73,7 69,6 72,1

Поголовье свиней, млн гол. 442,1 441,6 428,1 310,4 406,5 449,2

Поголовье КРС, млн гол. 88,3 90,4 89,2 91,4 95,6 98,2

США

Производство соевого шрота, млн т 44,7 44,3 46,4 45,9 47,0 47,6

Поголовье свиней, млн гол. 71,3 73,1 75,1 76,8 77,3 74,4

Поголовье КРС, млн гол. 93,6 94,3 94,8 93,8 93,8 92,1

Бразилия

Производство соевого шрота, млн т 34,3 33,0 36,2 36,2 39,3 41,3

Поголовье свиней, млн гол. 39,2 38,8 38,4 37,9 37,4 35,7

Поголовье КРС, млн гол. 187,3 186,2 187,3 190,0 193,2 193,8

Аргентина

Производство соевого шрота, млн т 28,8 31,5 30,2 31,3 30,3 24,5

Поголовье свиней, млн гол. 5,1 5,2 5,1 5,4 5,5 н/д

Поголовье КРС, млн гол. 54,2 54,8 55,0 54,5 53,5 53,4

Европейский 

союз

Производство соевого шрота, млн т 11,5 11,9 12,3 12,5 12,2 11,6

Поголовье свиней, млн гол. 142,7 145,5 143,5 143,1 145,9 141,7

Поголовье КРС, млн гол. 79,7 79,0 77,8 77,2 76,6 75,7
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в погоне за высокой доходностью производите-
лям не стоит забывать о базовых биологических 
принципах эффективного земледелия, заботиться 
и сохранять природу. Общеизвестно, что многие 
фермеры и крупные предприятия, жертвуя поч-
венным плодородием и поддержанием благопри-
ятной фитосанитарной обстановки осуществляют 
неоднократные посевы сои по сое, что в конечном 
итоге приводит к увеличению засоренности и раз-
витию болезней, как следствие, растущей химиче-
ской нагрузке.
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Аннотация. В условиях Московской области в полевом опыте проведена сравнительная оценка шести видов многолетних трав 
и 13 их сортов при газонном режиме использования на протяжении 12 лет. Установлено, что в первые два-три месяца наиболее 
высокая интенсивность кущения отмечена у райграса пастбищного, овсяницы луговой и полевицы гигантской. Проективное 
покрытие одновидовых газонов из этих трав к осени составило 92–96%. Овсяница красная в первый год характеризовалась бо-
лее низкими темпами развития, к началу осени образовывала качественный газон с сомкнуто-мозаичным сложением и 71–79% 
проективным покрытием в зависимости от сорта. Самым медленным формированием газонов в год посева отличался мятлик 
луговой, обеспечивший проективное покрытие у разных сортов от 14 до 60%. Максимальная плотность у мятликовых газонов 
была на третий год. Наиболее качественный газон с сомкнуто-диффузным сложением и 100%-м проективным покрытием уже 
в первый год сформировался с травосмесью при участии сортов овсяницы красной, овсяницы луговой, райграса пастбищного, 
полевицы, смеси овсяницы луговой, райграса пастбищного и полевицы гигантской, а также смеси этих видов с сортами мят-
лика, овсяницы красной и тимофеевки луговой. Лучшим долголетием с высокой плотностью побегов и сомкнуто-диффузным 
сложением (более 90% ежегодное проективное покрытие на протяжении 12 лет) отличались газоны из овсяницы красной со-
ртов Дипа и Celianna. В поливидовых газонах с участием мятлика лугового доля его побегов в общей структуре не превыша-
ла 17–38%. Начиная с восьмого года из-за небольшой вегетативной подвижности овсяницы красной было последовательное 
увеличение количества побегов мятлика в составе газона. При интенсивном постоянном использовании газона для занятий 
спортом наиболее устойчивая – травосмесь с преобладанием до 90% мятлика лугового сорта Balin.
Ключевые слова:  газоны, виды и сорта многолетних трав, динамика ботанического состава травостоев, продолжитель-
ность использования

EVALUATION OF PERENNIAL POACEAE GRASSES SPECIES 
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Abstract. Under the conditions of the Moscow region, in a field experiment, a comparative assessment of 6 types of perennial grasses and 
13 of their varieties was carried out in the lawn mode of use for 12 years. It has been established that in the first year of life, the highest 
intensity of tillering in the first two to three months was observed in perennial ryegrass, meadow fescue and giant bentgrass. The projective 
cover of single-species lawns from these species amounted to 92–96% by autumn. In the first year, red fescue was characterized by lower 
development rates and by the beginning of autumn formed a high-quality lawn with a closed-mosaic structure and 71–79% projective 
cover, depending on the variety used. The slowest formation of lawns in the year of sowing was noted for meadow bluegrass, which pro-
vided projective cover in different varieties from 14 to 60%. The bluegrass lawns reached their maximum density mainly in the third year. 
The most high-quality lawn with a closed-diffuse composition and 100% projective cover was formed already in the first year when using 
a grass mixture with the participation of varieties of red fescue, meadow fescue, perennial ryegrass, bent grass, a mixture of meadow 
fescue, perennial ryegrass and giant bent grass, as well as a mixture of these species with varieties of bluegrass, red fescue and meadow 
timothy. The best longevity with a high density of shoots and close-diffuse composition with more than 90% annual projective cover for 
12 years was distinguished by lawns from red fescue varieties Dipa and Celianna. In polyspecific lawns with the participation of bluegrass 
meadow, the share of its shoots in the total structure did not exceed 17–38%. Starting from the eighth year, due to the low vegetative 
mobility of red fescue, there was a consistent increase in the number of bluegrass shoots in the lawn. With intensive constant use of the 
lawn for sports, the grass mixture with a predominance of up to 90% of bluegrass meadow variety Balin turned out to be the most stable.
Keywords: lawns, types and varieties of perennial grasses, dynamics of the botanical composition of grass stands, duration of use

Масштабное использование газонов различного 
назначения в последние десятилетия актуализирует 
проблему правильного подбора ассортимента наи-
более адаптированных видов и сортов многолетних 
трав для конкретных территорий в зависимости от 

почвенно-климатических условий, функциональ-
ных целей и режимов эксплуатации травостоев, 
комплекса абиотических и биотических факторов. 
Газон – это искусственно созданный травянистый 
фитоценоз при посеве дерновообразующих много-
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летних трав, представляет собой сообщество опреде-
ленного видового и сортового состава растений для 
использования в декоративных, спортивных, почво-
защитных и других целей. [9, 10, 12] У селекционных 
сортов этих видов улучшены биологические свойства 
к побегообразованию, повышена облиственность 
и толерантность к отторжению вегетативной массы. 
При правильном подборе адаптированных видов 
и сортов, соблюдении агротехнических условий экс-
плуатации такие биологические и селективные хо-
зяйственно полезные признаки позволяют создавать 
высококачественные газоны с сомкнуто-диффузным 
плотным сложением фитоценозов. В зависимости от 
функциональных требований, необходимости уче-
та уровня декоративности, скорости формирования 
дернины, устойчивости к антропогенному воздей-
ствию и других факторов возможно создавать одно-
видовые и многокомпонентные газоны с высокими 
эксплуатационными качествами. [3, 8, 11]

Цель работы – оценить сорта отечественного 
и зарубежного происхождения различных видов 
многолетних мятликовых трав для моно- и поливи-
довых газонов долголетнего срока использования 
в регулярном режиме подкашивания и имитации 
антропогенной нагрузки на опытном поле и интен-
сивном спортивном применении на действующем 
футбольном стадионе.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в 2009–2020 годах на 
опытном поле ФНЦ «ВИК имени В.Р. Вильямса» 
и в 2000–2020 годах на футбольном стадионе МФТИ. 
В опыте ФНЦ «ВИК имени В.Р. Вильямса» оцени-
вали сорта различных видов бореальных злаковых 
тpaв с высокой способностью к отавности после уко-
сов: овсяницы луговой (ОЛ) (Festuca pratensis Huds.) 
Кварта газонно-пастбищного экотипа; райграса 
пастбищного (РП) (Lollum perenne L.) ВИК 22 газон-
но-пастбищного; полевицы гигантской (ПГ) (Agrostis 
alba Roth.) Чара; овсяницы красной (ОК): разно-
видности красная жесткая (Festuca rubra L. subsp. 
commutata Gaud.) Сигма сенокосно-пастбищного 
экотипа, Дипа – газонно-пастбищного и разновид-
ности красная красная (Festuca rubra subsp. Rubra L.) 
Celianna – газонного; мятлика лугового (МЛ) (Poa 
pratensis L.): Дар, Balin, Broadway, Evora, Markus, 
Limousini; тимофеевки луговой сорта ВИК 9.

Почва – дерново-подзолистая, среднесуглинистая 
с содержанием в пахотном слое (0…20 см) подвиж-
ных форм фосфора (по Кирсанову) – 209 мг/кг (вы-
сокое), обменного калия (по Масловой) – 122 мг/кг 
(повышенное, близкое к среднему), гумуса (по Тюри-
ну) – 2,72%, pH

сол
 – 5,4 (слабокислая). Минеральные 

удобрения суперфосфат простой гранулированный 
(P

2
O

5
 – 18%) и калий хлористый (K

2
O – 60%) из рас-

чета Р
45

К
60

 внесли осенью общим фоном под зяблевую 
вспашку. Посев осуществляли вручную в начале июня 
беспокровно после тщательной подготовки почвы на 
глубину 1…2 см. Фактические нормы высева семян 
трав устанавливали согласно рекомендациям РГАУ–
МСХА имени К.А. Тимирязева для одновидовых по-
севов из расчета (пересчет на 100% посевную годность 
семян): овсяница луговая и райграс пастбищный – 
300 кг/га, полевица гигантская – 40, овсяница крас-

ная – 200, мятлик луговой – 60 кг/га. [13] Для опре-
деления фактических норм высева отдельных видов 
в травосмесях использовали формулу Х = Н × П/Д, 
где Н – норма высева семян в чистом виде; П – уча-
стие данного вида в травосмеси,%; Д – фактическая 
хозяйственная годность семян,%.

Площадь одной опытной делянки – 5 м2, повтор-
ность – трехкратная, размещение – рандомизиро-
ванное. Густоту побегов подсчитывали на площадках 
размером 20×20 см в каждой делянке.

Для борьбы с сорняками участок обрабатывали 
гербицидом сплошного действия на основе глифо-
сата (36%). В последующие годы для уничтожения 
внедряющихся многолетних видов сорных расте-
ний (одуванчик лекарственный, виды щавеля, осот 
и другое) по мере необходимости применяли бако-
вую смесь гербицидов системного действия Лонтрел 
Гранд с Агритоксом. Подкормки минеральными 
удобрениями (нитрофоска (N

16
P

16
K

16
) или извест-

ково-аммиачная селитра (NH
4
NO

3
, CaCO

3
, MgCO

3
, 

27% N) – ежегодно трехкратно за вегетационный се-
зон с учетом уровня почвенного плодородия, выноса 
элементов со скошенной массой и состояния трав.

Травостой подкашивали регулярно (до 15 стри-
жек за сезон) при высоте среза в среднем 4…5 см 
по мере отрастания побегов до высоты не более 
10…12 см минитракторами оснащенными сегмент-
ными косилками с последующим удалением зеле-
ной массы. При более низком срезе у видов трав 
верхового или полуверхового типов злака срезается 
часть почек возобновления, расположенных в пазу-
хах листьев, что негативно влияет на формирование 
густоты газона.

Каждый год весной для удаления отмерших ли-
стьев, предотвращения развития снежной плесени 
и аэрации почвы дернину бороновали. Для имита-
ции антропогенной нагрузки в сухую погоду газоны 
несколько раз за сезон прикатывали металлическим 
катком, имеющим выступы через каждые 6…8 см 
в виде цилиндров со скошенной верхней частью 
диаметром 3 см и высотой 7 см по всей рабочей по-
верхности рядами через 10 см.

На стадионе МФТИ с 2000 года культивирова-
лись травосмеси из мятлика лугового, полевицы 
тонкой и овсяницы красной, отдельные композиции 
из которых в дальнейшем испытали на опытном 
поле ФНЦ «ВИК имени В.Р. Вильямса».

Экспериментальные данные статистически об-
рабатывали методом дисперсионного анализа по 
Б.А. Доспехову (1985) на ПЭВМ в приложении 
Microsoft Offise Word 2007 с помощью Excel 2000 
и Statistica 5.5.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Наиболее быстрое появление и высокая друж-
ность всходов (седьмой день после посева) отмеча-
ли у полевицы гигантской, райграса пастбищного 
и овсяницы луговой – на 10…12 день. У разных со-
ртов овсяницы красной этот период – 12…14 дн., 
мятлика лугового – 16…22 сут. Наряду с биологи-
ческими особенностями продолжительность и ин-
тенсивность появления всходов также определяли 
и качеством посевного материала, в первую оче-
редь, показателями энергии прорастания семян.
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Исследования показали, что темпы развития рас-
тений и формирования газона в первый год у разных 
видов различались. Среди одновидовых посевов наи-
более высокая интенсивность кущения в первые два-
три месяца была у райграса пастбищного, овсяницы 
луговой и полевицы гигантской. Эти виды в короткие 
сроки сформировали сплошной фитоценоз, проек-
тивное покрытие к осени – 92…96% (табл. 1, 2).

В связи с активным ростом растений в первый 
год газоны из полевицы гигантской, овсяницы лу-
говой и райграса пастбищного были подкошены, 
в 4; 4 и 6 раз соответственно по культурам. Регу-
лярное скашивание вегетативной массы оказывало 
стимулирующее воздействие на побегообразование 
растений, в результате отторжения стеблей отмеча-
ли их замещение новыми, развивающимися в зоне 
кущения кустов. [5]

Формирование и отрастание стеблей у разных 
видов злаков происходит благодаря продолжающе-
муся интенсивному развитию не только скошенных 
побегов из точек роста, но и из-за новых побегов из 
пазушных почек у оставшихся листьев на «пеньке», 
а также и из вновь развивающихся из почек возоб-
новления, расположенных в базальной части кустов 
в подземной и наземной зонах кущения. Стрижка 
травостоя овсяницы сопровождалась увеличением 
среднего числа побегов в кусте с 14 до 26 стеблей.

Райграс пастбищный после скашивания от-
личался интенсивным равномерным отрастанием 
травостоя. Установлено, что эту культуру целесоо-
бразно включать в травосмеси для создания каче-
ственного дернового покрытия в первые два года 
развития газона, пока не получат максимального 
развития другие травы низовых видов, входящих 
в травосмеси, и которые со временем, в условиях 
обострившихся конкурентных отношений, начнут 
его вытеснять. [14] Листовая пластинка у растений 
райграса линейная (длина – 8…17 см, ширина – 
1…5 мм), окраска травостоя темно-зеленая, снизу 
листья интенсивно зеленые и блестящие. [2] Высо-
кая декоративность газона и зеленая окраска расте-
ний райграса пастбищного сохраняются вплоть до 
наступления морозов и снежного покрова. В пер-
вый год жизни в травосмесях с включением 10…20% 
райграса пастбищного этот вид доминантный. [3]

Овсяница луговая в первый год образует сомкну-
тый однородный ярко-зеленый декоративный га-
зон. В процессе развития в одном кусте формируется 
пять-шесть побегов, пазушных почек – 14…15 шт., 
что указывает на большой потенциал к побегоо-
бразованию. [7] Биологическая особенность роста 
и побегообразования растений овсяницы луговой – 
интенсивное развитие корневой системы по мере 
возрастания кущения, что способствует формиро-

Таблица 1. 
Качественная оценка газонов в зависимости от видового состава, 2009–2020 годы

Культура, сорт

Год жизни, характер сложения (смыкаемость) травостоя** 
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Овсяница луговая, Кварта (всего/Кварта)* сд сд см мг мг рг рг рг ер ер ер -

Мятлик луговой, Balin мг сд сд сд сд сд сд сд сд сд см сд

Овсяница красная, Сигма (всего/Сигма)* см см см сд сд см см см
рг 

(кочкование)

рг 

(кочкование)

рг 

(кочкование)

рг 

(кочкование)

Мятлик луговой, Дар рг сд сд сд сд сд сд сд сд сд см сд

Овсяница красная, Celianna см сд сд сд сд сд сд сд сд сд сд сд

Мятлик луговой, Broadway рг сд сд сд сд сд сд сд сд сд см сд

Овсяница красная, Дипа  см см см сд сд сд сд сд сд сд см сд

Полевица гигантская, Чара сд сд см см см мг рг рг рг рг рг рг

Райграс пастбищный, ВИК 22 (всего/ВИК 22)* сд сд см см мг рг рг рг рг ер ер -

МЛ: Balin (10%), Broadway (10%) + ОЛ, Celianna (80%) см сд сд сд сд сд сд сд сд сд сд сд

МЛ, Дар (20%) + ОК: Сигма (40%), Дипа (40%) см сд сд сд сд сд сд сд сд сд сд сд

ОК: Сигма (35%), Дипа (35%) + ОЛ, Кварта (10%) + ПГ, 

Чара (10%)+ РП, ВИК 22 (10%)
сд сд см сд сд сд сд сд сд сд см см

МЛ: Balin (10%), Broadway (10%), Дар (10%) + ОК: 

Сигма (20%), Дипа (20%), Celianna (10%) + ПГ, Чара  

(10%)+ОЛ, Кварта (10%)

сд сд сд сд сд сд сд сд сд сд сд сд

РП, ВИК 22 (45%) + ОЛ, Кварта (45%) +ПГ, Чара (10%) сд сд см см мг рг сд рг рг рг ер ер

Смесь всех культур и сортов +тимофеевка луговая 

(все по 10%)
сд сд сд сд сд сд сд сд сд сд сд сд

**Мятлик луговой, Evora рг сд сд сд см сд

**Мятлик луговой, Markus ер см сд сд сд сд

**Мятлик луговой,  Limousini ер см сд сд сд сд

Примечание. * данные за 2015–2020 годы; ** сд – сомкнуто-диффузное, проективное покрытие – 80…100%; см – 

сомкнуто-мозаичное, 61…79%; мг – мозаично-групповое, 50…60%; рг – раздельно-групповое, 21…49%; ер – еди-

нично-раздельное, < 20%.
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ванию дернины. [5] Аналогичные закономерности 
отмечены и у полевицы.

Овсяница красная сортов Дипа и Celianna при 
более низких темпах развития к началу осени также 
образует качественный газон с сомкнуто-мозаич-
ным сложением и 74…79% проективным покрыти-
ем (табл. 2). При более высокой плотности побегов 
в монотравостоях этих сортов у овсяницы красной, по 
сравнению с райграсом пастбищным и полевицей, на 
7…14% меньшие показатели проективного покрытия 
обусловлены более мелкими листьями этой культуры. 
У сорта Сигма овсяницы красной побегообразование 
снижено на 10…11%, по сравнению с сортами Celi-
anna и Дипа, что позволило получить качественный 
декоративный газон с 71% проективным покрытием.

Наиболее медленное образование плотной струк-
туры газонов в год посева у мятлика лугового, ко-
личество побегов у разных сортов которого к окон-
чанию вегетационного сезона составляло от 1,78 до 
3,86 тыс. шт./м2 (табл. 2). Относительно невысокая 
плотность газонов обусловлена тем, что на первых 
этапах роста ювенильных растений мятлика куще-
ние происходит из-за формирования стеблей в зоне 
главного побега и только после развития корневой 
системы от подземных корневищ образуются орто-
тропные побеги с последующим их прорастанием.

При создании сложных фитоценозов составля-
ющие их биокомпоненты на видовом и сортовом 

уровнях должны обеспечивать комплементарный 
(с точки зрения биосовместимости) или компен-
сирующий (с учетом хозяйственной целесообраз-
ности) характер взаимоотношений между разными 
компонентами поливидовых газонов. В первый год 
наиболее качественный газон с сомкнуто-диффуз-
ным сложением и практически 100% проективным 
покрытием при максимальной в опыте плотности 
побегов (13,8 тыс. шт./м2) к началу осени сформи-
ровался при использовании травосмеси с сортами 
овсяницы красной (суммарное долевое участие 
70%), овсяницы луговой, райграса пастбищного 
и полевицы (табл. 2). Сомкнуто-диффузным сложе-
нием и практически 100% проективным покрытием 
с высокой декоративностью характеризовался газон 
из смеси овсяницы луговой, райграса пастбищного 
и полевицы гигантской, а также смеси этих видов 
с сортами мятлика, овсяницы красной и тимофе-
евки луговой. В них количество побегов составля-
ло 12,3 и 11,92 тыс. шт./м2 (табл. 2). Фитоценозы 
на основе смесей только сортов овсяницы красной 
и мятлика лугового характеризовались меньшей 
плотностью на 38…55%.

Начиная со второго года жизни вследствие фи-
тоценотического механизма саморегуляции и био-
логических особенностей отмечали ряд особенно-
стей трансформации ценозов. Сохранность побегов 
при первой перезимовке в одновидовых травостоях: 

Таблица 2.
Динамика густоты побегов в травостоях различного видового состава, 2009–2020 годы

Культура, сорт

Густота побегов по годам жизни (II–III декады сентября), тыс. шт./м2
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Овсяница луговая, Кварта (всего/Кварта)* 7,79 6,80 6,10 6,60 5,92 3,78 3,22 0,49 0,15 1,23/0,12 4,93/0,09 3,58/–

Мятлик луговой, Balin 3,86 12,33 10,83 10,64 11,47 11,12 11,97 12,03 7,20 11,62 9,43 9,08

Овсяница красная, Сигма (всего/Сигма)* 4,43 9,71 7,70 10,03 9,26 9,55 8,31 8,62 6,76 6,53 4,28 4,16

Мятлик луговой, Дар 2,89 10,77 9,39 10,92 12,82 11,23 12,02 12,36 10,83 16,11 7,25 11,52

Овсяница красная, Celianna 6,29 11,82 11,42 15,65 13,74 13,92 13,85 13,84 10,93 17,78 9,27 12,17

Мятлик луговой, Broadway 1,78 5,65 9,05 10,09 12,32 12,59 11,62 11,78 10,81 15,22 9,26 11,93

Овсяница красная, Дипа  6,85 7,10 7,31 10,23 11,96 13,72 13,92 13,91 12,54 16,15 8,53 11,86

Полевица гигантская, Чара 6,22 9,78 7,67 9,56 6,34 3,52 1,63 1,98 1,72/3,12 4,28/3,23 4,02/1,33 3,95/0,58

Райграс пастбищный, ВИК 22 (всего/ВИК 22)* 5,87 6,49 4,63 5,32 7,82 6,58 5,27 3,28 3,40
6,90 / 

3,45

1,62 / 

0,52
2,11/–

МЛ: Balin (10%), Broadway (10%) + ОЛ, Celianna (80%) 7,32 11,35 11,08 13,06 13,85 13,12 13,59 13,93 12,64 15,96 10,81 12,86

МЛ, Дар (20%) + ОК: Сигма (40%), Дипа (40%) 6,17 10,27 8,57 10,71 13,21 13,67 13,74 13,89 12,57 16,27 10,69 12,70

ОК: Сигма (35%), Дипа (35%) + ОЛ, Кварта (10%) + ПГ, 

Чара (10%)+ РП, ВИК 22 (10%)
13,80 9,03 8,00 12,50 11,82 12,15 13,44 13,38 12,81 10,89 8,52 7,81

МЛ: Balin (10%), Broadway (10%), Дар (10%) + ОК: 

Сигма (20%), Дипа (20%), Celianna (10%) + ПГ, Чара  

(10%)+ОЛ, Кварта (10%)

8,05 10,94 9,72 10,37 12,36 13,48 13,59 13,94 12,92 18,14 11,22 12,24

РП, ВИК 22 (45%)+ ОЛ, Кварта (45%) +ПГ, Чара (10%) 12,30 11,60 9,30 8,50 8,12 7,21 5,38 4,58 3,67 5,28/3,82 3,97/2,41 3,58/0,37

Смесь всех культур и сортов +тимофеевка луговая 

(все по 10%)
11,92 11,08 10,22 10,84 12,94 13,01 13,80 13,88 12,86 17,93 10,91 12,81

**Мятлик луговой, Evora 2,57 6,61 10,65 14,21 3,85 11,83

**Мятлик луговой, Markus 2,29 3,73 11,38 14,17 7,28 12,40

**Мятлик луговой,  Limousini 1,16 4,31 12,82 14,91 7,68 12,96

НСР
05

0,51 0,56 0,45 0,67 0,68 0,52 0,61 0,75 0,72 0,84 0,55 0,68

Примечание. * всего с другими злаками/основная культура; ** данные за 2015–2020 годы. То же в табл. 3.
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овсяница – 86%, райграс – 85, полевица – 57, ов-
сяница красная – 60…83% (табл. 2, 3). Изучение 
динамики густоты одновидового посева овсяницы 
луговой показало, что при газонном режиме ис-
пользования высокая плотность травостоя, практи-
чески на одном уровне, сохранялась на протяжении 
первых пяти лет (табл. 2, 3). Из особенностей разви-
тия овсяницы луговой в газонной культуре при ре-
жиме регулярного подкашивания следует отметить 
формирование большого количества прикорневых 
листьев. Травостой имел презентабельный деко-
ративный вид. Аналогичная динамика отмечена 
и в посеве райграса. Однако, в отличие от овсяницы, 
начиная с четвертого года гибель побегов в период 
перезимовки увеличивалась с 30 до 50%. У райгра-
са позднее начало отрастания, но более интенсив-
ное кущение. Газон из полевицы сохранял высокую 
плотность первые четыре года, затем, в последующие 
три сезона ежегодное изреживание травостоя отно-
сительно предыдущего периода вегетации составило 
34, 44 и 54%. В структуре травосмесей удельный вес 
и долголетие овсяницы луговой, райграса и полеви-
цы было разным. При совместном посеве овсяни-
цы луговой с райграсом пастбищным и полевицей 
гигантской динамика побегообразования овсяницы 
луговой по годам жизни была аналогична одновидо-
вому ее посеву и изменялась пропорционально изна-
чально заданной густоте. В первые шесть лет удель-
ный вес овсяницы луговой в структуре травосмеси 
колебался от 25 до 33%. [5]

Растения овсяницы луговой более чувствитель-
ны к частому скашиванию, чем низовые травы. 

В первый год жизни травосмесь с овсяницей луго-
вой, райграсом пастбищным и полевицей меньше 
засорялись однолетними видами сорных расте-
ний, благодаря быстрому развитию этих злаков по 
сравнению с низовыми травами (мятлик луговой, 
овсяница красная). Создание травосмеси на осно-
ве овсяницы красной, характеризующейся интен-
сивным побегообразованием и долголетием, при 
интенсивном режиме скашивания привело к более 
быстрому вытеснению из травостоя овсяницы лу-
говой, райграса и полевицы. К концу четвертого 
года жизни отмечено сильное изреживание этих 
видов на 67…72% относительно первого года, газон 
состоял преимущественно из побегов овсяницы 
красной (табл. 2, 3). Небольшая густота газонной 
травосмеси, состоящая из двух сортов овсяницы 
красной (70%), овсяницы луговой, райграса и по-
левицы, на второй и третий годы жизни травостоя 
была обусловлена засушливыми условиями в лет-
ние месяцы 2010–2011 годов. Динамика удельного 
веса побегов овсяницы красной в структуре этой 
травосмеси в первые пять лет по годам: 85, 80, 81, 96 
и 98%. Среди многолетних трав овсяница красная 
обеспечивает формирование одной из самых мощ-
ных дернин (65 мм), начиная со второго года. [6] 
При этом в вегетативной массе этого вида преоб-
ладали многочисленные укороченные побеги с уз-
кими (1,5…2,0 мм), вдоль сложенными листовыми 
пластинками длиной 12…17 см, благодаря которым 
формировалась ровная плотная поверхность газона. 
Следует отметить важное положительное декора-
тивное свойство овсяницы красной – способность 

Таблица 3. 
Динамика густоты побегов в травостоях различного видового состава, 2009–2020 годы

Культура, сорт

Густота побегов по годам жизни (II декада мая), тыс. шт./м2
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Овсяница луговая, Кварта (всего/Кварта)* – 6,70 5,90 7,60 5,27 3,11 1,23 0,26 0,16 0,82/ 0,12 4,10 /0,11 1,53/–

Мятлик луговой, Balin – 10,72 10,26 10,42 10,93 3,62 4,14 5,97 4,42 9,13 8,23 6,85

Овсяница красная, Сигма (всего/Сигма)* – 7,44 9,64 11,05 11,85 4,34 2,68 3,87 3,15 6,43/2,85 6,62/3,98 4,13/1,56

Мятлик луговой, Дар – 10,48 10,43 13,42 14,21 4,59 4,70 6,38 5,61 7,26 5,34 6,23

Овсяница красная, Celianna – 8,29 10,91 13,24 13,95 5,86 5,43 7,56 6,17 5,67 7,82 6,87

Мятлик луговой, Broadway – 3,91 9,12 11,04 12,32 3,91 3,18 5,29 5,39 6,21 6,54 6,18

Овсяница красная, Дипа  – 8,39 8,37 12,45 12,89 5,98 5,72 7,43 6,81 8,11 6,89 6,42

Полевица гигантская, Чара – 10,56 8,19 7,26 4,86 2,01 1,12 1,32 1,14 3,25 3,87 1,21

Райграс пастбищный, ВИК 22 (всего/ВИК 22)* – 6,83 5,23 3,61 3,92 3,42 1,18 1,87 0,42 2,12/0,56 0,27/0,12 1,48/–

МЛ: Balin (10%), Broadway (10%) + ОЛ, Celianna (80%) – 12,60 10,42 12,37 13,26 4,88 4,62 7,98 6,28 8,33 8,92 7,41

МЛ, Дар (20%) + ОК: Сигма (40%), Дипа (40%) – 12,33 8,80 10,89 12,84 4,22 4,75 8,45 7,11 9,65 8,62 7,56

ОК: Сигма (35%), Дипа (35%) + ОЛ, Кварта (10%) + ПГ, Чара 

(10%)+ РП, ВИК 22 (10%)
– 10,70 7,80 13,10 11,20 4,58 4,72 7,65 7,18 7,24 7,87 6,95

МЛ: Balin (10%), Broadway (10%), Дар (10%) + ОК: Сигма (20%), 

Дипа (20%), Celianna (10%) + ПГ, Чара  (10%)+ОЛ, Кварта (10%)
– 11,80 7,55 12,07 13,65 4,73 5,48 8,96 7,12 9,53 8,65 7,51

РП, ВИК 22 (45%)+ ОЛ, Кварта (45%) +ПГ, Чара (10%) – 10,70 7,80 9,30 6,21 3,69 2,74 2,58 0,73 0,39 0,57 0,12

Смесь всех культур и сортов +тимофеевка луговая (все по 10%) 12,37 8,57 7,04 11,68 3,72 5,63 8,44 7,85 9,67 7,54 9,88

**Мятлик луговой, Evora – 0,28 3,82 6,75 3,83 4,29

**Мятлик луговой, Markus – 0,11 3,32 7,23 5,22 4,76

**Мятлик луговой,  Limousini – 0,14 2,85 6,08 5,06 4,56

НСР
05

0,48 0,42 0,53 0,61 0,34 0,36 0,43 0,38 0,47 0,35 0,44
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сохранять темно-зеленый цвет упругих глянцевых 
листьев в засуху. [6, 11]

Долголетие газона зависит от подбора видов и со-
ртов газонообразователей, адаптированных к опре-
деленным почвенно-климатическим условиям, 
а также от режима эксплуатации и ухода. Известно, 
что сукцессии в травосмесях, составляющие по-
давляющее большинство газонов, – непрерывный 
процесс [4], в течение которого сменяются формации 
растений, когда после доминирования культурных 
компонентов наступает стадия внедрения спонтан-
ных видов. На фоне регулярного подкашивания из-
учаемые сорта овсяницы красной имели различную 
динамику густоты травостоя: Дипа и Celianna на про-
тяжении 12 лет сохраняли высокую плотность побе-
гов с сомкнуто-диффузным сложением газона и более 
90% ежегодным проективным покрытием (табл. 2, 3). 
Травостой сорта Сигма, начиная с девятого года, стал 
изреживаться, проявлялась тенденция к образованию 
обособленных кустов овсяницы. При этом побеги 
овсяницы красной на десятый год составляли только 
44…60%, остальное – спонтанные мятликовые виды.

Со второго года, вследствие закладки пазушных 
почек на корневищах мятлика, протекает непрерыв-
ный процесс вегетативного возобновления его тра-
востоя, что создает предпосылки для образования 
плотного газона с сомкнуто-диффузным покры-
тием почвы и формированием прочной дернины. 
В зависимости от сортовых особенностей и погод-
ных условий в монопосевах максимальной плот-
ности мятликовые газоны достигали в основном 
на третий год, за исключением сортов Balin и Дар, 
густота их побегов к осени второго года достигла 
12,33 и 10,77 тыс. шт./м2 (табл. 2). В поливидовых 
травосмесях, начиная с четвертого года при выпа-
дении других биокомпонентов, мятлик постепенно 
замещал их нишу из-за способности к вегетативно-
му размножению. Наиболее сильным конкурентом, 
подавляющим развитие мятлика лугового, была 
овсяница красная Дипа и Celianna. В поливидовых 
газонах с участием этих сортов и доминированием 
их растений до седьмого года доля побегов мятлика 
лугового в общей структуре не превышала 17…38%. 
Из-за небольшой вегетативной подвижности овся-
ницы красной отмечалось постепенное увеличение 
количества побегов мятлика.

Особое направление – создание спортивных га-
зонов, которые должны состоять из экологически 
устойчивых растений. Они отличаются многолетием, 
хорошо развитой корневой системой, высокой усва-
ивающей способностью, обильным кущением, хо-
рошим побегообразованием, сверхбыстрым ростом, 
отрастанием, устойчивостью к вытаптыванию. [14] 
Газон спортивного поля – это живая экосистема, 
имеющая прочную и упругую дернину, обладающая 
способностью быстро восстанавливаться. [1]

Создание спортивных газонов, в том числе на 
футбольных полях, в последние десятилетия акту-
ализирует проблему правильного подбора ассор-
тимента наиболее адаптированных видов и сортов 
многолетних трав. Особенности эксплуатации фут-
больного газона на стадионе МФТИ заключаются 
в ее повышенной интенсивности использования. 
Весной, осенью и зимой поле применяют для тре-
нировочного процесса и игр трех институтских 

команд. Зимой снег укатывают с помощью специ-
альных катков. Это накладывает дополнительные 
требования к газону, так как чередование оттепелей 
и морозных периодов в Московском регионе часто 
приводят к образованию мощного ледяного покры-
тия, результат – весеннее вымокание газона.

Из всех вышеописанных сортов трав наилучшую 
приспособленность к конкретным условиям стадио-
на МФТИ показали мятлик луговой Balin и полевица 
тонкая Highland. К 2007 году их них сформировался 
мощный травостой. В декабре 2007 года из-за пере-
падов температур образовалась плотная ледяная кор-
ка толщиной 10 см, которая растаяла только в конце 
I декады апреля 2008 года. В результате вымокания 
под ледяной коркой полевица полностью погибла, 
газон стал сильно изреженным. Мятлик показал вы-
сокую способность к восстановлению с весны (45%) 
к концу июня проективное покрытие увеличилась до 
80%. Для подсева применяли травосмеси с преобла-
данием до 90% мятлика лугового Balin.

Качество спортивного газона во многом опре-
деляется не только правильным подбором ассорти-
мента трав в зависимости от режима эксплуатации 
травяного покрова, но и ухода за ним.

Ежегодно на спортивном газоне стадиона 
МФТИ подсеивают 150…200 кг семян в три этапа: 
сразу после схода снега или льда – 70…100 кг, через 
две-три недели – 30…50 кг, через две-три недели – 
25 кг. При эксплуатации по мере необходимости 
производят подсев в разреженные участки. Сразу 
после схода снега вносят специальное комплексное 
газонное органо-минеральное удобрение Буйского 
завода: N – 10%, P

2
O

5 
– 7%, K

2
O – 7%, MgO – 1,5%, 

S – 3% с гуминовыми и органическими соединения-
ми 50%. Удобрения применяют регулярно из расчета 
по 210 кг на все поле каждую декаду в течение все-
го вегетационного периода до конца октября, всего 
около 3,5 т. В пересчете на минеральные вещества на 
1 га спортивное поле за сезон получает N – 440 кг, 
P

2
O

5 
– 306, K

2
O – 306, MgO – 65, S – 137 кг. Подко-

сы проводят два раза в неделю, а в период наиболее 
интенсивного роста растений в конце мая–первой 
половине лета – три раза в неделю с мульчирую-
щей насадкой на косилку, обеспечивающей возвра-
щение мульчи обратно в газон. В результате газон 
формируют прошлогодние побеги и новые всходы, 
подпитывают повышенные дозы удобрений. К на-
стоящему времени сформировался красивый газон 
с подавляющим преобладанием мятлика лугового, 
густота побегов – свыше 40 тыс. шт./м2.

Выводы. На опытных делянках ФНЦ «ВИК име-
ни В.Р. Вильямса» установлено, что при рекомен-
дованных нормах высева и внесения удобрений 
травостои моновидовых и поливидовых газонов из 
овсяницы луговой, райграса пастбищного, полевицы 
и овсяницы красной сенокосно-пастбищного эко-
типа имеют тенденцию к изреживанию после дли-
тельного использования. Наиболее качественные 
долголетние газоны формируются с поливидовыми 
травосмесями, включающими мятлик луговой и ов-
сяницу красную разновидностей красная жесткая 
(Festuca rubra L. subsp. commutata Gaud.) и красная 
красная (Festuca rubra subsp. Rubra L.) сортов газон-
но-пастбищного типа. Газоны такого видового со-
става можно использовать для агроландшафтных це-
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лей, озеленения урбанизированных территорий и на 
спортивных площадках с регулируемой нагрузкой 
эксплуатации.

Для создания спортивного газона футбольного 
поля с повышенной интенсивностью режима экс-
плуатации, включая зимнюю, наиболее подходя-
щий вид – мятлик луговой. Травосмеси с полевицей 
и овсяницей красной показали меньшую приспосо-
бленность к выживанию после уплотнения снежного 
покрова зимой. При этом для получения плотного 
красиво окрашенного газона необходимо ежегодно 
подсеивать семена и вносить удобрения в повышен-
ных количествах.

Эксплуатация футбольных полей с натуральным 
газоном в условиях средней полосы России возмож-
на в течение шести-семи месяцев при высоком каче-
стве газона. Натуральные газоны создают благопри-
ятную экологическую обстановку на стадионах для 
занятий другими видами спорта (в основном легкая 
атлетика) в отличие от искусственных (вредные вы-
деления и загрязнение окружающей среды). Поля 
с натуральным газоном могут быть рекомендованы 
для стадионов вузов.
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Аннотация. В ООО «Вымпел-2002» Хасавюртовского района Республики Дагестан изучена фотосинтетическая деятель-
ность люцерны и озимой пшеницы с пожнивным естественным фитоценозом (ПЕФ) в севооборотах. Почва опытного участ-
ка лугово-каштановая, тяжелосуглинистая, содержание в пахотном слое гумуса – 2,77%, К2О – 32,8, Р2О5 – 2,21 мг/100 г, 
плотность – 1,24 г/см3, наименьшая влагоемкость слоя почвы 0,6 м, в котором изучали влажность для определения сроков и 
норм поливов – 29,2%. Исследования провели в трех зернотравяных севооборотах, насыщенных люцерной и озимой пшеницей 
с ПЕФ (25–75%), их монокультурами. Зеленое удобрение из ПЕФ после уборки озимой пшеницы во второй половине лета 
влияет на фотосинтетическую деятельность посевов последующей в севообороте озимой пшеницы так же, как и люцерна. 
Несмотря на то, что последняя из-за своей многоукосности формирует за вегетационный период в 2,8 раза больше площадь 
листовой поверхности, по показателям фотосинтетического потенциала посевов (ФПП) и чистой продуктивности фото-
синтеза (ЧПФ) уступает озимой пшенице с ПЕФ в 1,6 и 6,2 раза соответственно. Фитомасса ПЕФ, используемая на зеле-
ное удобрение, сглаживает отрицательное влияние многолетних повторных посевов озимой пшеницы, занимающей 60–80% 
севооборотной площади, на фитосанитарное состояние почвы и урожайность. 
Ключевые слова: люцерна, озимая пшеница, пожнивной естественный фитоценоз (ПЕФ), предшественник, фитомасса, 
продуктивность севооборотов, зерновые, кормовые и кормопротеиновые единицы, перевариваемый протеин

PRODUCTIVITY OF CROP ROTATIONS DEPENDING 

ON THE DEGREE OF SATURATION OF ALFALFA 

AND WINTER WHEAT WITH STUBBLE NATURAL PHYTOCENOSIS 
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Abstract. The photosynthetic activity of alfalfa and winter wheat with PEF in crop rotations was studied at Vympel-2002 LLC in the Khasavy-
urt district of the Republic of Dagestan. The soil of the experimental plot is meadow-chestnut, heavy loamy, in the arable layer contains humus 
2.77%, K2O – 32.8 and P2O5 – 2.21 mg/100 g, its density is 1.24 g/cm3, the lowest moisture capacity of the soil layer – 0.6 m, in which the 
humidity was studied to determine the timing and norms of irrigation – 29.2%. The studies were carried out in three grain-grass crop rotations 
saturated with alfalfa and winter wheat with PEF from 25 to 75%, and their monocultures. The formation of PEF for green manure after har-
vesting winter wheat in the second half of summer, in terms of its influence on the photosynthetic activity of crops of subsequent winter wheat 
in the crop rotation, made it possible to achieve the same high indicators as after such a most valuable predecessor for it as alfalfa. Despite the 
fact that the latter, due to its multi-cutting, alfalfa forms 2.8 times more leaf surface area during the growing season, in terms of photosynthetic 
potential of crops (PPP) and net photosynthesis productivity (NPP) it is inferior to winter wheat with PEF in 1.6 and 6.2 times, respectively. 
PEF phytomass used for green fertilizer, smoothing out the negative impact of its long-term re-sowing on the phytosanitary state of the soil and 
the yield of the leading grain crop, can become the most acceptable way out of the situation when, due to the current structure of sown areas, 
winter wheat occupies 60–80% of the crop rotation area and it has to be placed in the same field for 3–5 years without a change.
Keywords: alfalfa, winter wheat, stubble natural phytocenosis (PEF), predecessor, phytomass, crop rotation productivity, grain, fodder 
and fodder protein units, digestible protein
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В севооборотах орошаемых районов Северного 
Кавказа и Поволжья возможно расширить площади 
под кормовыми, пожнивными, озимыми и яровыми 
промежуточными культурами для получения второго 
урожая за год. 

В структуре земель сельскохозяйственного на-
значения Западного Прикаспия на пашню прихо-
дится 14,3%, сады и виноградники – 2…4, сенокосы 
и пастбища – более 80%. В полевых севооборотах 
20…30% площади занимает люцерна, больше поло-
вины – озимые зерновые, остальную – пропашные 
культуры (кукуруза на зерно и силос, подсолнечник 
на семена). Раньше одно поле в 7…10-польных сево-
оборотах отводили под пожнивные культуры после 
уборки озимых. Но сегодня значительные площади 
орошаемых земель не используются даже для полу-
чения одного урожая из-за отсутствия финансовых 
и материально-технических возможностей для под-
готовки почвы и выращивания продовольствен-
ного зерна и другой продукции. Всегда сложным 
оставался вопрос о подборе предшественников для 
озимой пшеницы при высокой степени насыще-
ния ею севооборотов. После кукурузы и подсол-
нечника, убираемых в фазе полной спелости, про-
изводственники стараются не размещать озимые 
культуры, учитывая поздние сроки их созревания 
и ограниченность периода времени для проведения 
допосевного полива. Поэтому озимую пшеницу вы-
севают на одном и том же поле нередко четыре-пять 
лет подряд. Это приводит к недобору значительной 
части урожая зерна. 

Выход из создавшегося положения – исполь-
зование послеуборочного периода для формиро-
вания из пожнивного естественного фитоценоза 
(ПЕФ) зеленого удобрения. [1, 3–5, 8, 9, 11–13] 
За 90…100 дн. до наступления оптимального срока 
посева озимых можно получить более 20 т/га ор-
ганической массы ПЕФ, после запашки которой 
остается достаточно времени для качественной 
подготовки почвы. 

Цель работы – изучить влияние степени насы-
щения севооборотов люцерной и озимой пшени-
цей с последующим формированием ПЕФ от 25 до 
100% на урожайность основных культур и продук-
тивность зернотравяных севооборотов в сравнении 
с их монокультурами. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проведены в ФГБОУ ВО Даге-
станский ГАУ и ООО «Вымпел-2002» Хасавюртов-
ского района Республики Дагестан. Почва опыт-
ного участка лугово-каштановая, тяжелосуглини-
стая, содержание гумуса в пахотном слое – 2,77%, 
К

2
О – 32,8, Р

2
О

5
 – 2,21 мг/100 г, плотность – 

1,24 г/см3, наименьшая влагоемкость слоя почвы 
0,6 м, в котором изучали влажность для определе-
ния сроков и норм поливов – 29,2%. Работу вели 
в трех четырехпольных севооборотах, насыщен-
ных люцерной от 25 до 75% и таким же соотноше-
нием озимой пшеницы с ПЕФ в сравнении их мо-
нокультурами. Площадь учетной делянки – 100 м2, 
повторность четырехкратная. [2]

Учеты, фенологические наблюдения и анализы 
структуры урожая озимой пшеницы осуществляли 

согласно Методике государственной комиссии по 
сортоиспытанию сельскохозяйственных культур, 
люцерны и ПЕФ – Методическим указаниям по 
проведению полевых опытов с кормовыми культу-
рами. [7, 10] Результаты статистически обрабаты-
вали по Б.А. Доспехову с помощью компьютерной 
программы Microsoft Eхsel. [6]

Для формирования ПЕФ после уборки озимой 
пшеницы поле поливали с расчетом увлажнения 
слоя почвы 0…0,6 м по полосам вручную, используя 
оросительную сеть. До полива внесли аммиачную 
селитру (N

30
). При достижении уборочной готовно-

сти ПЕФ (фаза молочной спелости семян доминан-
та – щирицы запрокинутой) фитомассу измельчали 
тяжелыми дисковыми боронами в I декаде августа 
и повторно – III. Запахивали ее в почву на глуби-
ну 20…22 см плугом ПЛН-4-35. Поверхность почвы 
выравнивали перед поливом (МВ-6) и посевом ози-
мой пшеницы, предпосевную обработку проводили 
тяжелыми зубовыми боронами. В случае размеще-
ния за люцерной поле вспахивали после пятого укоса 
и дважды дисковали тяжелыми дисковыми борона-
ми для измельчения корневищ.

Поскольку предшественником в обоих случа-
ях был ПЕФ, почву под люцерну обрабатывали по 
той же схеме зубовыми боронами БЗСТ-1 после на-
ступления физической спелости слоя 0…10 см, но 
глубину вспашки увеличивали до 30 см. Вегетаци-
онные поливы всех культур севооборота проводили 
при достижении влажности почвы 70…75% НВ.

Суперфосфат под озимую пшеницу вносили 
из расчета Р

40
 под вспашку и Р

10
 при посеве (для 

люцерны – Р
150

 и Р
10

 соответственно), аммиачную 
селитру – N

30
 перед посевом и столько же в фазе 

кущения весной. Калийные удобрения в севообо-
роте не использовали, учитывая достаточное со-
держание этого элемента в почве.

Посев (5 млн сем./га) озимой пшеницы сорта 
Гром проводили в I…II декадах сентября при на-
ступлении физической спелости почвы в посевном 
слое, люцерны (синегибридная) – I декаде марта. 
Уход за посевами осуществляли в соответствии с ре-
комендациями. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Несмотря на то, что в условиях Западного Прика-
спия люцерна – одна из наиболее урожайных куль-
тур, по своей продуктивности она уступает сумме 
урожаев озимой пшеницы с ПЕФ. За четыре года вы-
ращивания в монокультуре люцерна дает в среднем 
за год 2,05 т/га зерновых единиц, столько же кормо-
вых и 3,43 т/га кормопротеиновых, что соответствен-
но в 3,34, 3,78 и 2,26 раза меньше, чем посевы озимой 
пшеницы с ПЕФ (см. таблицу).

Поэтому севообороты с высокой долей озимой 
пшеницы с ПЕФ на зеленое удобрение за первую 
ротацию обеспечили увеличение выхода зерновых 
единиц с 1 га севооборотной площади. При 25% он 
составил 3,35 т, 50 – 4,45, 75% – 5,43 т/га. В этих же 
севооборотах выход кормовых единиц –3,65 т, 4,99 
и 6,25 т/га соответственно (см. рисунок).

Учитывая повышенную концентрацию пере-
варимого протеина в фитомассе люцерны, можно 
было предположить, что в севооборотах с высокой 
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долей этой культуры в структуре посевов его выход 
увеличится по сравнению с севооборотами с преоб-
ладанием небобовых культур. Однако этого мы не 
наблюдали, поскольку фитомасса ПЕФ содержала 
протеин в достаточном количестве, а урожайность 
люцерны значительно уступала сумме урожайно-
сти озимой пшеницы и ПЕФ. Поэтому выход пере-
варимого протеина с 1 га севооборотной площади 
увеличивался с 0,58 т/га при 25% площади озимой 
пшеницы с ПЕФ до 0,60 и 0,66 соответственно при 

50 и 75%, количество кормопротеиновых единиц – 
с 4,73 т до 5,50 и 6,42 т/га.

Следовательно, основной резерв повышения 
продуктивности зернотравяных севооборотов в ус-
ловиях Западного Прикаспия – введение озимой 
пшеницы с ежегодным чередованием с ПЕФ, вы-
ращиваемым во второй половине лета на зеленое 
удобрение (50…75% севооборотной площади). Еже-
годное его формирование обеспечивает обогащение 
почвы органической массой и повышает продук-
тивность севооборотов.

Выводы. В Западном Прикаспии, где в структу-
ре посевных площадей озимая пшеница занима-
ет 60…80%, и ее приходится размещать повторно 
на одном и том же поле в течение трех-пяти лет, 
теряя при этом 20…30% урожая зерна, можно ис-
пользовать пожнивный период для формирова-
ния ПЕФ и применять его фитомассу как зеленое 
удобрение. 
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Содержание зерновых, кормовых и кормопротеиновых единиц 
в растительной массе при монокультуре люцерны, 

озимой пшеницы с ПЕФ и в севооборотах, т/га, 2017–2022 годы

Соотношение культур 

в севообороте, %*
Культура**

Содержание единиц

зе
рн

ов
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е
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рм

ов
ы

е

пе
ре

ва
ри

м
ы

й 

пр
от

еи
н

ко
рм
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ин

ов
ы

е

75-25-25

1 6,02 6,02 1,44 10,21

2 6,58 7,76 0,83 8,03

3 0,81 0,81 0,04 0,61

50-50-50

1 4,09 4,09 0,96 6,85

2 12,10 14,26 1,36 13,93

3 1,62 1,62 0,07 1,16

25-75-75

1 2,04 2,04 0,48 3,42

2 18,21 21,47 2,29 22,19

3 2,43 2,43 0,11 1,77

Монокультура люцерны

1 8,20 8,20 1,92 13,72

2 0 0 0 0

3 0 0 0 0

Монокультура озимой 

пшеницы с ПЕФ

1 0 0 0 0

2 24,15 27,73 2,96 28,67

3 3,24 3,24 0,14 2,32

Примечание. *Соотношение люцерны – озимой пше-

ницы – ПЕФ; **1 – люцерна, 2 – озимая пшеница, 

3 – ПЕФ.

Выход зерновых, кормовых и кормопротеиновых единиц 
в севооборотах с различной степенью насыщения люцерной, 

озимой пшеницей с ПЕФ и их монокультурами, т/га, 
2017–2022 годы.
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 ВЛИЯНИЕ ТРЕЩИНОВАТОСТИ ПОСАДОЧНОГО МАТЕРИАЛА 
НА УРОЖАЙНОСТЬ И ПОРАЖАЕМОСТЬ КАРТОФЕЛЯ 

ОТДЕЛЬНЫМИ ВИДАМИ ПАРШИ В УСЛОВИЯХ КАРЕЛИИ*
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Аннотация. В статье представлены результаты трехлетнего полевого эксперимента по изучению урожайности картофеля, 
а также поражаемости сортов Холмогорский (раннеспелый) и Невский (среднеранний) ризоктониозом и паршой серебри-
стой при использовании визуально свободных от инфекций маточных клубней с разной степенью развития ростовых тре-
щин. Растрескивание может быть вызвано абиотическими, биотическими и антропогенными факторами. Трещиноватость 
приводит к снижению товарности клубней, увеличению отходов при механическом способе очистки картофеля, повышению 
вероятности его инфицирования возбудителями болезней. Максимальный недобор урожая выявлен при наибольшей степени 
трещиноватости семенного материала. Использование на посадку клубней с таким дефектом обусловило снижение в 1,1 раза 
урожайности сортов относительно контроля (без ростовых трещин). С усилением развития функциональной болезни на кар-
тофеле увеличивалась распространенность ризоктониоза (8,3) и парши серебристой (7,6%), особенно у раннеспелого сорта 
Холмогорский.
Ключевые слова: Республика Карелия, картофель, растрескивание клубней, урожайность, поражаемость, ризоктониоз, 
парша серебристая

INFLUENCE OF SOWING MATERIAL CRACKING ON POTATOES YIELD AND 

SUSCEPTIBILITY TO CERTAIN TYPES OF SCAB IN THE KARELIA’S CONDITIONS

L.P. Evstratova, Grand PhD in Agricultural Sciences, Professor
E.V. Nikolaeva, PhD in Agricultural Sciences

Laboratory of agricultural technologies «Vilga», Department of Multidisciplinary Scientific Research 
of the Karelian Research Centre Russian Academy of Sciences, Novaya Vilga village, Republic of Karelia, Russia

Е-mail: levstratova@yandex.ru

Abstract. The article presents the results of a three-year field experiment to study potato yields, as well as the incidence of Kholmogorsky 
(early ripening) and Nevsky (middle early) varieties with black scurf and silver scurf when planting visually infection-free seed tubers 
with varying degrees of growth cracks. Tuber cracking can be caused by abiotic, biological and anthropogenic factors. Tuber cracking 
leads to a decrease in the marketability, an increase in waste during mechanical peeling of potatoes, an increase in the likelihood of its 
infection with pathogens. It was found that the maximum shortage of the crop was detected with the greatest degree of fracturing of the seed 
material. The use of tubers with such a defect for planting caused a 1.1 – fold decrease in the yield of the studied varieties relative to the 
controls – without growth cracks. With the intensification of the development of functional disease on potatoes, the prevalence of black 
scurf increased (by 8.3) and silver scurf (7.6%), especially in the early-maturing Kholmogorsky variety.
Keywords: Republic of Karelia, potato, tuber cracking, yield, susceptibility, black scurf, silver scurf

Растрескивание (трещиноватость, ростовые 
трещины) картофеля – один из часто встречаю-
щихся симптомов, который значительно ухудшает 
товарный вид клубней и увеличивает при их пере-
работке количество отходов. [12] Трещины образу-
ются в результате нарушения ростовых процессов, 
преимущественно в верхушечной части клубня, 
и распространяются в продольном направлении. 
В большинстве случаев признаки ферментативно-
го распада и некроза не наблюдаются, клеточные 
стенки не повреждаются, формируется раневая 
перидерма, и клубень продолжает расти вместе 
с увеличивающимся в размерах расколом. [8, 20] 

Если кожура еще не опробковела, то растрески-
вание может стать причиной распространения 
грибных и бактериальных инфекций, особенно во 
время хранения урожая. Повреждение только фел-
лемы приводит к образованию сетки кожуры (сет-
чатость), а более глубокой крахмалоносной ткани 
клубня – трещин. [1—3, 7, 9]

Большинство исследователей утверждают, что 
основная причина растрескивания – значительные 
колебания метеорологических факторов в период 
клубнеобразования. [8, 23] Наступление благопри-
ятного температурно-влажностного режима по-
сле вынужденного покоя, обусловленного засухой, 

* Работа выполнена согласно Государственного задания по Программе ФНИ государственных академий наук на 2022–2026 
гг. Код (шифр) научной темы FMEN – 2022-0013, Рег. № НИОКТР 122031000202-1 / The study was performed in accordance 
with State assignment. Code (cipher) of a scientific topic FMEN – 2022-0013 No. 122031000202-1.
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приводит к неравномерному росту внутренних 
и внешних тканей клубня, что вызывает образо-
вание трещин. D.K.L. Mackerron изменения влаж-
ности почвы и скорости роста клубней не считает 
достаточными причинами для растрескивания. [19] 
Трещиноватость, вызванная абиотическими усло-
виями, не отражается на других органах растений, 
и считается признаком патоморфологических и пато-
физиологических изменений клубня, что определяет 
дальнейшие показатели роста, развития и продуктив-
ности к артофеля при его использовании на посадку.

Количество рассеченных клубней в урожае за-
висит также от генетической предрасположенности 
картофеля к образованию ростовых трещин. [4, 14, 21] 
Преобладающая часть реестровых сортов не воспри-
имчивы к функциональной болезни, так как образцы 
с нежелательными признаками и свойствами выбра-
ковывают в процессе сортоиспытания. [1] Однако 
крупноклубневые и раннеспелые сорта наиболее под-
вержены этому дефекту. [8]

Трещиноватость может быть вызвана несбалан-
сированным минеральным питанием растений. 
Процент треснувших клубней увеличивается при 
выращивании культуры на плодородных и богатых 
азотом почвах на фоне дефицита калия и бора. Мас-
совое образование ростовых трещин проявляется 
в результате переуплотнения почвы, разрушения 
гребней, недостаточной густоты посадки и поздних 
сроков удаления надземной массы растений перед 
уборкой. [22] При повреждении растений герби-
цидами, поражении фитопатогенами встречают-
ся такие симптомы, как хлороз, морщинистость 
или мозаика листьев, замедление роста, сетчатая 
кожура клубней и другие. [15] Нарушения регла-
ментов использования пестицидов на картофе-
ле и его предшественниках может отразиться на 
качестве клубней. Установлено, что появление 
продольного рассечения (часто звездчатого) – ха-
рактерный признак гербицидных токсикозов суль-
фонил-мочевины и имидазолинонов. При сортовой 
чувствительности (например, сорт Винета) к ме-
трибузинам снижается процент товарных клубней 
из-за их растрескивания под влиянием препаратов. 
К инфекционным причинам образования трещин 
относят поражаемость картофеля в течение веге-
тации вирусными и грибными болезнями. Частота 
растрескивания клубней у растений с мозаичными 
симптомами заражения А- и Y-вирусами намного 
выше, особенно при смешанной инфекции. [17] 
Некоторые авторы указывают, что трещинова-
тость – один из признаков развития на поверхности 
клубня гриба Rhizoctonia solani Kühn. – возбудителя 
черной парши (ризоктониоз). [2, 8, 18]

Многообразие причин, вызывающих трещино-
ватость клубней, сортовая чувствительность к ее 
образованию, недостаточное изучение действия 
расколов на урожайные и посевные качества поса-
дочного материала картофеля обусловили важность 
проведения научных исследований в локальных ус-
ловиях северного земледелия.

Цель работы – определить влияние растрески-
вания семенных клубней на урожайность, а также 
поражаемость картофеля ризоктониозом и паршой 
серебристой в почвенно-климатических условиях 
Республики Карелия.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Опыт проводили в южном агроклиматическом 
районе республики в течение трех вегетационных 
периодов. Для оценки зависимости урожайности и 
поражаемости картофеля болезнями от комплекса 
метеорологических показателей применяли гидро-
термический коэффициент Селянинова – ГТК. [10]

К особенности первого и второго полевых сезо-
нов можно отнести недостаток тепла в сочетании 
с избыточным количеством осадков, в основном 
во время клубнеобразования (табл. 1). Несмотря на 
это урожайность картофеля превышала значения 
третьего полевого сезона с более сильными коле-
баниями показателей среднемесячной температу-
ры и суммы осадков. Метеорологические условия 
в течение полевых сезонов, особенно второго, спо-
собствовали развитию на картофеле ризоктониоза 
и парши серебристой.

Почва участка – дерново-подзолистая, хорошо 
окультуренная, на древнепесчаных аллювиальных 
отложениях, по гранулометрическому составу – 
легкосуглинистая. Мощность пахотного горизон-
та – 23…30 см. Содержание гумуса – 5,7%, под-
вижного фосфора – 234 мг/кг почвы, обменного 
калия – 180 мг/кг почвы, pH

сол.
 – 5,9 (слабокислая). 

Эдафические условия благоприятны для выращи-
вания картофеля.

В опыте использовали сорта картофеля Холмо-
горский (раннеспелый) и Невский (среднеранний), 
включенные в Государственный реестр селекци-
онных достижений РФ и допущенных к использо-
ванию в Северном регионе. [5] Семенной материал 
визуально свободный от инфекционных болезней 
характеризовался разной степенью развития росто-
вых трещин. Оценку трещиноватости проводили 
перед посадкой по разработанной нами шестибалль-
ной шкале: 0,0 – отсутствие симптомов; 0,1 – сетча-
тость кожуры, единичные и неглубокие трещины; 

Таблица 1.
Характеристика влаго- и теплообеспеченности растений 

в течение вегетации

Месяц
Полевой сезон Среднемноголетний 

показательпервый второй третий

Среднемесячная температура, °С

Июнь 12,3 12,9 13,2 13,3

Июль 16,0 16,3 22,3 18,1

Август 13,2 14,6 17,0 15,3

Количество осадков, мм

Июнь 53 89 78 62

Июль 74 113 40 84

Август 180 99 62 94

Гидротермический коэффициент Селянинова

Июнь 1,4** 2,3* 2,0* 1,6**

Июль 1,5** 2,2* 0,6**** 1,5**

Август 4,4* 2,2* 1,2*** 2,0*

Полевой 

сезон
2,4* 2,2* 1,1*** 1,7*

Примечание. Условия по ГТК: * – избыточно влажные; 

** – влажные; *** – слабо засушливые; **** – очень за-

сушливые.
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1,0 – трещины занимают до 25% поверхности клуб-
ня; 2,0 – 25…50; 3,0 – 50…75; 4,0 – более 75%.

Для опыта по каждому сорту брали 10 клуб-
ней – без симптомов (контроль) и с ростовыми 
трещинами. Повторность – четырехкратная, схе-
ма посадки – 70х25 см. Агротехника выращивания 
картофеля – общепринятая для Северо-Запада 
Российской Федерации. При уборке определя-
ли число и массу клубней по фракциям: крупная 
(более 80 г), средняя (50…80), мелкая (менее 50 г). 
Математическую обработку данных урожайности 
проводили методом однофакторного дисперсион-
ного анализа. [6]

После зимнего хранения урожая на картофеле 
отмечали симптомы ризоктониоза и парши сере-
бристой в соответствии со шкалой НИИКХ, мо-
дифицированной Л.П. Назаровой. [11, 13] Для 
характеристики трещиноватости и поражаемости 
клубней различными видами парши использовали 
показатели по Определителю болезней сельскохо-
зяйственных культур. [16]

РЕЗУЛЬТАТЫ

Степень растрескивания посадочного материала 
зависела от условий предыдущего полевого сезо-
на и сортов (табл. 2). Минимальные повреждения 
были на картофеле после выращивания его во вто-
ром полевом сезоне, отличающимся относительно 
однородным распределением осадков по месяцам. 
Сорт Холмогорский, как более скороспелый, больше 
предрасположен к функциональной болезни.

На фоне отсутствия достоверных различий уро-
жая каждого сорта по вариантам опыта, макси-
мальное негативное влияние качества семенного 
материала на урожайность картофеля установлено 

в первый год исследования из-за большей (до 41,3%) 
трещиноватости клубней (табл. 3). По сравнению 
с контрольными вариантами выявлено снижение 
числа и массы клубней: у сорта Холмогорский – всех 
фракций, Невский – крупной и мелкой.

Во второй период вегетации в опыте с сортом 
Холмогорский при уменьшении числа и массы круп-
ных клубней увеличивалось количество средних 
и мелких, что вызвало незначительный рост общего 
урожая. У сорта Невский он снизился.

В третьем полевом сезоне недостаток влаги 
и слабая трещиноватость маточных клубней сорта 
Холмогорский стали причиной уменьшения числа 
и массы клубней крупной и средней фракций, уве-
личения мелкой. Опытный вариант сорта Невский 
выделился большими значениями урожая крупных 
и средних клубней.

В среднем за три года трещиноватость семенно-
го материала негативно повлияла на урожайность 
картофеля. Несмотря на отсутствие достоверных 
отклонений по числу и массе клубней, снижение 
урожая сорта Холмогорский составило 7,0…8,4%, 
Невский – 7,9…11,8%.

Фитопатологическая оценка поражаемости 
клубней нового поколения выявила наибольшее 
проявление симптомов ризоктониоза на карто-
феле, выращенном в условиях второго полевого 
сезона с избыточным увлажнением и недостатком 
тепла. Степень развития этой инфекционной бо-
лезни варьировала по годам: у сорта Холмогорский 
в контрольном варианте – 34,6…40,2%, опытном – 
13,8…42,5; Невский – 16,6…38,6 и 23,2…42,6% соот-
ветственно. Установлено отрицательное влияние 
трещиноватости на распространенность черной 
парши (см. рисунок). По сравнению с контролем 
этот показатель у сорта Холмогорский вырос на 5,8, 
Невский – 8,3%.

Посадка треснувшими маточными клубнями 
меньше повлияла на развитие и распространенность 
парши серебристой. Наибольшая поражаемость 
картофеля выявлена во второй период вегетации. 
Степень развития парши серебристой у сорта Холмо-
горский – 17,3…39,6% (контроль) и 12,3…29,0 (опыт-
ный вариант), Невский – 20,1…30,9 и 18,7…28,6% 
соответственно.

Таблица 2.
Степень развития трещиноватости семенных клубней 

в различных полевых сезонах, %

Сорт
Полевой сезон

первый второй третий

Холмогорский 41,3 21,3 9,0

Невский 31,0 13,3 0,6

Таблица 3.
Влияние трещиноватости семенных клубней на урожай картофеля

Вариант

Урожайность в полевой сезон
Среднее значение

первый второй третий

тыс. шт./га т/га тыс. шт./га т/га тыс. шт./га т/га тыс. шт./га т/га

 Холмогорский

Семенные клубни без симптомов болезней (К) 512,9 46,4 310,6 20,8 287,0 15,2 370,2 27,5

Семенные клубни с трещиноватостью 367,4 29,4 345,9 28,9 319,7 17,2 344,3 25,2

Отклонение от контроля –145,5 –17,0 +35,3 +8,1 +32,7 +2,0 –25,9 –2,3

Fф* 5,31 7,09 0,56 0,10 0,66 0,56 – –

 Невский

Семенные клубни без симптомов болезней (К) 423,7 40,2 539,1 40,9 342,1 18,3 435,0 33,1

Семенные клубни с трещиноватостью 362,3 29,4 439,3 33,5 400,1 24,7 400,6 29,2

Отклонение от контроля –61,4 –10,8 –99,8 –7,4 +58,0 +6,4 –34,4 –3,9

Fф 2,44 4,54 1,69 2,33 0,47 2,42 – –

Примечание. * F
ф
 и F

т
 – фактический и теоретический критерии Фишера, F

т
 = 10,13.
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Анализ влияния растрескивания посадочного 
материала на распространенность парши серебри-
стой на картофеле нового урожая показал увели-
чение числа пораженных клубней, особенно сорта 
Холмогорский (7,6%).

Таким образом, использование семенного мате-
риала с трещиноватостью в зависимости от степени 
его растрескивания, сорта и погодных условий не-
гативно отражается на урожайных показателях кар-
тофеля. Максимальное снижение урожая культуры 
отмечено при наибольшей степени трещиноватости 
клубней. Растрескивание посадочного материала 
изученных сортов приводит к снижению урожая 
в среднем в 1,1 раза. Раннеспелый сорт Холмогор-
ский предрасположен к образованию ростовых тре-
щин на клубнях нового поколения. После зимнего 
хранения урожая степень развития ризоктониоза 
и парши серебристой изменяется от 12,3 до 42,6% 
в зависимости от качества семенного материала 
и погодных условий предыдущего сезона. Макси-
мальное развитие изученных видов парши было на 
картофеле, выращенном при недостаточной тепло-
обеспеченности и избыточном увлажнении. Посад-
ка рассеченными клубнями способствует увеличе-
нию распространенности инфекционных болезней: 
ризоктониоз – на 5,8…8,3, парша серебристая – 
0,1…7,6%.
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 СЕЛЕКЦИОННЫЕ УЧРЕЖДЕНИЯ РОССИИ 
И ИХ ВКЛАД В СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СОРТИМЕНТА ЯБЛОНИ
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Аннотация. Требования к сортам яблони постоянно растут в связи с совершенствованием приемов их выращивания. Одна из 
главных причин отставания селекционеров – длительность ювенильного периода у гибридных сеянцев яблони. На создание одно-
го сорта требуется по нашим данным 27 лет (от гибридизации до включения сорта в Госреестр селекционных достижений 
РФ). Ставится задача сократить этот период хотя бы до 20 лет. В ФГБНУ ВНИИ селекции плодовых культур создано 
57 сортов яблони, из которых четыре районированы в четырех регионах, четыре – в трех, 10 – в двух, остальные – в одном. 
В ФГБНУ ФНЦ имени И.В. Мичурина (бывшие ЦГЛ имени И.В. Мичурина и ВНИИ садоводства имени И.В. Мичурина) 
создано и районировано 37 сортов яблони, из них наиболее интересны: Академик Казаков, Благовест, Былина, Вишневая, 
Вымпел, Память Нестерова, Красное раннее, Мунстер, Флагман, Фрегат. В ФБНУ ФНЦ садоводства (Москва) создано 
18 сортов яблони, районированы в Центральном регионе. Северо-Кавказским ФНЦ садоводства, виноградарства, виноде-
лия создано и районировано 34 сорта, из которых пять возделываются в двух регионах. В Никитском ботаническом саду, 
научном центре (Крымская опытная станция садоводства) создано 14 сортов, ФГБНУ Уральский федеративный аграрный 
научно-исследовательский центр Уральского отделения РАН – 37 сортов.
Ключевые слова: яблоня, селекция, сорта, иммунитет к парше, полиплоидия, ускорение селекционного процесса

BREEDING INSTITUTIONS OF RUSSIA 

AND THEIR CONTRIBUTION TO IMPROVING THE APPLE TREE ASSORTMENT

Е.N. Sedov, Academician of the RAS, Professor
S.А. Korneeva, PhD in Agricultural Sciences
Т.V. Yanchuk, PhD in Agricultural Sciences

Russian Research Institute of Fruit Crop Breeding, Zhilin village, Oryol region, Russia
E-mail: yanchuk@orel.vniispk.ru

Abstract. The requirements for apple cultivars are constantly increasing due to the improvement of their cultivation techniques. Even culti-
vars, which satisfied consumers 20–30 years ago, now do not meet due to the changed requirements. One of the main reasons for this lag of 
breeders is the duration of the juvenile period in hybrid apple seedlings. According to our data, it takes 27 years to create one cultivar (from 
hybridization to inclusion of the cultivar in the State Register of Breeding Achievements). The task is to reduce this period to at least 20 years. 
This reduction depends on the breeders. The final assessment of the apple cultivar largely depends on the State Commission of the Russian 
Federation for Testing and Evaluation of Cultivars. Below is information on the number of apple cultivars created in large Russian breeding 
institutions. 57 apple cultivars have been created and zoned in the Russian Research Institute of Fruit Crop Breeding, of which 4 cultivars 
have already been zoned in 4 regions, 4 apple cultivars are zoned in 3 regions, 10 cultivars are zoned in 2 regions, the remaining cultivars are 
zoned in one region so far. FSBSI FSC named after I.V. Michurin (former CSL named after I.V. Michurin and Russian Research Institute 
of Horticulture named after I. V. Michurin). 37 apple cultivars were created and zoned. Of particular interest, in our opinion, are such new 
cultivars as Academic Kazakov, Blagovest, Bylina, Vishnevaya, Vympel, Pamyat Nesterova, Krasnoye Rannye, Munster, Flagman and 
Fregat. FSBSI FSC of Horticulture (Birulyovo). 18 apple cultivars have been created and zoned. All of them are zoned in the Central Region 
of Russia. North Caucasian FSSC of Horticulture, Viticulture, Winemaking. 34 apple cultivars have been created and zoned, of which 5 
cultivars are already cultivated in two regions. Crimea. Nikitsky Botanical Garden. Scientific Center (Crimean Experimental Gardening Sta-
tion). 14 apple cultivars have been developed. FSBSI Ural Federal Agrarian Research Center of the Ural Branch of RAS. 37 apple cultivars 
have been developed. In this article, the authors tried to show the tremendous work that apple breeders are doing in different regions of Russia.
Keywords: apple, breeding, cultivars, scab immunity, polyploidy, acceleration of the breeding process

Целенаправленная крупномасштабная работа 
по селекции яблони во ВНИИСПК (ранее Орлов-
ская плодово-ягодная опытная станция) ведется 
с 1956 года. За 67 лет все исследования в садах и ла-
бораториях института проводили по общепринятым 
программам и методикам. [8, 9] За этот период соз-
дано и включено к настоящему времени в Госреестр 
селекционных достижений РФ, допущенных к ис-

пользованию 57 сортов яблони. [2] Их полная ха-
рактеристика дана в Помологии (том I Яблоня). [7] 
Краткая характеристика лучших сортов и результа-
ты селекции яблони по основным селекционным 
учреждениям приведены в настоящей статье.

Современное садоводство нуждается в постоян-
ном совершенствовании сортимента основной пло-
довой культуры – яблони. Впервые в России создан 
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ряд триплоидных сортов, отличающихся более ре-
гулярным плодоношением и товарными плодами. 
Перспективная задача института – создание колон-
новидных триплоидных сортов и колонновидных 
триплоидных сортов, обладающих иммунитетом 
к парше. Таких сортов пока не существует в приро-
де. Надеемся, что они появятся в ближайшие годы.

Требования к сортам яблони непрерывно повы-
шаются. По нашим многолетним данным в среднем 
на создание сорта затрачивается 27 лет. Предлагается 
сократить этот период хотя бы до 20.

20…30 лет назад основными сортами яблони 
в Средней полосе России были зимние – Антоновка 
обыкновенная, Пепин шафранный, осенние – Осеннее 
полосатое, Коричное полосатое, летние – Папировка, 
Грушовка московская. В то время они были лучшими 
и сейчас находятся в Госреестре селекционных до-
стижений РФ, допущенных к использованию. Но 
из-за повышения требований к сортам и изменения 
технологии их возделывания они потеряли популяр-
ность. Время создания сортов яблони отдельными 
селекционерами ушло в прошлое. Для получения 
современных сортов нужны кроме селекционеров 
крупные междисциплинарные коллективы сотруд-
ников разных специальностей (генетики, сорто-
веды, цитоэмбриологи, биохимики, физиологи, 
агротехники). [11]

Представлены итоги головных институтов по се-
лекции яблони.

ФГБНУ ВНИИ селекции плодовых культур
За последние 67 лет во ВНИИСПК создано 

и включено в Госреестр селекционных достижений 
57 сортов яблони (табл. 1). Только у Памяти воину – 
один автор, у остальных – большой междисципли-
нарный коллектив.

Основные направления селекции: иммунитет 
к парше (1997–2022 годы) [3]; на полиплоидном 
уровне (1970–2022) [1, 12, 13]; колонновидность 
(1984–2022) [4]; улучшение биохимического со-
става плодов (1970–2022) [6]; создание сортов для 
сокового производства (1991–2022) [5–10]; сорта, 
полученные от свободного опыления (1955–2022).

Наибольшее распространение в четырех регионах 
России получили Веньяминовское и Рождественское. 
Они районированы в Северо-Западном, Централь-
ном, Центрально-Черноземном и Северо-Кавказ-
ском регионах. Ветеран районирован в Централь-
ном, Волго-Вятском, Центрально-Черноземном 
и Средне-Волжском регионах, Синап орловский – 
в Северо-Западном, Центральном, Центрально-
Черноземном и Средне-Вятском. В трех регионах 
уже районированы Кандиль орловский, Куликовское, 
Орлик и Орловское полосатое, в двух – Афродита, 
Болотовское, Имрус, Курнаковское, Морозовское, Ор-
ловское полесье, Солнышко, Строевское и Яблочный 

Спас. Из остальных сортов яблони каждый пока 
районирован только в одном регионе. Ряд сортов 
яблони селекции ВНИИСПК районированы в дру-
гих странах (Белоруссия, Украина, Прибалтика).

Сорта яблони, созданные во ВНИИСПК: Ав-
густа, Александр Бойко, Афродита, Бежин луг, Бо-
лотовское, Вавиловское, Веньяминовское, Ветеран, 
Восторг, Гирлянда, Дарёна, День Победы, Желанное, 
Зарянка, Здоровье, Ивановское, Имрус, Кандиль ор-
ловский, Куликовское, Курнаковское, Масловское, 
Министр Киселев, Морозовское, Низкорослое, Олим-
пийское, Орлик, Орлинка, Орловим, Орловская заря, 
Орловская Есения, Орловский партизан, Орловский 
пионер, Орловское полесье, Орловское полосатое, 
Осиповское, Памяти Хитрово, Память воину, Па-
мять Исаеву, Память Семакину, Патриот, Пе-
пин орловский, Поэзия, Праздничное, Приокское, 
Радость Надежды, Раннее алое, Рождественское, 
Свежесть, Синап орловский, Славянин, Солнышко, 
Старт, Строевское, Тургеневское, Юбилей Москвы, 
Юбиляр, Яблочный Спас (табл. 2, см. рисунок, 2-я 
стр. обл.).

ФГБНУ ФНЦ имени И.В. Мичурина (бывшие 
ЦГЛ имени И.В. Мичурина и ВНИИ садоводства 
имени И.В. Мичурина)

Районированные сорта яблони: Академик Каза-
ков, Аэлита, Бельфлер-китайка, Бессемянка мичу-
ринская, Благовест, Богатырь, Былина, Вишневая, 
Вымпел, Гейзер, Готика, Дочь Коричного, Дружба 
народов, Звездочка, Зимнее полосатое, Июльское 
Черненко, Каскад, Китайка золотая ранняя, Красное 
раннее, Красуля, Летнее алое, Мартовское, Мунстер, 
Память Нестерова, Память Мичурина, Пепин шаф-
ранный, Ренет Карпова, Ренет Черненко, Северный 
синап, Скала, Стела, Стрела, Успенское, Флагман, 
Фрегат, Чародейка, Юный натуралист.

Из 37 сортов еще недавно были широко рас-
пространены Пепин шафранный и Ренет Черненко, 
но в настоящее время они потеряли свою попу-
лярность. Интересны сравнительно новые сорта 
Академик Казаков, Благовест, Былина, Вишневая, 
Флагман, Фрегат, Чародейка, которые нуждаются 
в широкой производственной проверке.

ФГБНУ ФНЦ садоводства (Москва)
Районированные сорта яблони: Аркадик, Аркаим, 

Брусничное, Валюта, Гордеевское, Диалог, Десертное 
Кичины, Легенда, Лукомор, Малюха, Марат Бурургин, 
Маяк Загорья, Останкино, Подарок Графскому, Пре-
зидент, Триумф, Червонец, Чеховское.

Все они районированы только в Центральном ре-
гионе России. Особый интерес представляют колон-
новидные сорта Валюта, Диалог, Лукомор, Малюха, 
Марат Бусурин, Останкино, Президент, Триумф.

Северо-Кавказский ФНЦ садоводства, виногра-
дарства, виноделия

Районированные сорта яблони: Аленушкино, 
Апорт АСС, Багрянец Кубани, Вадимовка, Василиса, 
Делишес Марии, Дин арт, Делишес спур, Золотое лет-
нее, Кармен, Кубанское багряное, Кубанское румяное, 
Кубань спур, Линда, Луч, Марго, Маяк станичный, 
Нимфа, Новелла, Орион, Орфей, Очи черные, Память 
Есаулу, Память Сергееву, Персиковое, Престиж, 

Таблица 1.
Объем, этапы и результаты селекционной работы 

по яблоне во ВНИИСПК за 1955–2022 годы

Опылено 

цветков

Выращено 

однолетних 

сеянцев

Перенесено 

в селекционные 

сады

Сорта

принятые 

на ГСИ
в Госреестре

5,2 млн 898 тыс. 192 тыс. 67 57
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Таблица 2.
Лучшие сорта яблони селекции ВНИИСПК, районированные в одном и нескольких регионах России

№ п/п Сорт Vf, 3х, Со Срок созревания
Лежкость 

плодов
Масса плодов, г

Внешний вид плодов/вкус, 

балл

Год включения 

в Госреестр

I. Сорта районированные в четырех регионах России

1 Веньяминовское Vf зи
До конца 

февраля
130 4,6/4,3 2001

2 Ветеран зи
До середины 

марта
130 4,4/4,4 1989

3 Рождественское 3х+Vf зи До конца января 140 4,4/4,3 2001

4 Синап орловский 3х пз До конца апреля 150 4,3/4,4 1989

II. Сорта районированные в трех регионах России

1 Кандиль орловский Vf зи До февраля 120 4,4/4,3 2001

2 Куликовское зи До конца марта 125 4,4/4,2 1997

3 Орлик зи До февраля 120 4,4/4,5 1986

4
Орловское 

полосатое
по До декабря 150 4,6/4,3 1986

III. Сорта районированные в двух регионах России

1 Афродита Vf рз
До конца 

декабря
130 4,4/4,4 2006

2 Болотовское Vf зи До февраля 150 4,3/4,3 2001

3 Имрус Vf зи
До середины 

февраля
140 4,3/4,4 1996

4 Курнаковское Vf зи
До середины 

февраля
130 4,3/4,3 2002

5 Морозовское зи До конца января 160 4,7/4,3 2011

6 Орловское полесье Vf рз
До середины 

января
140 4,4/4,3 2001

7 Свежесть Vf пз До мая 140 4,3/4,2 2001

8 Солнышко Vf по До декабря 140 4,4/4,3 2001

9 Строевское Vf зи
До конца 

февраля
120 4,5/4,4 2001

10 Яблочный Спас 3х+Vf ле
До конца 

сентября
200 4,4/4,3

2009

IV.Сорта районированные в одном регионе России

1 Августа 3х пл
До конца 

сентября
160 4,5/4,4 2008

2 Вавиловское 3х+Vf зи До конца марта 170 4,6/4,3 2015

3 Гирлянда Со+ Vf зи
До середины 

марта
120 4,3/4,3 2018

4 День Победы 3х зи
До середины 

марта
140 4,4/4,3 2020

5 Масловское 3х+ Vf ле
До конца 

сентября
220 4,3/4,3 2010

6 Министр Киселев 3х зи
До середины 

марта
170 4,4/4,4 2017

7 Орловская Есения Со зи До февраля 155 4,3/4,5 2019

8 Память воину зи До конца января 140 4,4/4,5 1997

9 Патриот 3х зи
До начала 

февраля
240 4,5/4,4 2013

10 Праздничное 3х+ Vf зи
До середины 

января
152 4,5/4,3 2022

11 Приокское Со+ Vf зи До февраля 150 4,5/4,4 2014

12 Раннее алое ле
До середины 

сентября
130 4,5/4,4 1998

13 Тургеневское 3х зи До марта 180 4,4/4,3 2021

Примечание. V
f 
– сорта иммунные к парше, 3х – триплоидные, Со – колонновидные, 3х+ V

f
 – триплоидные иммун-

ные к парше, Со+ V
f
 – колонновидные, иммунные к парше.
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Прикубанское, Ренет кубанский, Ренет Платона, 
Солнечное, Союз, Талисман, Фортуна, Юнона. В двух 
регионах уже возделываются Кубанское багряное, 
Линда, Новелла, Орион и Юнона.

ФГБУН Ордена Трудового Красного Знамени Ни-
китский ботанический сад – Национальный научный 
центр РАН

Районированные сорта яблони: Аврора Крымская, 
Алые паруса, Балаклавское, Белоснежка, Киммерия, 
Крымское, Крымское зимнее, Медея, Предгорное, Ру-
мяный альпинист, Салгирское, Сентябрьское красное, 
Таврия, Фаворит. Эти сорта созданы на Крымской 
опытной станции садоводства и районированы на 
территории Крыма, интересны для изучения в Крас-
нодарском крае.

ФГБНУ Уральский Федеративный аграрный на-
учно-исследовательский центр Уральского отделе-
ния РАН

Созданные и районированные сорта яблони: 
Аксёна, Аромат уктуса, Анис свердловский, Белое 
летнее, Благая весть, Бочонок, Братчуд, Горнист, 
Детское, Иседское позднее, Исеть белая, Кибо, Ков-
ровое, Копейское, Краса Свердловска, Летнее поло-
сатое, Миасское, Надежда, Память Жаворонкова, 
Папироянтарное, Первоуральская, Персиянка, Под-
снежник, Приземленное, Приисковое, Родниковая, 
Румянка свердловская, Свердловчанин, Серебряное 
копытце, Символ, Соковое, Соколовское, Уралец, 
Уральское наливное, Фермер, Чудное, Экранное.

Уральское наливное районирован в пяти регионах, 
Горнист, Персианка и Серебряное копытце – трех, Анис 
свердловский, Паниро янтарное, Символ, Соковое, Ура-
лец, Чудное, Экранное – двух, остальные – в одном.

Как показано выше, ведущими селекционны-
ми учреждениями создано и районировано около 
200 сортов яблони для 11 крупных регионов Рос-
сии. В связи с возрастающими современными 
требованиями к сортам часть из них уже им не со-
ответствуют. Нужны новые высоко адаптивные 
конкурентоспособные сорта. Наш 70-летний опыт 
показывает, что на создание сорта яблони уходит 
в среднем 27 лет (20…40). Селекционеры должны 
приложить все доступные меры для сокращения 
периода от гибридизации до включения сорта 
в Госреестр хотя бы в среднем до 20 лет. Это труд-
новыполнимая задача, но иначе новые сорта не 
будут отвечать всем требованиям производства, 
которые постоянно повышаются. С этой целью 
в нашем институте лучшие элитные сеянцы раз-
множают и высаживают в хозяйстве института по 
100 деревьев в сады малого производственного ис-
пытания с соответствующими им контрольными 
широко известными сортами.
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 СОДЕРЖАНИЕ АСКОРБИНОВОЙ КИСЛОТЫ 
В ПЛОДАХ ЛЕТНИХ СОРТОВ ЯБЛОНИ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПОДВОЯ 
И МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ ВЕГЕТАЦИОННОГО ПЕРИОДА
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Аннотация. Один из показателей качества плодов – химический состав, который зависит от сорта, условий выращивания, 
степени зрелости и других факторов. Он варьирует у менее стабильных сортов при резких изменениях погодных условий 
вегетационного периода. В яблоках содержится витамин-антиоксидант – аскорбиновая кислота (10–15 мг/100 г). Важное 
значение имеет правильный подбор привойно-подвойных комбинаций, так как подвой влияет на процессы метаболизма, 
происходящие в плодовом растении, в том числе и на химический состав плодов. Объекты исследования – летние сорта 
яблони Орлинка, Яблочный Спас на различных типах подвоев (вегетативно размноженный 62-396 и интеркалярные 62-396 
и 3-17-38), выращенные на участке сортоизучения ФГБНУ ВНИИСПК. Установлено, что наибольшее влияние оказывали 
метеорологические условия вегетационного периода. Максимальное содержание аскорбиновой кислоты наблюдали в год с 
избыточным увлажнением во время активного развития завязи и засухой при созревании плодов. Проведя сравнительную 
характеристику сортов Яблочный Спас и Орлинка на клоновом подвое 62-396 и карликовых интеркалярах (62-396, 3-17-38) 
по содержанию аскорбиновой кислоты в плодах выявили, что существенных различий между привойно-подвойными комби-
нациями и сортами нет.
Ключевые слова: яблоня, сорт, подвой, интеркаляр, аскорбиновая кислота

ASCORBIC ACID CONTENT 

IN SUMMER APPLE TREE VARIETIES FRUIT DEPENDING OF ROOTSTOCK 

AND METROLOGICAL CONDITIONS OF VEGETABLE PERIOD
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O.A. Vetrova, PhD in Agricultural Sciences
Russian Research Institute of Fruit Crop Breeding, Zhilin village, Oryol region, Russia 
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Abstract. One of the quality indicators of fruits is their chemical composition, which depends on the cultivar, growing conditions, degree 
of maturity and a number of other factors. It varies in less stable cultivars with sudden changes in the weather conditions of the growing 
season. Apples contain one of the important antioxidant vitamins – ascorbic acid. In the temperate zone of horticulture, the average 
content of ascorbic acid in apple fruits is 10–15 mg/100 g. The correct selection of graft-rootstock combinations is important, since the 
rootstock affects the metabolic processes occurring in the fruit plant, including the chemical composition of the fruit. The objects of the 
studies were summer apple cultivars Orlinka and Yablochny Spas on various types of rootstocks – vegetatively propagated 62-396 and 
intercalary 62-396 and 3-17-38, grown at the site of variety studies at the Russian Research Institute of Fruit Crop Breeding (VNIISPK). 
As a result of the conducted five-year studies, it was found that the meteorological conditions of the growing season had the greatest influ-
ence. The maximum content of ascorbic acid was observed in a year with excessive moisture during the active formation and development 
of the ovary and with drought during fruit ripening. Having conducted a comparative characterization of Yablochny Spas and Orlinka on 
clone rootstock 62-396 and dwarf intercalaries 62-396 and 3-17-38 in terms of ascorbic acid content in fruits, it was revealed that there 
were no significant differences between graft-rootstock combinations and cultivars.
Keywords: apple, cultivar, rootstock, intercalaries, ascorbic acid

Яблоня – ведущая плодовая культура Европей-
ской части России, ее плоды богаты биологически 
активными веществами и оказывают лечебно-профи-
лактическое действие на организм человека. В Гос-
реестре селекционных достижений РФ, допущенных 
к использованию, находится более 450 сортов яблони, 
90 из которых получены во Всероссийском НИИ се-
лекции плодовых культур под руководством акаде-
мика РАН Е.Н. Седова. ВНИИСПК – одно из глав-
ных селекционных учреждений по созданию сортов 

яблони в России. [13] Идеальный современный сорт 
должен быть урожайным, пригодным для выращива-
ния в широком зональном диапазоне, технологичным 
(механизированное выращивание и сбор урожая) 
и иметь высокое качество плодов. [10] 

Химический состав плодов зависит от сорта, 
условий выращивания, степени зрелости и других 
факторов. [2, 16] Он варьирует у менее стабильных 
сортов при резких изменениях погодных условий 
вегетационного периода. [11] Один из витаминов-
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антиоксидантов, содержащихся в яблоках, – аскор-
биновая кислота, которая накапливается только 
в растениях. Ее основное физиологическое значение 
для живого организма – участие в окислительно-
восстановительных процессах. При ее недостатке 
нарушаются процессы азотистого обмена, понижа-
ется степень использования белка. Аскорбиновая 
кислота – поставщик водорода для образования 
ядерной ДНК в протоплазме крови. [1, 4, 6, 7, 20, 22]

Кроме метеоусловий года на накопление аскор-
биновой кислоты в плодах влияет зона выращива-
ния. Отмечено уменьшение ее содержания в плодах 
яблони с севера на юг и с запада на восток. Такая 
закономерность присуща одним и тем же сортам, 
выращенным в различных почвенно-климатиче-
ских условиях. [5, 21, 23, 24] Яблоки содержат до 
40 мг/100 г аскорбиновой кислоты, в средней зоне 
садоводства – 10…15 мг/100 г. [12]

Важное значение имеет правильный подбор 
привойно-подвойных комбинаций, так как от под-
воя зависят процессы метаболизма, происходящие 
в растении, и химический состав плодов. [3, 5, 15, 17] 

Цель работы – изучить влияния различных под-
воев на накопление аскорбиновой кислоты в плодах 
яблони.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследованы летние сорта яблони Орлинка, 
Яблочный Спас на различных типах подвоев (вегета-
тивно размноженный 62-396, интеркалярные 62-396 
и 3-17-38), выращенные на участке сортоизучения 
ВНИИСПК. Год посадки – 2011, схема – 5×2 м, по-
вторность – трехкратная, по 10 деревьев в каждой. 

Содержание аскорбиновой кислоты в плодах 
определяли в лаборатории биохимической и тех-
нологической оценки сортов ВНИИСПК мето-
дом титрования щавелевокислых вытяжек краской 
Тильманса (2,6-дихлорфенолиндофенол). [9, 14] 

Был рассчитан гидротермический коэффициент 
(ГТК) по Селянинову – величина условного балан-
са влаги за определенный период в виде отношения 
приходной его части (осадки) к расходной (испаре-
ние). ГТК в пределах 1,0…1,4 характеризует опти-
мальное увлажнение, более 1,4 – избыточное, менее 
1,0 – недостаточное. [19]

Данные статистически обрабатывали методом 
дисперсионного анализа в программе MS Excel. [8]

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Химический состав плодов в значительной мере 
определяется метеоусловиями во время их форми-
рования, роста и созревания. При рассмотрении 
влияния температуры и влажности необходимо об-
ращать внимание на совокупность этих факторов, 
часто решающим становится тот, который находится 
в минимуме. [18]

Содержание аскорбиновой кислоты в плодах – 
10,1 мг/100 г (Яблочный Спас) и 11,0 мг/100 г (Ор-
линка), в среднем по всем вариантам опыта.

Погодные условия вегетационного периода ис-
следуемых лет различались. В мае и июне 2018 года 
в фазе цветения, формирования и начала развития 
завязи погодные условия были засушливые: при 

максимальной температуре воздуха 31,0 и 32,5°С 
количество осадков составило 31,4 и 18,2 мм, что 
негативно отразилось на ГТК этих месяцев – 0,62 
и 0,34 соответственно (табл. 1).

Июль (время развития плодов) оказался избы-
точно увлажненным: сумма осадков – 119,9 мм, ак-
тивных температур – 615,7°С, ГТК = 1,95. В августе 
было недостаточное увлажнение (ГТК = 0,20), мак-
симальная температура воздуха – 31,1°С, средняя – 
18,4°С, сумма осадков – 11,2 мм.

Наибольшее накопление аскорбиновой кислоты 
в плодах отмечено у сортов Яблочный Спас и Орлинка, 
привитых на клоновом подвое 62-396, и Орлинка на 
интеркаляре 62-396 – 15,0 мг/100 г.

В 2018 году существенных различий между со-
ртами и привойно-подвойными комбинациями 
не отмечено.

Содержание аскорбиновой кислоты в плодах обо-
их сортов во всех вариантах опыта было минималь-
ным в 2019 и 2020 годах. Вегетационные периоды 
этих лет характеризуются переувлажнением в мае, 
недостатком влаги в июне, при максимальной тем-
пературе воздуха 31,5°С в 2019 году и 32,0°С – 2020. 
Метеоусловия в другие месяцы были различны.

Максимальное накопление аскорбиновой кис-
лоты в плодах наблюдали в 2021 году: 19,5 мг/100 г 
(Яблочный Спас) и 17,0 мг/100 г (Орлинка), в среднем 
по сорту и в зависимости от подвойной формы – 
22,4 мг/100 г (Яблочный Спас на интеркаляре 62-396) 
и 22,9 мг/100 г (Орлинка на 3-17-38). Влажност-
ные и температурные условия во время цветения 
и формирования завязи (май) были благоприятные, 
при оптимальном значении ГТК – 1,46 (табл. 1). 

Таблица 1.
Гидротермический коэффициент вегетационного периода 

по годам

Месяц
Гидротермический коэффициент

2018 2019 2020 2021 2022

Май 0,62 1,76 1,90 1,46 1,13

Июнь 0,33 0,34 0,7 1,69 0,74

Июль 1,95 0,92 1,84 0,56 1,20

Август 0,20 1,03 0,46 0,46 0,46

Таблица 2.
Содержание аскорбиновой кислоты в плодах яблони по годам

Сорт, А
Интеркаляр, 

подвой, В

Содержание аскорбиновой кислоты, мг/100 г

2018 2019 2020 2021 2022 среднее

Яблочный 

Спас

интеркаляр 62-396 6,2 1,8 5,3 22,4 7,0 8,5

интеркаляр 

3-17-38
10,6 4,4 7,0 19,4 11,4 10,6

подвой 62-396 15,0 2,6 6,2 16,7 15,8 11,3

среднее 10,6 2,9 6,2 19,5 11,4 10,1

Орлинка

интеркаляр 62-396 15,0 7,0 8,8 17,6 7,0 11,1

интеркаляр 

3-17-38
8,8 5,3 3,5 22,9 14,9 11,1

подвой 62-396 15,0 – 7,0 10,6 10,6 10,8

среднее 12,9 6,2 6,4 17,0 10,8 11,0

НСР
05

АВ=Fф<Fт;

В=Fф<Fт;

АВ=Fф<Fт
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В июне количество выпавших осадков (99,6 мм) не-
много превышало среднемноголетние показатели 
(65,1 мм), ГТК = 1,69 указывает на небольшое пере-
увлажнение, при максимальной температуре воздуха 
35°С. Июль и август были сухие, ГТК = 0,56 и 0,46 
(недостаточное увлажнение) соответственно. Наи-
более высокое содержание аскорбиновой кислоты 
выявили на интеркалярных подвоях 62-396 и 3-17-38 
у сорта Яблочный Спас (22,4, 19,4 мг/100 г) и Орлин-
ка (17,6, 22,9), низкое – на клоновом подвое 62-396 
у обоих сортов – 16,7 и 10,6 мг/100 г соответственно. 

Погодные условия вегетационного периода 
2022 года на накопление аскорбиновой кислоты 
в яблоках оказали влияние в меньшей степени. Ее со-
держание в плодах не достигло уровня 2021 года, но 
было выше, чем в 2019 и 2020. В 2022 году оптималь-
ные температурно-влажностные условия отмечены 
в мае и июле, ГТК = 1,13 и 1,20 соответственно, в июне 
и августе наблюдали недостаточное количество осад-
ков: 42,6 мм – в июне (ГТК = 0,74), 29,2 мм – авгу-
сте (ГТК = 0,46). В то же время между минимальным 
значением содержания аскорбиновой кислоты в пло-
дах и максимальным есть разница, которая статисти-
чески не подтверждается: у сорта Яблочный Спас на 
клоновом подвое 62-396 – 15,8 мг/100 г, интеркаляре 
62-396 – 7,0, Орлинка на интеркаляре 3-17-38 – 14,9, 
62-396 – 7,0 мг/100 г (табл. 2). 

За пять лет достоверной разницы по содержанию 
аскорбиновой кислоты в плодах между вариантами 
не найдено (см. рисунок).

Выводы. Установлено, что наибольшее влияние 
на накопление аскорбиновой кислоты в плодах 
яблони оказывали метеорологические условия ве-
гетационного периода. Максимальное ее содержа-
ние наблюдали в год с избыточным увлажнением 
во время активного развития завязи и засухой при 
созревании плодов.

Проведя сравнительную характеристику сортов 
Яблочный Спас и Орлинка на клоновом подвое 62-
396, карликовых интеркалярах 62-396 и 3-17-38 по 
содержанию аскорбиновой кислоты в плодах вы-
явили, что существенных различий между приво-
йно-подвойными комбинациями и сортами нет.
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ПЕРСПЕКТИВНЫХ СЕМЕННЫХ ПОДВОЕВ ДЛЯ ГРУШИ 
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Аннотация. В статье приводятся результаты агротехнических исследований по оптимизации технологии выращивания 
семенных подвоев интенсивного типа на основе айвы обыкновенной селекции ВНИИСПК и повышения качества сеянцев 
в питомнике для интенсификации производства сортов груши в Центральной России. Установлено, что семенная про-
дуктивность айвы почти в 8–10 раз выше, чем у груши, которую чаще всего рассматривают в качестве семенного подвоя 
в средней полосе России. Отборные формы айвы обыкновенной селекции ВНИИСПК достаточно зимостойкие, способны 
расти и плодоносить в условиях Орловской области, их можно использовать в качестве семенных подвоев груши. Раз-
работаны и оптимизированы технологические приемы предварительной подготовки и стратификации семян айвы обык-
новенной и способы выращивания семенных повоев для груши в условиях искусственных гряд. Показано преимущество их 
применения для сеянцев айвы обыкновенной в питомнике. Экспериментальным путем подобраны наиболее эффективные 
способы выращивания айвы обыкновенной, схемы посева семян, сроки и оптимальные стадии их развития для посева, обе-
спечивающие наилучшие показатели всхожести и наиболее высокий выход семенных подвоев. На основании полученных ре-
зультатов представлена технологическая схема выращивания семенных подвоев интенсивного типа селекции ВНИИСПК 
в условиях питомника для последующего размножения сортов груши с применением интенсивных технологий в средней 
полосе России.
Ключевые слова: Орловская область, питомник, айва обыкновенная, сеянцы, семенные подвои

TECHNOLOGICAL ASPECTS OF GROWING PROMISING SEED ROOTSTOCKS 

FOR PEARS BASED ON COMMON QUINCE SELECTION VNIISPK

I.V. Semin, PhD in Agricultural Sciences
All-Russian Scientific Research Institute of Fruit Crop Breeding, Zhilin village, Orel region, Russia

E-mail: semin@orel.vniispk.ru

Abstract. The article presents the results of agrotechnical research to optimize the technology of growing intensive-type seed stocks based 
on quince of ordinary VNIISPK breeding and improving the quality of grown seedlings in nursery conditions in order to intensify the pro-
duction of pear varieties in Central Russia. Based on the conducted research, it was found that the seed productivity of quince of ordinary 
selection of VNIISPK is almost 8-10 times higher than that of pear, which is most often used as a seed stock in the central part of Russia. 
Selected forms of quince of ordinary selection of VNIISPK are quite hardy, able to grow and bear fruit in the conditions of the Orel region 
and can be used as seed rootstocks of pears. Technological methods of preliminary preparation and stratification of quince seeds and 
methods of growing seed crops for pears in artificial ridges have been developed and optimized. The advantage of using artificial ridges 
for growing quince seedlings in nursery conditions is shown. Experimentally selected the most reasonable methods of growing common 
quince, seed sowing schemes, timing and optimal stages of seed development for sowing, providing the best germination rates and the 
highest yield of seed rootstocks. Based on the obtained research results, a technological scheme is proposed for growing seed rootstocks of 
the intensive type of VNIISPK breeding in a nursery for the subsequent propagation of pear varieties using intensive technologies in the 
conditions of the middle zone of Russia.
Keywords: Orel region, nursery, common quince, seedlings, seed stocks

В садоводстве центральной России промышлен-
ное выращивание груши всегда осложнялось не-
достатком сортов с высокими потребительскими 
характеристиками, а также отсутствием подвоев, 
способных сдерживать рост привоев и ускорять всту-
пление их в пору плодоношения. [8] Как правило, 
в Центральном регионе России в качестве подвоев 
используют сеянцы груши обыкновенной, дикора-
стущей или сортовой. [3] Они легко срастаются с со-
ртами, но плодоношение чаще всего начинается на 
6…12 год и они достаточно сильнорослые, требуют 
большего внимания в уходе и не переносят близкого 
залегания грунтовых вод. К тому же из-за различ-

ных неблагоприятных экономических и погодно-
климатических условий вырастить качественные 
семенные подвои груши становится все сложнее. 
Такая ситуация вызывает потребность импорта под-
воев, но они недостаточно зимостойки в Централь-
ном регионе России и менее производительны, чем 
в регионах с мягким климатом. Мировой опыт про-
мышленного выращивания груши опирается на ис-
пользование в качестве интенсивных подвоев айвы 
обыкновенной. [2, 6] Привитые на айву сорта гру-
ши в два раза быстрее начинают плодоносить, чем 
на любом грушевом подвое, обладают сдержанным 
ростом. Однако слабая зимостойкость айвы обык-
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новенной всегда препятствовала ее продвижению 
в Центральные регионы России. [5, 7, 9] Сегодня 
учеными ВНИИСПК получены отборные формы 
айвы обыкновенной пригодные в качестве семен-
ных подвоев для груши, изучение которых имеет 
высокую практическую значимость для промыш-
ленного производства плодов груши в Центральной 
России по интенсивным технологиям. [1, 2, 6] Как 
известно, клоновые подвои уступают семенным 
из-за слабой якорности корневой системы и по-
требности в значительных материальных вложени-
ях на единицу продукции. Выращивание семенных 
подвоев менее трудоемко, чем клоновых, дешевле 
и более производительно. Однако из-за различных 
биологических особенностей айва обыкновенная 
требует большего внимания, чем груша или яблоня. 
Многие аспекты технологии выращивания семен-
ных подвоев семечковых пород для этой культуры 
малоэффективны.

Цель работы – оптимизация технологических 
приемов возделывания семенных подвоев айвы 
обыкновенной в условиях питомника.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования выполняли в питомнике ФГБНУ 
ВНИИСПК (2019–2022 годы). Объект изучения – 
сеянцы третьего поколения, полученные от отборных 
форм айвы обыкновенной селекции института. Мате-
ринские формы выделены по показателям зимостой-
кости надземной и корневой системы в условиях 
средней полосы России и использованы в качестве 
маточно-семенных насаждений. Сеянцы выращи-
вали как в полевых условиях, так и в искусственных 
грядах (короба, наполненные рыхлым грунтом с дре-
нажным основанием). Учеты и наблюдения выпол-
няли согласно Программе и методике сортоизуче-
ния плодовых, ягодных и орехоплодных культур. [4] 
Повторность опытов трехкратная, по 100 растений 
в каждой. Агротехника – общепринятая.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Айва обыкновенная селекции ВНИИСПК 
к 10…12 годам формирует растения высотой в сред-
нем 3,0…3,3 м. После зимнего периода серьезных 
повреждений растений не выявили. В отдельные 
годы отмечали снижение уровня цветения и неболь-
шое поражение однолетнего прироста, возникаю-
щее при подмерзании растений в конце зимы, когда 
происходят резкие перепады температуры, к кото-
рым айва наиболее уязвима. Но все растения по-
казали высокую восстановительную способность. 
Первое цветение у маточных растений происходит 
в 4…5 лет. Обычно в Центральном регионе оно при-
ходится на II и III декаду мая, что позволяет уйти от 
возвратных холодов. Урожайность семенных маточ-
ников ежегодная, но величина ее во многом зависит 
от агротехники (табл. 1).

У айвы небольшие плоды массой 50…60 г, пе-
риод сбора – вторая половина сентября – октябрь. 
По данным ВНИИСПК в зависимости от условий 
сезона в среднем на растении ежегодно бывает по 
2,5 кг плодов, каждый из которых содержит около 
56 семян, в плодах груши – максимум 10…12 семян 

(см. рисунок, 3-я стр. обл.). В 1 кг плодов айвы 
селекции ВНИИСПК – около 1000…1200 семян, 
груши – 120…180. На практике фактическая уро-
жайность и выход сеянцев, полученных из семян 
у айвы обыкновенной всегда выше, чем у груши.

После сбора плоды айвы обыкновенной в тече-
ние 10…15 дн. или более хранят в помещении для 
полного дозревания. Затем из них извлекают семе-
на и высушивают при комнатной температуре. Доля 
семян составляет около 6% всей массы плода, из 
них полноценных – более 95% (2018–2019 годы – 
94…97%), у груши – около 50%.

В семенах айвы обыкновенной содержится боль-
шое количество (34%) слизи, которая усложняет 
процесс работы с ними. Чтобы избавиться от нее 
семена на сутки замачивают в воде, объем которой 
не менее чем в три-четыре раза должен превышать 
объем семян. В воде слизь увеличивается в размере 
и отделяется.

После промывания семена высушивают при 
комнатной температуре до рассыпчатого состоя-
ния и снова повторяют процедуру. Чистые от сли-
зи семена просушивают и отбирают только полно-
ценные. Подготовленный семенной материал за-
кладывают на сухую стратификацию – хранение 
при низких положительных температурах. Наши 
исследования показали, что хранение семян при 
комнатной температуре до закладки на влажную 
стратификацию возможно, но в этом случае ее срок 
составляет в среднем 90 дн. и потери увеличивают-
ся на 7…16%. Метод длительной сухой стратифи-
кации не дал положительных результатов, так как 
семена начали прорастать только через год, а всхо-
жесть составила около 70…75%. При комбиниро-
вании метода сухой стратификации и влажной 
семена сохранялись 75…80 дн., а потери не превы-
шали 2…3%. Таким образом, за 80 дн. до посева се-
мян в открытый грунт весь материал закладывают 
на влажную стратификацию – хранение семян во 
влажной среде при низких положительных темпе-
ратурах. Важнейшее условие – наличие влаги и хо-
рошей аэрации. Использование в качестве субстра-
та речного песка оказывало негативное влияние на 
сохранность и всхожесть семян. Лучший субстрат 
для влажной стратификации – мох-сфагнум. Об-
ладая хорошей влагоудерживающей способно-

Таблица 1.
Продуктивность маточно-семенных насаждений 

айвы обыкновенной селекции ВНИИСПК, 2019–2022 годы

Год 

Ур
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2019 4,3 84,4 60,4 22,7 6,4 32,6

2020 3,8 60,3 54,7 22,2 4,9 36,6
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стью, отличной аэрацией и дезинфицирующими 
свойствами он способствует практически полной 
сохранности жизнеспособных семян. Мох очи-
щают от примесей и промывают до чистой воды, 
чтобы увеличить его дезинфицирующие свойства. 
Семена замачивают на сутки в воде, промывают и 
обеззараживают розовым раствором марганцовки. 
Подготовленные семена хранят 80 дн. при низ-
ких положительных температурах в чистом мхе-
сфагнуме до их посева. Субстрат и семена должны 
быть постоянно влажными, но не мокрыми, по-
этому избыток воды, особенно в нижнем слое, не-
обходимо удалять. Периодически семена просма-
тривают, промывают и закладывают обратно. При 
таком методе стратификации сохранность семян 
айвы обыкновенной составляет 95…100%.

Окончанием стратификации считается срок, 
когда у 75% семян появляется белый остов первич-
ного корешка. В этот период следует производить 
посев, так как семена готовы к развитию. Однако 
исследования ВНИИСПК доказывают, что фаза 
развития семян во время посева влияет на всхожесть 
(табл. 2). Оптимальный срок посева – период, ког-
да семена начали прорастать и появился первичный 
корешок белого цвета длиной примерно 3…5 мм. 
Срок ожидания всходов около двух-трех дней. При 
более раннем посеве часть семян погибает от раз-
личного рода патогенов и вредителей, позднем – от 
механических повреждений хрупкого первичного 
корня и некроза участков корней.

Опыты по различным срокам посева семян в от-
рытый грунт показали, что чем раньше произво-
дится посев пророщенными семенами, тем выше 
всхожесть, выход сеянцев и их качество (табл. 3). 
Преимущество раннего посева обусловлено отсут-
ствием высоких температур во время начального 
роста, наличием естественных запасов влаги в по-
чве и более длительным периодом вегетации сеян-
цев. Оптимальным считается срок посева, совпада-
ющий с распусканием почек айвы обыкновенной 
в естественных условиях. Обычно в средней полосе 
России это середина или конец апреля.

Посев семян производят в открытый грунт 
(50×0,5 см) или короба, наполненные питатель-
ным грунтом с дренажным основанием по схеме 
20×0,5 см. Проведенные опыты во ВНИИСПК по-
казали, что чем гуще размещены семена (0,5 см), 
тем выше всхожесть и выход сеянцев (табл. 4).

В искусственных грядах показатели выхода 
и качества сеянцев лучше, чем в открытом грунте 
(табл. 5), количество затрат на единицу площади 
при выращивании каждой тысячи сеянцев значи-
тельно ниже. Практически все сеянцы, выращен-

ные в открытом грунте, нуждаются в дополнитель-
ном доращивании, что увеличивает издержки на 
уход еще на год.

При посеве семян айвы обыкновенной в ис-
кусственные гряды за четыре года исследований 
установлено, что фактическая всхожесть составила 
78% (табл. 6). Недостаток влаги в период прорас-
тания негативно влияет на показатели всхожести. 
В среднем длина однолетнего прироста – 22,9 см, 
в 2022 году при улучшении условий питания и ув-
лажнения – 38,4 см, а максимальные показатели от-
дельных растений доходили до 80 см.

В ходе исследований установили, что около 
60% сеянцев имели высоту однолетнего прироста 
20…30 см, остальные – более 30 см (15%)…менее 
20 см (25%). Разветвлений на сеянцах обнаруже-
но не было, у каждого в среднем – 7,1 скелетных 
корней толщиной 2,2 мм и длиной 11,5 см. Корни 
густые, крепкие и разветвленные (2,7 – порядок 
ветвления начинается от скелетного корня), что 
говорит о большом количестве всасывающих кор-
ней. Такие подвои лучше приживаются. Толщина 
корневой шейки – 4,1 мм. На практике все сеян-
цы с величиной прироста более 20 см при посадке 

Таблица 2.
Всхожесть семян айвы обыкновенной селекции ВНИИСПК при посеве в разные фазы их прорастания, 2019–2021 годы

Вариант
Всхожесть, % Период ожидания всходов, дн.

2019 2020 2021 2019–2021 2019 2020 2021 2019–2021 

Семена еще не начали прорастать. Белого остова корешка не видно, 

но срок стратификации заканчивается
34,0 45,0 21,0 33,3 7,0 7,0 6,0 6,7

Семена начали прорастать. Виден белый остов корешка (бугорок менее 1 мм) 51,0 68,0 76,0 65,0 4,0 5,0 5,0 4,7

Остов корешка – 3...5 мм 54,0 92,0 88,0 78,1 2,0 2,0 3,0 2,3

Остов корешка – более 5 мм 52,0 6,4 69,9 62,8 2,0 2,0 2,0 2,0

Таблица 3.
Оптимальный срок посева семян айвы обыкновенной 

селекции ВНИИСПК, 2019–2021 годы

Показатель

Период посева семян, 

декада/месяц

III/

апрель
II/май I/июнь

Всхожесть, % 94,7 68,3 13,4

Длина прироста, см 26,2 17,1 10,3

Количество корней, шт. 3,3 3,4 4,8

Длина корней, см 18,0 14,1 11,4

Порядок ветвления 2,8 2,6 1,4

Толщина корневой шейки, мм 4,7 4,4 2,2

Средняя толщина скелетного корня, мм 2,8 2,6 1,4

Таблица 4.
Схема посева семян айвы обыкновенной селекции ВНИИСПК, 

2019–2021 годы

Схема посева, 

см

Всхожесть, %
Получено 

сеянцев, шт.
Всхожесть, %

Получено 

сеянцев, шт.

 искусственные гряды поле

20 х 0,5 77,0 218,9 56,5 170,5

20 х 1,5 30,5 87,6 19,5 58,5

20 х 3,0 2,0 4,0 0,0 0,0
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в питомнике и соответствующей агротехнике (по-
лив) вырастают до пригодности к окулировке со-
ртами груши в следующем сезоне, то есть на второй 
год после посадки в поле. Большая часть сеянцев 
с худшими показателями качества нуждаются в до-
ращивании и окулировать их можно будет только 
на третий год.

Таким образом, определена наиболее эффек-
тивная технологическая схема получения семен-
ных подвоев айвы обыкновенной селекции ВНИ-
ИСПК. В сентябре – октябре, когда плоды начи-
нают созревать, их собирают и в течение 10…15 дн. 
или более, хранят в проветриваемом помещении 
для дозревания. Затем выбирают семена и просу-
шивают при комнатной температуре. На следую-
щем этапе семена на сутки замачивают в воде при 
соотношении не менее 1:3…4 для того, чтобы слизь 
набухла. После чего их промывают и просушивают. 
Затем эту процедуру повторяют снова. Из очищен-
ных семян отделяют полноценные и закладывают 
на хранение в сухом состоянии при низких поло-
жительных температурах до конца января-начала 
февраля. Примерно в это время за 80 дн. до посева 
семена замачивают на сутки, промывают и обезза-
раживают в розовом растворе марганцовки. Под-
готавливают мох-сфагнум, очищая его от мусора и 
промывая до чистой воды. Семена закладывают на 
влажную стратификацию и хранят при низких по-
ложительных температурах периодически просма-
тривая и промывая. Когда появляется первичный 
корешок длиной 3…5 мм у 75% семян, их высевают 
в искусственные гряды. Агротехника заключается в 
своевременных поливах, подкормках и прополках 
сеянцев. В конце сентября – начале октября сеянцы 
выкапывают, убирают листву, сортируют по фрак-

циям и высаживают в питомнике для доращивания 
на три месяца с последующей окулировкой совме-
стимыми сортами груши.

СПИСОК ИСТОЧНИКОВ
1. Борисова О.Н., Долматов Е.А. Совместимость новых 

форм айвы селекции ФГБНУ ВНИИСПК с сортами 

груши // Селекция и сорторазведение садовых куль-

тур. 2016. Т. 3. № 2. С. 6–10.

2. Борисова О.Н., Долматов Е.А. Морозостойкость кор-

невой системы перспективных клоновых подвоев 

для груши // Успехи современной науки. 2017. № 7. 

С. 11–13.

3. Поляков А.Н. Совершенствование подвоев груши в ус-

ловиях Центрально-Черноземного региона: автореф. 

дис. ... канд. с-х наук: 06.01.07. Россошь. 2000. 25 с.

4. Программа и методика сортоизучения плодовых, 

ягодных и орехоплодных культур. Орёл: ВНИИСПК, 

1999. 502 с.

5. Радилова Л.Д., Шарко Л.В. Оценка клоновых подво-

ев яблони и груши в питомнике // Агроэкология: Сб. 

науч. тр. / Белорус. гос. с.-х. акад. Горки, 2005. В. 2. 

С. 77–80.

6. Сёмин И.В., Долматов Е.А., Ожерельева З.Е. Перспек-

тивы использования подвоя интенсивного типа для 

возделывания садов груши в условиях центральной 

России //Овощи России. 2020. № 5. 75–80. С. 75–78.

7. Степанов С.Н. Клоновые подвои в интенсивном садо-

водстве: Сб. науч. тр., М.: Колос, 1973. С. 7–21.

8. Фахрутдинов А.А. Улучшение качества семенных под-

воев груши: автореф. дис. ... канд. с-х наук: 06.01.07. 

М., 2005. 28 с.

9. Jacob H. Pyrodwarf: Eine neue Klonunterlage fur den 

intensive Birnenanbau, Erwerbsobstbau. 1996. V. 38. 

С. 166–169.

Таблица 5.
Всхожесть и качество подвоев айвы обыкновенной при посеве в различных условиях, 2019–2021 годы

Параметр
Открытый грунт Искусственные гряды

2019 2020 2021 среднее 2019 2020 2021 среднее

Всхожесть,% 44,1 31,0 34,0 36,4 65,0 92,3 14,7 57,3

Средняя длина прироста, см 12,4 9,2 6,3 9,3 17,6 24,4 11,2 17,7

Количество скелетных корней, шт. 2,2 1,4 3,5 2,4 3,5 3,1 6,7 4,4

Длина скелетных корней, см 9,0 6,2 7,4 7,5 12,0 15,9 9,1 12,3

Толщина скелетного корня, мм 1,3 1,0 1,0 1,1 2,7 2,6 1,6 2,3

Порядок ветвления 2,0 1,4 1,2 1,5 3,2 2,8 1,6 2,5

Толщина корневой шейки, мм 3,1 2,5 2,1 2,6 4,5 4,0 2,4 3,6

Таблица 6.
Показатели качества сеянцев айвы обыкновенной селекции ВНИИСПК, 2019–2022 годы

Год
Всхожесть, 

%

Длина 

прироста, 

см

Количество 

корней, шт.

Длина корней, 

см

Порядок 

ветвления

Толщина 

корневой шейки, 

мм

Средняя 

толщина 

скелетного 

корня, мм

Количество 

подвоев 

с 

разветвлениями, 

%

Выровненность 

семенных 

подвоев, %

2019 65,0 17,6 3,5 12,0 3,2 4,9 2,7 1,0 51,5

2020 92,3 24,4 3,1 15,9 2,8 4,0 2,6 0,0 69,5

2021 14,7 11,2 6,7 9,1 1,6 2,4 1,6 0,0 67,5

2022 76,0 38,4 15,1 8,8 3,1 4,9 1,9 2,9 50,2

За четыре года 78,0 22,9 7,1 11,5 2,7 4,1 2,2 1,0 59,7

НСР
0,5

4,87
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 АДАПТИВНОСТЬ СОРТО-ПОДВОЙНЫХ КОМБИНАЦИЙ ПЕРСИКА 
И НЕКТАРИНА В СУБТРОПИКАХ РОССИИ*

Юлия Сулевна Абильфазова, кандидат биологических наук 
Федеральный исследовательский центр «Субтропический научный центр Российской академии наук», 
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований коллекции персика и нектарина, возделываемых в ФИЦ СНЦ РАН 
(г. Сочи). Опыт заложен в открытом грунте, площадь участка – 0,5 га, схема посадки – 5×2,5 м, 5×2, 5×1,5 м. В 2019 году 
сортимент Центра был пополнен 28 сорто-подвойными комбинациями персика и нектарина на основе восьми сортов 
(Память Симиренко, Редхавен, Золотой юбилей, Осенний румянец, Обильный, Орион, Пятница 13, Silver Roma) различных 
сроков созревания на четырех клоновых подвоях (Кубань 86, БП, Бест, ВВА). Изучены физиолого-биохимические особен-
ности сорто-подвойных комбинаций персика и нектарина, устойчивых к абиотическим факторам влажных субтропи-
ков России. Объект исследования – листья персика. Физиологические анализы проводили в отделе физиологии и биохимии 
растений классическими методами: водный дефицит листьев персика определяли по Починку; оводненность тканей – по 
Гунару; водоудерживающую способность – по Арланду; сухое вещество – высушиванием в сушильном шкафу до постоян-
ного веса. Листья отбирали с июня по август. Агротехника общепринятая для культуры персика. Почвы бурые лесные. 
Установлено, что наилучшие по способности удерживать воду в засушливый период – сорта персика и нектарина: Редха-
вен (АП), Пятница 13 (АП), Пятница 13 (Бест), Пятница 13 (БП) с низким водным дефицитом (11,06-4,78 %) и высокой 
водоудерживающей системой листьев (64-76%). Они отличались увеличением тургора тканей листа до 66,33-69,27 %, что 
считается признаком адаптивности растений к нарушениям водно-термического режима. 
Ключевые слова: персик, нектарины, листья, сорто-подвойные комбинации, субтропики, водный дефицит, оводненность 
тканей, водоудерживающая способность, дестабилизация

ADAPTABILITY OF VARIETY AND ROOTSTOCK COMBINATIONS OF PEACH 

AND NECTARINE IN THE RUSSIA SUBTROPICS

Yu.S. Abilfazova, PhD in Biological Sciences
Federal Research Centre the Subtropical Scientific Centre of the Russian Academy of Sciences, Sochi, Russia

E-mail: Citrus_Sochi@mail.ru

Abstract. The article presents the results of research into a collection of peaches and nectarines cultivated at the Federal Scientific Re-
search Center of the Russian Academy of Sciences in Sochi. The experiment was conducted in open ground, plot area is 0.5 hectares, 
planting pattern is 5×2.5 m, 5×2,5×1.5 m. In 2019, the Center’s assortment was replenished with 28 variety-rootstock combinations 
of peach and nectarine based on eight varieties (Pamyat Simirenko, Redhaven, Zolotoy Yubiley, Osenniy Rumyanets, Obilny, Orion, 
Pyatnitsa 13, Silver Roma) of different ripening periods on four clonal rootstocks: Kuban 86, BP, Best, VVA. The physiological and 
biochemical characteristics of variety-rootstock combinations of peach and nectarine, resistant to abiotic factors in the humid subtropics 
of Russia, have been studied. The object of study is peach leaves. Physiological analyzes were carried out in the plant physiology and 
biochemistry department using classical methods: water deficiency of peach leaves was determined according to Pochinok; tissue hydra-
tion – according to Gunar; water holding capacity – according to Arland; dry matter – by drying in a drying cabinet to constant weight. 
Leaves were collected from June to August. Agricultural technology is generally accepted for peach culture. Brown forest soils. It has been 
established that the best varieties of peach and nectarine in terms of ability to retain water during the dry period are: Redhaven (AP), 
Pyatnitsa 13 (AP), Pyatnitsa 13 (Best), Pyatnitsa 13 (BP) with low water deficit (11.06-4. 78%) and high water-retaining system of 
leaves (64-76%). They were distinguished by an increase in the turgor of leaf tissues to 66.33-69.27%, which is considered a sign of plant 
adaptability to disturbances in the water-thermal regime. 
Keywords: peach, nectarines, leaves, cultivar-rootstock combinations, subtropics, water deficiency, tissue hydration, water retention 
capacity, destabilization

Персик – популярная в мире, скороплодная 
и экономически выгодная культура. Persica (Mill.) 
из семейства розовых (Rosaceae Juss) (2n=16) рас-
пространен в Закавказье, Средней Азии, Крыму, 
Краснодарском крае, северных районах России 
у садоводов-любителей, Америке, Африке. [6, 7, 
14, 17] 

Условия субтропиков Краснодарского края 
способствуют возделыванию и получению высо-
кокачественных плодов персика и нектарина. Но 

в последние десятилетия происходят климатиче-
ские изменения. [1,2] С середины июня начинает-
ся летняя засуха, которая длится полтора-два меся-
ца при высокой влажности (71…94 %), температуре 
воздуха (до 35 оС) и отсутствии осадков. Другие 
неблагоприятные факторы (активные эрозионные 
и оползневые участки, неглубокая корневая систе-
ма – до 70 см, незащищенность от инфекционных 
и грибковых заболеваний) отрицательно воздей-
ствуют на растения и приводят к ослаблению их 
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адаптивного потенциала. [10,19] Недостаточная 
устойчивость культур к биотическим и абиотиче-
ским факторам – главная причина снижения уро-
жайности и получения некачественных плодов. 
Чтобы нивелировать отрицательные природные 
воздействия необходимо диагностировать показате-
ли устойчивости, что поможет в подборе адаптивных 
сортов. [5]

В 2019 году для создания интенсивных насажде-
ний на слаборослых подвоях сортимент ФИЦ СНЦ 
РАН был пополнен 28 сорто-подвойными комби-
нациями персика и нектарина на основе восьми со-
ртов (Память Симиренко, Редхавен, Золотой юбилей, 
Осенний румянец, Обильный, Орион, Пятница 13, Silver 
Roma) различных сроков созревания на четырех кло-
новых подвоях – Кубань 86, БП, Бест, ВВА. 

Цель работы – изучить физиолого-биохимиче-
ские особенности сорто-подвойных комбинаций, 
устойчивых к абиотическим факторам влажных 
субтропиков России для обновления сортов персика 
и нектарина.

МЕТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Коллекцию растений исследовали в полевых 
условиях опытно-технологического отдела секто-
ра плодовых культур ФИЦ СНЦ РАН в соответ-
ствии с Программой и методикой сортоизучения 
плодовых, ягодных и орехоплодных культур. [11] 
Опыт заложен в открытом грунте (площадь участ-
ка – 0,5 га на высоте 50…70 м над уровнем моря), 
схема посадки – 5×2,5 м, 5×2 м, 5×1,5 м. Почвы бу-
рые лесные. Агротехника общепринятая для выра-
щивания персика и нектарина на Черноморском 
побережье Краснодарского края. Ежегодное вне-
сение удобрений N

120
P

90
K

90
, без орошения.

Объекты изучения – физиологически зрелые 
листья персика и нектарина. Повторность для 
каждого сорта – трехкратная. Листья образцов от-
бирали с июня по сентябрь в зависимости от сорта 
и наступления неблагоприятных засушливых дней 
с повышенной температурой воздуха. В отделе фи-
зиологии и биохимии растений провели анализы 
листьев классическими методами: водный дефицит 
определяли по Починку; оводненность тканей – по 
Гунару; водоудерживающую способность – по Ар-
ланду; толщину – с помощью тургоромера; сухое 
вещество – высушиванием в сушильном шкафу при 
105оC до постоянного веса. [4,9]

Материал статистически обрабатывали методом 
дисперсионного анализа по Доспехову в программе 
Excel XP.

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Физиолого-биохимические исследования ко-
сточковых насаждений обычно проводят в период 
недостаточной водообеспеченности растений во 
время роста, развития и плодоношения, с начала 
июня по август (сентябрь, если продолжается за-
суха). Засуха наступает в середине июня и длится 
полтора-два месяца при отсутствии осадков, темпе-
ратуре – 35…38 оС, относительной влажности воз-
духа – 71…94 %. В это время происходит нарушение 
водного режима растений, что отражается на физио-

лого-биохимических процессах. Чтобы оценить засу-
хоустойчивость растений, их изучали в благоприят-
ный и стрессовый периоды. [3, 15, 16, 18] 

В начале июня содержание воды в листьях 
персика и нектарина было в пределах нормы – 
10,8…12,3%. С III декады при нарастании небла-
гоприятных факторов (засуха атмосферная и по-
чвенная, высокая температура воздуха, солнечная 
инсоляция, влажность) у персика сорта Редхавен 
(АП), нектаринов Пятница 13 (АП), Пятница 13 
(Бест) и Пятница 13 (БП) отмечен низкий водный 
дефицит – 11,06…14,78 %, что свидетельствует 
о высокой устойчивости к стресс-факторам. [8, 10, 
13] Установлено, что летняя засуха спровоцирова-
ла повышение водного дефицита до 17,09...20,25% 
у нектаринов с подвоями Орион (БП), Обильный 
(БП) и Silver Roma (БП), при котором интенсив-
ная транспирация превосходила поглощение воды 
корнями растений, что негативно отразилось на 
структуре и функциях биополимеров и привело 
к большей потере тургора листа (в 1,2…1,4 раза) по 
сравнению с другими сортами (см. рисунок). От-
мечена их высокая зависимость от абиотических 
факторов среды в неблагоприятный по водообе-
спеченности период растений. [1]

Значимый показатель водообмена и один из 
факторов, определяющий устойчивость растений 
к обезвоживанию, а также дестабилизации водно-
термического режима – анализ по водоудержива-
ющей способности листьев, при котором процесс 
потери воды зависит от анатомической структуры 
и физиологического состояния самого растения. 
Наилучшими по способности удерживать воду в на-
пряженный засушливый период были засухоустой-
чивые сорто-подвойные сорта персика и нектари-
на – Редхавен (АП), Пятница 13 (АП), Пятница 13 
(Бест), Пятница 13 (БП) с высокой водоудержива-
ющей системой листьев (64…76 %). Менее устой-
чивыми оказались сорта нектарина Орион (БП), 
Обильный (БП) и Silver Roma (БП).   Полученные 
данные свидетельствуют о том, что растения персика 
и нектарина с низким водным дефицитом и высо-
кими показателями водоудерживающей способ-
ности отличались увеличением тургесцентности 
тканей листа до 66,33…69,27 %, которая считается 
одним из признаков адаптивности растений к де-
стабилизации водно-термического режима в усло-
виях влажных субтропиков России. Наилучшей 

Водный режим листьев персика, водный дефицит – 
НСР (p 0,05) = 2,22, оводненность листа – НСР 

(p 0,05) = 1,09.
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устойчивостью к стресс-факторам по физиологиче-
ским показателям обладали сорта персика и некта-
рина: Редхавен (АП), Пятница 13 (АП), Пятница 13 
(Бест), Пятница 13 (БП). 

Выводы. Из вышеизложенного следует, что рас-
тения персика и нектарина с низким водным дефи-
цитом, незначительной потерей тургора и высокой 
водоудерживающей способностью листьев под-
тверждают свою постепенную, но хорошую адап-
тивность к условиям Черноморского побережья 
России.
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Аннотация. Цель исследований – изучить в условиях центральной зоны Кировской области сорта отечественной селекции 
смородины черной и выделить сортообразцы с высокими урожайностью и уровнем крупноплодности, устойчивостью к поч-
ковому смородиновому клещу (Cecidophyes ribes West.) и американской мучнистой росе (Sphaerotheca mors-uvae (Schw) Berk  
et Gurt.). Работу проводили в саду ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока (г. Киров) в 2015–2021 годах. В полевых условиях изучили 
36 сортов смородины черной, посаженной в 2013 году. Контрольный сорт – Вологда. В результате исследований выделены 
источники комплекса хозяйственно ценных признаков (Черный жемчуг, Чишма, Карачинская) с высокой урожайностью – 
62,3–142,0 ц/га (превышение контрольного сорта на 35% и более), крупноплодностью (средняя масса ягоды – 1,20–1,70 г) 
и устойчивостью к почковому клещу. Сорта Ядреная и Гулливер отличились сочетанием высокой урожайности – 47,0–
62,9 ц/га (превышение контроль ного сорта на 35% и более), крупноплодности (средняя масса ягоды 1,20–1,30 г), устойчи-
вости к мучнистой росе (максимальная степень повреждения 0,5–1,0 балл) и почковому клещу. Высокой урожайностью – 
46,7–49,6 ц/га (превышение контрольного сорта на 35% и более), крупноплодностью (средняя масса ягоды – 1,20–1,80 г), 
вкусом (4,0 балла), высокой степенью устойчивости (максимальная степень повреждения 0,5–1,0 балл) к почковому клещу 
и мучнистой росе обладали сортообразцы Мила и Спутник. У сорта Александрина обнаружена комплексная устойчивость 
к мучнистой росе и почковому клещу (0 баллов).
Ключевые слова: урожайность, крупноплодность, устойчивость, мучнистая роса, почковый смородинный клещ, вкус
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Abstract. The aim of the research is to study collection material of black currant in conditions of Kirov region and to identify varieties which 
combine high productivity, large fruits and resistance to bud mite (Cecidophyes ribes West.) and powdery mildew (Sphaerotheca mors-uvae 
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(Schw) Berk et Gurt.). The researches had been held in an experimental garden of FSBSI FARC of the North-East (Kirov) in 2015–2021. 
The objects of the research were 36 black currant varieties of 2013 planting year. The check variety was Vologda. As a result of the research, 
source of the complex of economically valuable traits was distinguished: three varieties of Cherniy Zhemchug (Black Pearl), Chishma, Ka-
rachinskaya singled out for the combination of high productivity 62,3–142,0 c/ha (the exceeding of productivity over the check variety is 
35,0% and more), for the large fruit (an average mass of a berry is 1,20–1,70 g) and for high resistance to bud mite; the varieties Yadrenaya 
(Vigorous) and Gulliver were differed in a combination of high productivity 47,0–62,9 c/ha (the exceeding over the check variety is 35% and 
more), a large fruit (an average mass of a berry is 1,20–1,30), a high degree of resistance (the maximum degree of damage is 0,5–1,0 point) 
to powdery mildew and bud mite; two samples, Mila and Sputnik were identified for a combination of high productivity 46,7–49,6 c/ha (the 
exceeding of productivity over the check variety is 35,0% and more), for the large fruit (an average mass of a berry is 1,20–1,80 g), a taste 
(4,0 points), a high degree of resistance (the maximum degree of damage is 0,5–1,0 point) to powdery mildew and bud mite. Complex resist-
ance to powd ery mildew and bud mite (the maximum degree of damage is 0 point during the research) was found in the Alexandrina variety.
Keywords: black currant, productivity, large-fruitiness, flavour, powdery mildew, currant gall mind

Востребованность смородины черной (Ribes ni-
grum L.) обусловлена высокой зимостойкостью 
и урожайностью, скороплодностью, самоплодно-
стью, богатым биохимическим составом ягод, а так-
же неприхотливостью в размножении и выращива-
нии. [8] В Государственном реестре селекционных 
достижений, допущенных к использованию, заре-
гистрировано более 200 сортов культуры. Основные 
направления селекции смородины – высокая про-
дуктивность, устойчивость к болезням и вредителям, 
крупноплодность и вкусовые качества ягод. [5, 8]

Из огромного разнообразия сортов необходи-
мо подбирать наиболее адаптивные, способные 
максимально полно раскрыть свои потенциаль-
ные возможности и обеспечить высокую урожай-
ность в конкретных природно-климатических ус-
ловиях. [1, 7]

Важная характеристика сортов смородины чер-
ной – средняя масса ягоды, ее размер, вкус и внеш-
ний вид. [6, 7] Также ценность сорта определяет его 
устойчивость к болезням и вредителям. Основное 
заболевание по степени вредоносности во всех зо-
нах выращивания смородины черной в России – 
Американская мучнистая роса (Sphaerotheca mors-
uvae (Schw) Berk. et Gurt). [5] Выпадение обильной 
росы в июле и августе способствует сильному рас-
пространению заболевания в регионе. [2]

Один из основных вредителей смородины чер-
ной в Кировской области – почковый смородинный 
клещ Cecidophyes ribes West. [2, 3]

Цель работы – изучить в условиях центральной 
зоны Кировской области сорта отечественной се-
лекции смородины черной и выделить сортообразцы 
с высокими урожайностью, уровнем крупноплод-
ности, устойчивостью к почковому смородиновому 
клещу и американской мучнистой росе.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Коллекционное сортоизучение проводили 
с 2015 по 2021 годы в полевых условиях лаборато-
рии плодово-ягодных культур ФГБНУ ФАНЦ Се-
веро-Востока (г. Киров). Объект исследований – 
36 сортов смородины черной. Эксперименталь-
ный участок заложен в 2013 году. Контрольный 
сорт Вологда рекомендован в качестве стандарта 
Государственной комиссией РФ по испытанию 
и охране селекционных достижений по Киров-
ской области. Повторность – однократная по пять 
растений на учетной делянке (схема – 3×1 м). 
Агротехнические мероприятия соответствовали 

общепринятым для садоводства Северо-Востока 
Европейской части России.

Оценку и наблюдения осуществляли согласно 
Программе и методике сортоизучения плодовых, 
ягодных и орехоплодных культур. [4] Для статисти-
ческой обработки данных использовали методику 
Б.А. Доспехова (1985).

РЕЗУЛЬТАТЫ

Основной показатель, определяющий цен-
ность сортов, – урожайность. На третий год по-
сле посадки средняя урожайность в коллекции 
составила 25,3 ц/га, высокий показатель отмечен 
у сортов Чишма (68 ц/га), Тарзан (50), Аркадия, 
Аливас, Подарок Кузиору, Сеянец Голубки (47 ц/га) 
(рис. 1, 3-я стр. обл.).

В 2016 году средняя урожайность была на уровне 
36,4 ц/га. Отличились сорта: Нежданчик (113 ц/га), 
Калиновка (87), Подарок Калининой (80), Подарок 
Кузиору (67), Карачинская (60 ц/га).

В 2017-2018 годах урожайность в среднем по 
коллекции составила 41,2…41,9 ц/га, у сорта Вер-
ность – 80…123, Нежданчик – 63…113, Черный жем-
чуг – 60…87, Гулливер – 60…73 ц/га.

Снижение средней урожайности до 36 ц/га вы-
явлено в 2019 году из-за дефицита тепла и влаги. 
При этом высокий показатель отмечен у сортов Вер-
ность (163 ц/га), Черный жемчуг (150), Чишма (100), 
Бенефис (80), Мила (70 ц/га).

Максимальный уровень средней урожайности – 
61,0…72,3 ц/га у коллекционных сортов выявлен 
в 2020 и 2021 года х (Нежданчик, Черный жемчуг, 
Ядреная, Спутник, Наследница).

В среднем за годы изучения урож айность сортов 
смородины черной составила  44,9 ц/га, высокоуро-
жайные (превышение контрольного сорта на 35% 
и более): Аливас, Чишма, Карачинская, Ядрёная, Не-
жданчик, Верность, Черный жемчуг, Подарок Калини-
ной, Бенефис, Гулливер, Мила, Спутник, Наследница 
(46,7…143,3 ц/га) (см. таблицу).

К урожайным (превышение контрольного со-
рта на 15…35%) сортам в коллекции можно отнести 
Аркадию, Сеянец Голубки, Подарок Кузиору, Добрый 
Джинн, Тарзан (38,1…42,3 ц/га).

Выявлено пять среднеурожайных сортообраз-
цов (урожайность на уровне контроля или превы-
шает ее не белее чем на 15%), у которых данный 
показатель составил 30,6…35,4 ц/га, три малоуро-
жайных (25,7…28,4 ц/га) и девять низкоурожайных 
(2,0…22,1 ц/га).
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Один из основных показателей, оказывающих 
влияние на урожайность, – масса ягоды. [2, 9] По 
уровню крупноплодности (средняя масса ягоды 
1,2 г и более) отмечено 25 сортов, в том числе Арка-
дия (2,2 г), Мила (1,8), Черный жемчуг (1,7), Неждан-
чик, Чишма (1,6 г). У контрольного сорта Вологда 
данный показатель составил 1,3 г.

Оценка вкусовых качеств позволила выделить 
десять сортов с хорошим вкусом  (4,0 балла): Пода-
рок Калининой, Верность, Карачинская, Мила, Бене-
фис, Спутник, Добрый Джинн, Аркадия, Мулатка, 
Дачница.

Совре менные сорта смородины черной долж-
ны обладать устойчивостью к основным болезням 

и вредителям. Это позволяет снизить потери урожая 
и повысить его качество.

За семь лет изучения из 36 сортообразцов вы-
явлен высокоустойчивый к почковому клещу 
сорт Александрина без признаков повреждения 
(0 баллов). Семнадцать сортов смородины черной 
(47,0%) вошло в группу устойчивых к вредителю 
(степень повреждения – 0,5…1,0 балла): Вологда, 
Спутник, Гулливер, Черный жемчуг, Чишма, Бене-
фис и другие (рис. 2, 3-я стр. обл.). Все они пер-
спективны для привлечения в селекцию как исход-
ный материал.

В группе среднеустойчивых к почковому клещу 
(максимальная степень повреждения 2,0 балла) че-
тыре сорта (11,0%): Нежданчик, Верность, Аливас, 
Фортуна.

Одинаковое количество сортов (семь, 19,0%) по-
казали себя слабоустойчивыми (максимальная сте-
пень повреждения 3,0 балла) и восприимчивыми 
(степень повреждения – 4,0…5,0 балла) к вредителю.

У большей части изучаемых коллек ционных со-
ртообразцов смородины черной наибольшее по-
вреждение почковым клещом выявлено на шестой 
год после посадки.

Сорта распределили по максимальному баллу 
поражения мучнистой росой, самой распростра-
ненной и вредоносной болезни смородины черной 
в регионе, на 5 групп (рис. 3, 3-я стр. обл.).

Только у сорта Александрина за весь период из-
учения не отмечено признаков поражения. У Спут-
ника, Аркадии, Гулливера, Ядрёной, Милы, Добро-
го Джинна, Калиновки была очень слабая степень 
поражения болезнью (0,5…1,0 балла). Эти сорта 
и Александрина перспективны для использования 
в селекционной работе как источники устойчиво-
сти к мучнистой росе в условиях региона.

Восемь сортообразоцов (22,0%) вошли в группу 
среднеустойчивых (максимальная степень пораже-
ния 2,0 балла): Чишма, Бенефис, Подарок Кузиору 
и другие.

Самую многочисленную группу (36,0%) соста-
вили 13 слабоустойчивых к мучнистой росе сортов 
(максимальная степень поражения 3,0 балла): Во-
логда, Нежданчик, Верность, Наследница и другие.

Остальные семь сортов (19,0%) оказались вос-
приимчивыми к болезни (степень поражения – 
4,0…5,0 балла), в том числе Валовая, Аливас, Зелёная 
дымка.

Комплексной устойчивостью к мучнистой росе 
и почковому клещу (максимальная степень повреж-
дения за 2015–2021 годы – 0 баллов) отличился сорт 
Александрина.

Сочетание высокой степени устойчивости 
(0,5…1,0 балла) к мучнистой росе и почковому кле-
щу выявлено у пяти сортов: Ядрёная, Гулливер, Мила, 
Добрый Джинн, Спутник.

Выводы. В результате изучения коллекции смо-
родины черной в 2015–2021 годах выделено семь 
сортообразцов с сочетанием комплекса хозяйствен-
но ценных признаков (крупноплодность, высокие 
урожайность, устойчивость к основным болезням 
и вредителям): Черный жемчуг, Чишма, Карачин-
ская, Ядрёная, Гулливер, Мила и Спутник.

Выявлен высокоустойчивый к мучнистой росе 
и почковому клещу сорт Александрина.

Характеристика сортов смородины черной 
по комплексу признаков, 2015–2021 годы

Сорт
Урожайность, 

ц/га

Средняя 

масса 

ягоды, г

Вкус, 

балл

Максимальная 

степень поражения, 

балл

по
чк

ов
ы

й 

кл
ещ

м
уч

ни
ст

ая
 

ро
са

Вологда (к) 32,4 1,3 3,5 1,0 3,0

Нежданчик 143,3* 1,6* 3,5 2,0 3,0

Черный жемчуг 142,0* 1,7* 3,5 1,0 3,0

Верность 100,3* 1,5 4,0 2,0 3,0

Чишма 85,4* 1,6* 3,5 1,0 2,0

Наследница 73,7* 1,2 3,5 3,0 3,0

Подарок Калининой 66,7 1,4 4,0 4,0 3,0

Ядрёная 62,9 1,3 3,5 1,0 1,0

Бенефис 62,6 1,1 4,0 1,0 2,0

Карачинская 62,3 1,2 4,0 1,0 4,0

Спутник 49,6 1,2 4,0 0,5 0,5

Аливас 49,3 1,2 3,5 2,0 4,0

Гулливер 47,0 1,2 3,5 0,5 1,0

Мила 46,7 1,8* 4,0 1,0 1,0

Добрый Джинн 42,3 1,5 4,0 1,0 1,0

Подарок Кузиору 40,0 1,3 3,5 1,0 2,0

Аркадия 39,9 2,2* 4,0 3,0 1,0

Сеянец Голубки 38,6 1,2 3,0 4,0 2,0

Тарзан 38,1 1,3 3,0 3,0 3,0

Валовая 35,3 1,5 3,0 4,0 4,0

Мулатка 33,1 0,9 4,0 1,0 3,0

Воевода 32,6 1,3 3,0 1,0 2,0

Селеченская 31,9 1,4 3,5 1,0 3,0

Зелёная дымка 30,6 1,2 3,5 3,0 4,0

Орловская серенада 28,4 0,9 3,5 1,0 2,0

Лазурь 28,1 0,9 3,0 4,0 4,0

Александрина 25,7 0,9 3,0 0 0

Поэзия 22,1 1,2 3,5 1,0 2,0

Дачница 21,4 1,0 4,0 3,0 2,0

Калиновка 21,0 0,8 3,5 5,0 1,0

Василиса 21,0 1,0 3,5 1,0 3,0

Фортуна 18,0 1,3 3,0 2,0 3,0

Кушнаренковская 16,6 1,0 3,0 3,0 3,0

Бобровая 14,9 1,2 3,0 4,0 4,0

Виноградная 8,9 0,7 3,5 3,0 3,0

Экзотика 2,1 1,0 3,0 5,0 4,0

Примечание. * – достоверно при уровне значимости 99,5.
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Аннотация. Исследована безопасность для здоровья человека и животных основного компонента (штамм Bаcillus atrophaeus 
В-11474) микробного биопрепарата комплексного действия для повышения урожайности и защиты сельскохозяйственных 
растений от болезней по показателям вирулентности, острой токсичности, токсигенности и способности к диссеминации. 
Представители рода Bacillus известны как продуценты широкого спектра соединений-антагонистов различной струк-
туры (бактериоцины, антимикробные пептиды и липопептиды, поликетиды и сидерофоры), обладающих ростостимули-
рующими и защитными свойствами. Тестированием на белых мышах линии Balb/c установлена непатогенность штамма 
Bаcillus atrophaeus В-11474. Исследуемый штамм депонирован во Всероссийской коллекции промышленных микроорганизмов 
(ВКПМ). Работу с животными проводили с соблюдением всех требований и этических норм, соответствующих правилам 
GLP. Результаты изучения суспензии живой культуры Bacillus atrophaeus ВКПМ В-11474 не выявили негативного влияния 
на подопытных животных, что свидетельствует об отсутствии вирулентности, острой токсичности, токсигенности 
и диссеминации. Мыши активно потребляли корм и воду, были подвижны, с адекватной реакцией на экспериментаторов 
и физические факторы, летального исхода не наблюдали. При вскрытии животных видимых изменений во внутренних орга-
нах не было – легкие, сердце, почки, селезенка, печень нормальной структуры и окраски. В мазках-отпечатках внутренних 
органов тестируемая культура не обнаружена. Штамм Bacillus atrophaeus ВКПМ В-11474 – перспективный компонент 
биопрепарата, безопасный для применения в сельском хозяйстве и может быть использован в дальнейших исследованиях.
Ключевые слова: штамм Bаcillus atrophaeus В-11474, безопасность, бактерии, живая культура, патогенность, токсич-
ность, токсигенность
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Abstract. Representatives of the genus Bacillus are known as producers of a wide range of antagonist compounds of different structures 
(bacteriocins, antimicrobial peptides and lipopeptides, polyketides and siderophores) with growth-stimulating and protective properties. 
A necessary condition for the use of microbial objects in biotechnological processes is safety for human and animal health. The safety of 
Bacillus atrophaeus B-11474 strain, which is the basis of a microbial biopreparation of complex action to increase the yield and protect 
agricultural plants from diseases according to the indicators of virulence, acute toxicity, toxigenicity and ability to dissemination was 
studied. The non-pathogenicity of Bacillus atrophaeus strain B-11474 was established by testing on white Balb/c mice. The studied 
strain was deposited in the All-Russian Collection of Industrial Microorganisms (VKPM). The experiment was performed in compliance 
with all established regulatory requirements for work with laboratory animals according to GLP rules and ethical ethical standards for 
handling animals. The results of investigation of Bacillus atrophaeus VKPM B-11474 live culture suspension revealed no adverse effect 
on the experimental animals, indicating the absence of virulence, acute toxicity, toxigenicity and dissemination. Mice actively consumed 
food and water, were motile, with adequate response to experimenters and physical factors, no lethal outcome was observed. The autopsy 
has shown that the surface of the internal organs was smooth, without visible pathology, with normal color and of dense structure. The test 
culture was not found in smears-imprints of internal organs. It was shown that Bacillus atrophaeus strain VKPM B-11474 is promising 
for obtaining a biopreparation safe for use in agriculture and can be used for further research.
Keywords: safety, bacteria, live culture, pathogenicity, toxicity, toxigenicity
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Основные средства защиты растений – хими-
ческие пестициды, но их могут полностью или 
частично заменить биологические препараты, для 
разработки которых используют различные плес-
невые грибы и бактерии, в том числе рода Bacil-
lus. [5, 7, 9, 11] Они известны как продуценты 
широкого спектра соединений-антагонистов раз-
личной структуры (бактериоцины, антимикробные 
пептиды и липопептиды, поликетиды и сидерофо-
ры), обладающих ростостимулирующими и защит-
ными свойствами. [15] Bacillus atrophaeus – пер-
спективный вид бактерий для получения биопрепа-
ратов, повышающих урожайность и защищающих 
растения от болезней. [2, 6] Но их применение 
может сопровождаться загрязнением окружаю-
щей среды и оказывать неблагоприятное влияние 
на здоровье людей. В соответствии с ФЗ РФ № 492 
«О биологической безопасности в Российской Фе-
дерации», биологическая безопасность – состояние 
защищенности населения и окружающей среды от 
воздействия опасных биологических факторов, при 
котором обеспечивается допустимый уровень био-
логического риска. Все микроорганизмы, исполь-
зуемые в различных сферах, в том числе сельском 
хозяйстве, должны быть оценены по уровню пато-
генности и отвечать установленным требованиям 
безопасности. [10, 13].

Цель работы – исследовать безопасность штам-
ма Bаcillus atrophaeus В-11474, как основного компо-
нента микробного биопрепарата, предназначенного 
для повышения урожайности и защиты сельскохо-
зяйственных растений от болезней, по показателям 
вирулентности, острой токсичности, токсигенности 
и способности к диссеминации.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объект исследований – штамм Bаcillus atrophaeus, 
изолированный из природной среды в научно-ис-
следовательской лаборатории микробиологическо-
го мониторинга кафедры «Прикладная биология 
и микробиология» ФГБОУ ВО «Астраханский го-
сударственный технический университет» по стан-
дартным методикам, депонирован во Всероссий-
ской Коллекции Промышленных Микроорганизмов 
(ВКПМ) под номером В-11474. [8]

Безопасность живой культуры Bacillus atrophaeus 
ВКПМ В-11474 оценивали на базе вивария ФГБУ 
«Научно-исследовательский институт по изучению 
лепры», входящего в состав ФГБОУ ВО Астрахан-
ский ГМУ Минздрава России (на основании При-
каза Министерства здравоохранения Российской 
Федерации от 01.11.2021 № 1029 с 01.04.2022 года).

В работе использовали 120 белых мышей одно-
го рода и происхождения (линия Balb/c) массой 
18…22 г, которых в период адаптации и на про-
тяжении всего эксперимента содержали с соблю-
дением всех установленных нормативных требо-
ваний и этических норм обращения с животными 
(карантин, санитарный контроль, режим питания, 
освещения и другое), соответствующих правилам 
GLP. [1, 3, 4]

Мышам контрольной группы вводили физиоло-
гический раствор в объеме, аналогичном дозе при-
меняемых суспензий для опытных животных.

Безопасность Bacillus atrophaeus ВКПМ В-11474 
определяли по показателям: вирулентность, острая 
токсичность, токсигенность и способность к диссе-
минации. Исследуемое вещество вводили паренте-
рально (внутрибрюшинно).

Вирулентность устанавливали после вве-
дения мышам 1 мл суточной живой культуры 
Bacillus atrophaeus ВКПМ В-11474 концентрацией 
1,0×107 КОЕ/мышь. В эксперименте использовали 
20 мышей, по 10 особей в каждой группе. Наблю-
дали за животными в течение 30 сут. Для изучения 
способности к диссеминации проводили их забой 
и вскрытие (через каждые семь суток) с соблюде-
нием установленных требований для паталогоана-
томического исследования на основании макро-
скопического (визуальная оценка легких, сердца, 
почек, селезенки, печени) и микроскопического 
(внутренние органы высевали методом отпечатков 
на мясопептонный агар, полученные колонии окра-
шивали по Граму и микроскопировали) анализов.

Острую токсичность определяли после одно-
кратного введения бактериальной суспензии тер-
моинактивированной культуры Bacillus atrophaeus 
ВКПМ В-11474 (концентрация 1,0×1010 КОЕ/мышь) 
внутрибрюшинно мышам опытной группы. Всего 
было две группы животных, по 10 особей в  каждой. 
Наблюдали за мышами в течение 14 дн. (клинический 
осмотр, взвешивание, регистрация потребления пищи 
и воды).

Токсигенность проверяли после внутрибрю-
шинного введения мышам фильтрата исследуемой 
культуры микроорганизмов в разных дозировках 
(по 1,0 и 1,7 мл трехсуточной и 0,8, и 1,5 мл семи-
суточной). В эксперименте использовали 80 особей, 
по 10 мышей в группе. Наблюдали за животными 
30 сут., в течение которых проводили клинический 
осмотр, взвешивание, регистрировали потребление 
пищи и воды.

Результаты экспериментов обрабатывали стати-
стически, используя пакет программ «BioStat-2009» 
(Analist Soft Ins., США) и Microsoft Exel.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

При определении вирулентности и диссемина-
ции за весь срок наблюдения у мышей отсутствова-
ли признаки интоксикации, групповая масса тела 
увеличилась и все животные остались живы, что 
свидетельствует о том, что минимальная смертель-
ная доза не установлена и превышает 1,0×107 КОЕ/
мышь. Штамм микроорганизмов в данной концен-
трации не обладает вирулентностью. У вскрытых 
мышей патологоанатомических изменений не об-
наружено, структура внутренних органов гладкая, 
плотная, нормальной окраски. В мазках-отпечатках 
тестируемая культура не выявлена. При визуаль-
ной оценке внутренних органов лабораторных жи-
вотных опытной и контрольной групп различий не 
обнаружено. Полученные данные свидетельствуют 
об отсутствии способности штамма к диссемина-
ции во внутренние органы и их бактериальному 
поражению.

При определении острой токсичности у мышей 
не было признаков нарушения здоровья и  потери 
массы тела (табл. 1), летального исхода не наблю-
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дали (табл. 2). Отмечали их адекватную реакцию 
на манипуляции экспериментаторов, не визуали-
зировали изменений состояния шерсти, кожных 
покровов и слизистых. Полученные данные сви-
детельствуют о том, что тестируемая культура в ис-
следуемой концентрации (1,0×1010 КОЕ/мышь) не 
оказывает неблагоприятного воздействия на белых 
мышей и, следовательно, не обладает острой ток-
сичностью.

При определении токсигенности в течение 
30 сут. после введения фильтратов бактериальной 
культуры проводили клинический осмотр экспе-
риментальных животных, взвешивание, регистри-
ровали потребления пищи и воды. Установлено 
отсутствие влияния всех примененных дозировок 
на массу тела животных. Реакции на манипуляции 
экспериментаторов и на физические (освещение, 
шум и другое) раздражители оставались адекватны-
ми, что свидетельствует о том, что культура не ток-
сигенная для теплокровных животных.

Таким образом, Bacillus atrophaeus ВКПМ 
В-11474 не обладает патогенными свойствами 
(острая токсичность, токсигенность, способность 
к вирулентности и диссеминации) в исследованных 
концентрациях и может быть использован в даль-
нейших разработках по получению биопрепарата 
для применения в сельском хозяйстве.
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Таблица 1.
Динамика массы тела лабораторных мышей при изучении острой токсичности

Период Масса мышей (г) при введении дозы (1мл) исследуемого вещества концентрацией 1,0х1010 КОЕ/мышь 

До введения исследуемого вещества 19,3±0,3 

14 дней после введения 20,4 ±0,3

Таблица 2.
Динамика выживаемости лабораторных мышей при изучении острой токсичности

Группа Концентрация вводимого вещества, 1мл (КОЕ/мышь) Выживаемость, %

Опытная
1,0х1010

100

Контрольная 100
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Аннотация. В статье дана оценка влияния защитных препаратов химического и биологического происхождения на клубни 
и растения картофеля в климатических условиях Республики Марий Эл. Представлены результаты действия фунгицидов 
на формирование урожайности картофеля и площадь листовой поверхности за вегетацию, а также в борьбе с болезнями при 
обработке клубней перед посадкой и растений во время вегетации. В варианте с фунгицидом Селест Топ и опрыскиванием рас-
тений во время вегетации химическими препаратами были наибольшими густота всходов, устойчивость к распространенным 
болезням, площадь листовой поверхности (40 тыс. м2/га), урожайность картофеля возросла на 4,2%. Изучено влияние раз-
личных систем защиты от болезней на урожайность картофеля в условиях Республики Марий Эл.
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Abstract. The article assesses the effect of protective preparations of chemical and biological origin in the treatment of potato tubers and 
plants during the growing season in the climatic conditions of the Republic of Mari El. The results of the action of fungicides on the for-
mation of potato yields are presented and the effect of the studied preparations on the leaf surface area during the growing season, as well 
as the effect of chemical preparations in the fight against diseases in the treatment of tubers before planting and plants during the growing 
season. The use of the fungicide Celest Top and the treatment of plants during vegetation with chemicals increased the leaf surface area 
during the flowering phase to 40 thousand m2/ ha. In this variant, thanks to chemical fungicides, there were the highest indicators of ger-
mination density, phytometric indicators of resistance to the most common diseases, which made it possible to increase and maintain the 
maximum leaf surface area, thanks to which the yield of potato tuber increased by 4.2%. The purpose of the study is to study the influence 
of various disease protection systems on potato yield in the conditions of the Republic of Mari El.
Keywords: Republic of Mari El, fungicides, potatoes, pre-planting treatment, harvest, leaf surface

Урожайность и качество картофеля зависят от со-
рта больше, чем другие культуры. Попадая в слож-
ные почвенно-климатические условия, многие сорта 
слабо адаптируются (снижается устойчивость к бо-
лезням) и плохо хранятся в течение зимнего периода.

Применение регуляторов роста – один из эффек-
тивных приемов, который повышает устойчивость 
растений к отрицательному воздействию окружаю-
щей среды, способствуя росту урожайности, каче-
ству выращиваемой продукции и ее сохранности, 
а также снижает поражение болезнями. [9]

Эффективность отрасли картофелеводства 
(увеличение урожайности и улучшение качества 
клубней) зависит от комплекса агротехнических, 
профилактических и защитных мероприятий. Ши-
рокое распространение получило использование 
химических и биологических средств, влияющих на 
формирование вегетативной массы, качество клуб-
ней и их сохранность. [3, 6]

В Республике Марий Эл особое внимание уделя-
ют подбору сортов с высокой потенциальной про-
дуктивностью и экологической устойчивостью. [8]

Применение средств защиты растений помогает 
защитить картофель от заболеваний (потери мо-
гут составлять около 50%), получать значительные 
прибавки урожая и высококачественную конкурен-
тоспособную продукцию, что актуально в условиях 
рыночной экономики. [2, 5, 10] Самый распростра-
ненный способ – протравливание клубней карто-
феля фунгицидами перед посадкой и опрыскивание 
растений в период вегетации.

Для высокого урожая картофеля ассимиляци-
онная поверхность листьев должна быть не менее 
40…50 тыс. м2 /га. Ее формирование зависит от прие-
мов агротехники и внесения удобрений. [1, 4, 7]

Цель работы – изучить влияние различных си-
стем защиты от болезней на урожайность картофеля 
в условиях Республики Марий Эл.
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводили на опытном поле Ма-
рийского НИИСХ с окультуренной дерново-под-
золистой среднесуглинистой почвой. Содержание 
гумуса – 2,5%, подвижного фосфора – 350 мг/кг 
почвы, обменного калия – 256 мг/кг почвы, рН – 6,0. 
Предшествующая культура – клевер. Объект иссле-
дования – ранний сорт картофеля Беллароза. Схема 
опыта представлена в таблицах 1, 2.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В варианте с предпосадочной обработкой клуб-
ней инсектофунгицидом Селест Топ и одноразо-
вым опрыскиванием растений в фазе бутонизации 
фунгицидом Ордан (2,5 кг/га) урожайность клуб-
ней составила 16,8 т/га. Наибольшая урожайность 
в среднем за три года (21,0 т/га) получена с про-
травливанием клубней перед посадкой Селест Топ 
и трехкратной химической обработкой по вегетации 
растений фунгицидом (Метаксил – 2,5 кг/га, Ридо-

мил – 2,5 кг/га, Ордан – 2,5 кг/га). В этом варианте 
были лучшие показатели густоты всходов, устойчи-
вости к наиболее распространенным болезням, что 
позволило нарастить и сохранить максимальную 
площадь листовой поверхности, урожайность воз-
росла на 4,2%. Самый высокий урожай картофеля 
во все годы исследования получен при предпоса-
дочной обработке клубней препаратом Селест Топ 
и по вегетации растений картофеля химическими 
фунгицидами.

Урожай клубней картофеля существенно изме-
нялся в зависимости от предпосадочной обработки 
клубней и защитных мероприятий от болезней в пе-
риод вегетации.

Чем больше площадь листовой поверхности 
и продолжительнее ее функционирование, тем выше 
урожайность. Достоверное увеличение урожайности 
наблюдали при предпосевной обработке клубней 
картофеля фунгицидом Селест Топ в дозе 0,4 л/т 
и опрыскивании растений по вегетации химиче-
скими фунгицидами Метаксил, Ридомил, Ордан.

В начале вегетационного периода листовая по-
верхность увеличивалась медленно, а в фазе цветения 
достигла максимального уровня. Предпосадочная 
обработка и опрыскивание растений по вегетации 
оказывали влияние на размер и продолжительность 
функционирования листовой поверхности.

Предпосадочная обработка клубней картофе-
ля фунгицидами удлиняла вегетацию растений по 
сравнению с хозяйственным контролем. Количе-
ство стеблей к периоду цветения возрастало во всех 
вариантах опыта, затем уменьшалось из-за погодных 
условий.

По трехлетним данным максимальную площадь 
листьев сформировали растения при предпосадоч-
ной обработке клубней фунгицидом Селест Топ 
и опрыскивании растений по вегетации химиче-
скими фунгицидами. Наибольшая площадь листьев 
была в период бутонизации – 29,8 тыс. м2/га, листо-
вая поверхность – в фазе цветения (40 тыс. м2/га). 
К уборке листья растений картофеля постепенно 
отмирали.

Таким образом, в ходе исследований установи-
ли, что благоприятные условия для развития и роста 
растений картофеля создаются при предпосадочной 
обработке клубней фунгицидом Селест Топ (0,4 л/т) 
и опрыскивании по вегетации химическими фунги-
цидами Метаксил, Ридомил, Ордан. Выявлено, что 
на формирование площади листьев почти в равной 
степени оказывают влияние сорт, технология возде-
лывания, предшественник и погодные условия.

В результате визуальной диагностики первые 
признаки болезней появились на раннем этапе 
развития растений в фазе всходов. От избытка вла-
ги в почве растения в средней степени (5 баллов) 
были поражены ризоктониозом во всех вариантах. 
В вариантах опыта 2, где клубни обрабатывали ин-
сектофунгицидом Селест Топ и дополнительно 
растения трехкратно опрыскивали по вегетации 
химическими препаратами (Метаксил, Ридомил, 
Ордан), развитие болезней сдерживалось. Степень 
пораженности растений ризоктониозом в фазе бу-
тонизации – 7 баллов, (не отмечено распростране-
ние фитофтороза), в вариантах 1, 3, 4, 6, 7 – 5 баллов 
(альтернариоз). Перед уборкой листья у растений 

Таблица 1.
Урожайность картофеля в зависимости 

от защитных мероприятий, средняя за три года

Вариант опыта
Урожайность, 

т/га

Прибавка урожая

т/га % к контролю

1.Селест Топ – 0,4 л/т (хоз. контроль) 16,8 – –

2. Селест Топ – 0,4 л/т 21,0 4,2 25,0

3. Селест Топ – 0,4 л/т 18,6 1,8 10,7

4. Селест Топ – 0,4 л/т 18,2 1,4 8,3

5. Табу + Гамаир (0,1 л/т +3 г/т) 20,5 3,7 22,0

6. Табу + Гамаир (0,1 л/т +3 г/т) 16,7 –0,1 –0,6

7. Табу + Гамаир (0,1 л/т +3 г/т) 15,9 –5,4 –5,4

НСР 
05

2,2 – –

Примечание. Обработка растений по вегетации (фаза 

всходов, бутонизации, перед смыканием ботвы): 

1. фаза бутонизации – Ордан – 2,5 кг/га; 2. Метак-

сил – 2,5 кг/га, Ридомил – 2,5 кг/га, Ордан-2,5 кг/га; 

3. – Фитоспорин – 1 л/га, Гамаир – 40 г/га, Ордан – 

2,5 кг/га; 4. Фитоспорин – 1 л/га, Гамаир – 40 г/га, 

Фитоспорин – 1 л/га; 5. Метаксил – 2,5 кг/га, Ридо-

мил – 2,5 кг/га, Ордан – 2,5 кг/га; 6. Фитоспорин – 

1 л/га, Гамаир – 40 г/га, Ордан –2,5 кг/га; 7. Фитоспо-

рин – 1 л/га, Гамаир – 40 г/га, Фитоспорин – 1 л/га. 

То же в табл. 2.

Таблица 2.
Площадь листьев растений картофеля сорта Беллароза, 

средняя за 2018–2020 годы, тыс. м2/га

Вариант опыта Бутонизация Цветение
Перед 

уборкой

1.Селест Топ – 0,4 л/т (хоз. контроль) 27,6 33,3 28,3

2. Селест Топ – 0,4 л/т 29,8 40,0 37,8

3. Селест Топ – 0,4 л/т 28,2 37,8 33,9

4. Селест Топ – 0,4 л/т 28,1 36,5 32,2

5. Табу + Гамаир (0,1 л/т +3 г/т) 29,2 38,9 36,5

6. Табу + Гамаир (0,1 л/т +3 г/т) 28,4 37,1 33,2

7. Табу + Гамаир (0,1 л/т +3 г/т) 28,4 36,1 32,8

НСР 
05

1,49 1,95 2,12
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картофеля во всех вариантах опыта были зараже-
ны фитофторозом (3, 5 баллов). Наиболее эффек-
тивной, особенно по сдерживанию ризоктониоза 
и альтернариоза оказалась обработка инсектофун-
гицидом Селест Топ в варианте 2 и дополнительное 
трехкратное опрыскивание фунгицидами. Трех-
кратная обработка биологическими биопрепарата-
ми не способствовала защите от таких болезней, как 
фитофтороз, ризоктониоз и альтернариоз. Самой 
надежной была трехкратная обработка растений 
химическими препаратами (Метаксил, Ридомил, 
Ордан, норма расхода – 2,5 кг/га) и предпосадочная 
инсектофунгицидом Селест Топ. Установлена вы-
сокая активность данных препаратов против зара-
жения листьев растений картофеля ризоктониозом, 
альтернариозом и фитофторозом.

Выводы. При обработке клубней перед посадкой 
фунгицидом Селест Топ и опрыскивании растений 
картофеля по вегетации препаратами Метаксил, 
Ридомил, Ордан были сформированы высокий уро-
жай (в среднем за три года – 21,0 т/га) и максималь-
ная площадь листьев, обеспечена защита растений 
от ризоктониоза и альтернариоза.
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ОСОБЕННОСТИ ДИНАМИКИ ЗАКИСЛЕНИЯ ПОЧВ В АГРОЛАНДШАФТЕ

 Дмитрий Анатольевич Иванов, член-корреспондент РАН, профессор
Мария Владимировна Рублюк, кандидат сельскохозяйственных наук

Ольга Николаевна Анциферова, кандидат сельскохозяйственных наук
ФИЦ «Почвенный институт им. В.В. Докучаева», г. Москва, Россия
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Аннотация. Приведены результаты долговременного мониторинга пространственно й динамики закисления почв в пределах 
конечно-моренного холма. Исследования проводили в 1996–2020 годах на агроэкологической трансекте (ВНИИМЗ, Тверская 
область) – массиве, пересекающем ландшафтные позиции холма, состоящего из десяти полей с индивидуальной историей. 
Определяли обменную кислотность почв в тридцати точках опробования, регулярно расположенных по каждому полю в 40 м 
друг от друга. Использованы данные рНKСl за 1996 и 2020 год и показатели закисления, определенные как разница значений 
обменной кислотности почв в начале и конце наблюдений. Статистическая обработка заключалась в выявлении влияния ан-
тропогенных и природных факторов на закисление почв. Установлено, что при экстенсивном земледелии почвы закислились. 
В 1996–2020 годах средний показатель обменной кислотности снизился на 0,6 (0,023 за год), но для выхода почв из кате-
гории слабокислых потребуется еще 10 лет. Существенно уменьшилась пространственная вариабельность рН – из почвен-
ного покрова исчезли сильнокислые и нейтральные почвы. Установлено, что ландшафт определяет 34% пространственной 
изменчивости закисления почв, антропогенные факторы – 26%. Выделяют четыре группы территорий в агроландшафте, 
достоверно различающиеся по степени закисления почв, что объясняется неоднородностью рельефа и почвообразующих по-
род. По разнообразию антропогенной нагрузки определяют пять групп полей, где различия в закислении почв обусловлены 
их историей. В целом по агроландшафту невозможно выделить антропогенный фактор, достоверно влияющий на степень 
закисления почв, но на отдельных подурочищах воздействие ощутимо, поэтому необходимо разработать мероприятия по 
снижению интенсивности этого деградационного фактора. В пределах вершин холмов следует разворачивать плодосменные 
севообороты и не размещать залежи, сенокосы и выводные поля с козлятником восточным. На средних, нижних частях 
склонов и в межхолмных депрессиях нежелательно располагать озимые и покровные культуры.
Ключевые слова: агроландшафт, обменная кислотность, закисление почв, история полей, мониторинг, статистический 
анализ    

FEATURES OF THE SOIL ACIDITIFICATION DYNAMICS 

IN AGRICULTURAL LANDSCAPE

D.A. Ivanov, Corresponding Member of the RAS, Professor
M.V. Rublyuk, PhD in Agricultural Sciences

O.N. Antsiferova, PhD in Agricultural Sciences
FRC “V.V. Dokuchaev Soil Science Institute”, Moscow, Russia

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

Abstract. The results of long-term monitoring of the spatial dynamics of soil acidification within the terminal moraine hill are presented. 
The studies were carried out in 1996-2020. on the agro-ecological transect (VNIIMZ, Tver region) – an array crossing the landscape 
positions of the hill, consisting of 10 fields with an individual history. The exchangeable acidity of soils was determined at 30 sampling 
points, regularly located in each field at 40 m from each other. We used pHKCl data for 1996 and 2020 and acidification indicators deter-
mined as the difference in the values of soil exchange acidity at the beginning and end of observations. Statistical processing consisted in 
revealing the influence of anthropogenic and natural factors on soil acidification. It was found that the soils were significantly acidified 
during extensive farming. In 1996-2020 the average exchangeable acidity decreased by 0.6 (0.023 per year), but the soils did not move 
out of the slightly acidic category, which will take another 10 years. The spatial variability of pH significantly decreased: strongly acidic 
and neutral soils disappeared from the soil cover. It has been established that the landscape determines 34% of the spatial variability of 
soil acidification, and anthropogenic factors determine 26%. There are 4 groups of territories in the agrolandscape, significantly differ-
ing in the degree of soil acidification, which is explained by the heterogeneity of the relief and parent rocks. According to the diversity of 
anthropogenic impact, 5 groups of fields are distinguished, where differences in soil acidification are due to their history. In general, it is 
impossible to single out an anthropogenic factor in the agrolandscape that significantly affects the degree of soil acidification, however, 
the impact is noticeable on individual substowlands, which allows developing measures to reduce the intensity of this degradation factor. 
It is recommended to develop crop rotations within the tops of the hills and not to place fallows, hayfields and hatching fi elds with eastern 
goat’s rue. On the middle, lower parts  of the slopes and in inter-hill depressions, it is not recommended to place winter and cover crops.
Keywords: agricultural landscape, exchangeable acidity, soil acidification, field history, monitoring, statistical analysis

Кислотность – неотъемлемое свойство почвы, 
зависит от содержания ионов водорода и алюминия 
в почвенном растворе и поглощающем комплексе. 

Обменная кислотность (рН
KCL

) – показатель необ-
ходимости известкования почв. Она обусловлена 
наличием в поглощающем комплексе ионов водо-
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рода, алюминия, железа и марганца, которые могут 
вытесняться катионами нейтральных солей, входя-
щих, в том числе, в состав удобрений. В слабокис-
лых почвах обменная кислотность незначительная, 
щелочных – отсутствует, кислых – переходит в ак-
туальную при взаимодействии твердой фазы почвы 
с водорастворимыми удобрениями, мелиорантами 
и солями жидкой фазы. Интервал pH 5,5…7,0 соот-
ветствует наиболее агрономически благоприятной 
структуре почвы, высокому качеству гумуса и опти-
мальному водному режиму, он больше подходит для 
роста и развития многих растений. [3, 10]

Закисление (понижение рН) – деградационный 
процесс, приводящий к разрушению почвенной 
структуры, изменению состава поглощенных кати-
онов, снижению качества гумуса и, как следствие, 
потере почвенного плодородия. При закислении 
почвы осложняется рост культурных растений и по-
давляются процессы жизнедеятельности микро-
организмов, увеличивается подвижность тяжелых 
металлов – медь, цинк и бор могут стать для рас-
тений токсичными. В естественных геосистемах 
закисление почв обусловлено, прежде всего, из-
менением климата и сукцессией растительности – 
при промывном режиме увеличение суммы осад-
ков приводит к интенсификации потерь щелочных 
и щелочноземельных элементов из поглощающего 
комплекса, а при непромывном – происходит за-
болачивание почв, когда, с неполным разложени-
ем органического вещества из нее высвобождаются 
ионы водорода, много органических кислот и боль-
шой объем углекислого газа, реагирующего с водой 
с образованием угольной кислоты. При смене ли-
ственных пород хвойными рН почвенного раство-
ра, как правило, понижается. В агроландшафтах 
дополнительные факторы закисления почв – вы-
нос элементов питания растений с урожаем, а так-
же внесение физиологически кислых минераль-
ных и органических удобрений. В России около 
25,5 млн га пахотных земель имеют кислотность 
менее 5,5, на которых урожайность основных 
культур снижается до 30%, эффективность внесения 
азотных удобрений падает на 15…60%, фосфорных – 
18…70, калийных – 20…60%. [11]

Изучение временной и пространственной дина-
мики закисления почв – актуальная задача с теоре-
тических и практических позиций, так как опреде-
ление ее основных факторов позволяет судить как 
о направленности и характере почвообразующих 
процессов, так и о мероприятиях по поддержанию 
и увеличению плодородия. [1, 4, 18] Этим вопро-
сом занимаются многие исследователи. [16, 17, 
21, 22] В работе А.И. Иванова отмечено, что на Се-
веро-Западе России среднегодовое снижение pH

KCl
 

у дерново-подзолистых почв составляет 0,029, 
высокобуферных дерново-карбонатных – 0,015. 
Темпы закисления резко возрастают в интенсив-
ных овощных севооборотах на фоне орошения, что 
снижает потенциальную продуктивность почвы 
с 3,7 до 1,8 т/га зерн. ед. [6]

Наиболее действенный прием борьбы с закисле-
нием почв – внесение материалов, содержащих кар-
бонат кальция (мергель, доломит, известь, шлаки), 
известен с древности. [9] Приемы известкования 
почв продолжают усовершенствоваться. [2, 8, 20, 23] 

Новейшее направление – ландшафтно-адаптиро-
ванное известкование, учитывающее действие на 
процесс закисления почв не только исходных по-
чвообразующих факторов и антропогенных причин, 
но и ландшафтных условий – геохимического ста-
туса подурочищ, влияющего на характер миграции 
кальция, окислительно-восстановительные процес-
сы, активность микрофлоры и другие особенности 
природной среды. [13–15, 19] Наиболее важная за-
дача ландшафтной агрохимии, включающей пре-
цизионное известкование почв, состоит в изучении 
взаимосвязей почвенных, антропогенных и геохи-
мических процессов при формировании простран-
ственно-временной пестроты плодородия, в том 
числе кислотности, и разработка на основе полу-
ченных результатов мероприятий по повышению 
почвенного плодородия.

Цель работы – изучение процессов закисления 
почв в различных частях конечно-моренной гряды 
на полях с разным антропогенным воздействием.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Проведен долговременный (1996–2020 годы) мо-
ниторинг обменной кислотности пахотных горизон-
тов почв агрополигона Губино (ВНИИМЗ, Тверская 
область), расположенного в четырех километрах 
к востоку от г. Тверь в пределах конечно-моренного 
холма Московского возраста с относительной вы-
сотой 15 м. Холм состоит из двух межхолмных де-
прессий (северная и южная), двух пологих склонов 
(северный, крутизной 2…3°, южный – 3…5°) и пло-
ской, слабодренируемой вершины. Двучленные 
отложения разной мощности – основные почво-
образующие породы на агрополигоне. Его южная 
часть (депрессия, склон и южная часть вершины) 
сложена мощными и среднемощными двучленами, 
образованными горизонтом песчаных и супесчаных 
флювиогляциальных отложений толщиной от 1 до 
1,5 м, подстилаемым легко- и среднесуглинистой 
закамененной карбонатной мореной. В северной 
части преобладают маломощные двучлены, в кото-
рых глубина залегания морены 0,6 м. В межхолм-
ной депрессии на севере морена местами выходит 
на поверхность. Почвенный покров представлен 
вариацией-мозаикой дерново-подзолистых глеева-
тых и глеевых почв. Почвы на мощных двучленах, 
как правило, характеризуются более легким песча-
но-супесчаным гранулометрическим составом, чем 
в местах с близким к поверхности залеганием море-
ны, где они супесчано-легкосуглинистые. [7]

Ландшафтное картирование агрополигона (уро-
чища конечно-моренной гряды) показало нали-
чие в нем подурочищ нескольких типов: а) тран-
зитно-аккумулятивные (Т-А) местоположений 
в межхолмных депрессиях, где, наряду с процесса-
ми транзита химических элементов, наблюдается 
их частичное накопление из грунтовых и намыв-
ных вод; б) транзиты (Т) в средних частях склонов 
с энергичным латеральным перемещением веществ 
с поверхностным и внутрипочвенным стоком; 
в) элювиально-транзитные (Э-Т) верхних частей 
склонов, где на фоне латерального тока веществ 
происходит их вертикальное перемещение вниз по 
почвенному профилю; г) элювиально-аккумулятив-
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ные (Э-А) природного комплекса плоской вершины, 
в условиях которого не только интенсивно вымыва-
ются питательные вещества из пахотных горизонтов 
в иллювиальные слои и далее в грунтовые воды, но 
и локально аккумулируются в микропонижениях.

Каждый микроландшафт обладает индивидуаль-
ными чертами. Межхолмные депрессии, несмотря 
на генетическое сходство, различаются по геологи-
ческому устройству почвообразующих пород, грану-
лометрическому составу почв и близостью к местно-
му базису эрозии. [5] Транзиты на склонах разнятся 
степенью проявления эрозионных процессов вслед-
ствие дифференциации по физическим параметрам 
почв, крутизне и так далее. Все это определяет осо-
бенности закисления почв каждого выдела.

В 1996 году на площади 52 га был проведен урав-
нительный посев ячменя (Hórdeum) сорта Гонор 
и выполнен первый тур агрохимического обследо-
вания почв по сетке 40×40 м. На участке в 1997 году 
был проложен физико-географический профиль-
трансекта – узкий, длинный севооборотный мас-
сив, пересекающий все основные микроландшафт-
ные позиции холма. Вначале трансекта состояла из 
семи продольных параллельных полос (со временем 
их количество возросло до десяти), каждая из кото-
рых соответствовала культуре плодосменного сево-
оборота. Ширина полосы – 7,2 м, длина – 1300 м. 
В ее пределах все антропогенные воздействия были 
одинаковыми и единовременными, вследствие ч его 
пространственная вариабельность урожайности 
культур в наибольшей степени отражала влияние на 
нее природных факторов. Удобрения при выращива-
нии растений, кроме подкормки зерновых в фазе ку-
щения (1 ц/га аммиачной селитры, 30 кг д. в. азота), 
не применяли.

Каждое поле за четверть века, вследствие эко-
номических, организационных, технологических 
и научно-исследовательских причин приобрело ин-
дивидуальные черты по специализации и степени 
антропогенного воздействия. На основе этого воз-
никла возможность изучить влияние антропоген-
ных и природных условий на динамику закисления 
почв при экстенсивном выращивании культур.

За время исследований неоднократно опр еделя-
ли обменную кислотность почв в тридцати точках 
опробования, расположенных по каждому полю на 
расстоянии 40 м друг от друга. Результаты позволя-
ют судить о динамике закисления почв. В работе ис-
пользовали данные рН

KСl 
за 1996 и 2020 годы, а также 

показатели закисления, определенные как разница 
между значениями обменной кислотности почв в на-
чале и конце наблюдений. Статистическую обработ-
ку данных мониторинга осуществляли с помощью 
пакетов программ Stratigraphic+, и Excel. Степень 
влияния изучаемых факторов на закисление почв 
вычисляли на основе метода Н.А. Плохинского де-
лением частной факториальной суммы квадратов на 
общую. [12]

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

За годы наблюдений в режиме экстенсивного 
земледелия произошло существенное закисление 
почв агрополигона (1996 год – 5,92, 2020 – 5,32). 
При расхождении значений в 0,6 единиц рН, раз-

личия достоверны (НСР
0,05 

= 0,25). Среднегодовое 
снижение pH

KCl 
составило 0,023, что согласуется 

с данными А.И. Иванова. [11] Однако почвы агро-
полигона могут выйти из разряда слабокислых 
только через 10 лет (рис. 1, А).

Средние значения рН близки к медианным, что 
соответствует нормальному распределению данных 
в начале и конце исследований, но их коэффициен-
ты вариации существенно различаются (1996 год – 
10,5, 2020 – 5,7%) и это сказывается на характере 
гистограмм распределения значений обменной 
кислотности (рис. 1, Б). В 1996 году значения об-
менной рН почв агрополигона колебались в ши-
роких пределах – от 4,3 до 7,3, наиболее вероятна 
была кислотность 6,1…6,3 (нейтральные почвы). 
В 2020 году размах значительно снизился (4,7…6,1), 
чаще всего встречаются почвы с рН 5,3…5,7 (слабо-
кислые). Анализ гистограмм показывает, что при 
экстенсивном выращивании культур происходит 
некоторое уменьшение площадей сильнокислых 
почв (рН – 4,3…4,5) из-за улучшения аэрации не-
больших заброшенных заболоченных участков при 
вовлечении их в севооборот и значительное сокра-
щение территорий со слабокислой и нейтральной 
реакцией почв вследствие отчуждения кальция 
с урожаем, активизации процессов выщелачивания 
почвогрунтов.

Для выяснения влияния характера антропоген-
ного использования земель на кислотность почв не-
обходимо формализовать историю полей в процессе 
подсчета количества лет эксплуатации конкретного 
поля в том или ином режиме. Изучение истории по-
лей на трансекте показало, что за четверть века они 
приобрели индивидуальные черты (табл. 1).

Поля в пределах трансекты различаются по сте-
пени и характеру антропогенного воздействия, 1, 
9 и 10, включенные в трансекту позднее, испытали 

Рис. 1. Результаты долговременного мониторинга обменной 
кислотности почв агрополигона Губино: А – средние значения; 
Б – гистограммы распределения значений рН в разные периоды 

наблюдений.
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незначительную антропогенную нагрузку, так как 
меньше находились в состоянии севооборота, чем 
остальные, зато намного больше под залежью. Су-
щественны различия между полями и по характеру 
чередования культур. Эти обстоятельства позволя-
ют изучить влияние антропогенных особенностей 
эксплуатации полей в различных ландшафтных 
условиях на характер изменения кислотности па-
хотных горизонтов почв. При агрохимическом мо-
ниторинге определили уровни закисления пахотных 
горизонтов (табл. 2).

Дисперсионный анализ показал, что ландшафт-
ные и антропогенные условия достоверно влияют 
на динамику закисления почв, при этом природные 
факторы определяют 34% пространственной ва-
риабельности показателей закисления, а антропо-
генные только 26%. Исходя из того, что НСР

0,05 
по 

фактору «Подурочища» равен 0,20, можно опреде-
лить границы достоверного изменения степени за-
кисления почв, располагающиеся поперек трансек-
ты. В пределах агроландшафта конечно-моренного 
холма выделяются несколько групп подурочищ по 
степени закисления почв: I включает депрессию на 
юге агрополигона, а также нижние и средние части 
склона южной экспозиции, в которой наблюдается 
незначительное закисление почв (снижение рН на 
0,48), вследствие малого содержания щелочнозе-
мельных металлов в их поглощающем комплексе 
и слабого промывания; II состоит из верхней части 
южного склона и вершины холма, где, из-за силь-
ного развития элювиальных процессов на легких 
почвах, происходит интенсивное выщелачивание 
кальция из пахотных горизонтов (кислотность уве-
личилась на 0,65); III – подурочище верхней части 
северного склона, где при близком залегании мо-
рены элювиальные процессы выражены слабо, что 
приводит к незначительной трансформации кис-
лотных свойств почв (рН снизилась на 0,37); IV за-
нимает средние и нижние части склона северной 
экспозиции, а также депрессию на севере полигона, 
где в условиях близко залегающей морены и часто-
го переувлажнения почв происходит активизация 
анаэробных процессов, подкисляющих почвенный 
раствор и мобилизующих кальций и магний, кото-
рые выносятся за пределы геокомплекса латераль-

ным током веществ (разница на начало и конец на-
блюдений – 0,78).

Вдоль трансекты также возможно провести гра-
ницы, отделяющие поля, достоверно различающи-
еся по степени закисления почв. НСР

0,05 
по фактору 

«Поля» равен 0,22, поэтому все поля на трансекте 
можно объединить в пять групп: I – поле 1, долгое 
время находившееся под залежью (Козлятник вос-
точный Galega orientalis Lam.), рН

KCL
 почв за время 

наблюдений снизилась на 0,59, вследствие усиле-
ния промывания почвенной толщи из-за разрыхле-
ния морены корнями козлятника; II – объединяет 
поля 2…6, эксплуатирующиеся, в основном, в режи-
ме плодосменных севооборотов. В пределах группы, 
хотя и наблюдаются достоверные различия в сте-
пени закисления (поля 2, 5, 6), границы провести 
нельзя, так как соседние поля достоверно по этому 
показателю друг от друга не отличаются. Степень 
закисления – 0,59. Видимо, ее флуктуации в этой 
группе объясняются не только антропогенными 
причинами, но и некоторыми различиями природ-

Таблица 1.
Производственные характеристики полей в пределах трансекты

№ поля

Количество лет под угодьем/культурой

пашня залежь луг севооборот*
травы 1 

г.п.

травы 2 

г.п.

травы 3 

г.п.
картофель озимые

яровые 

+травы
яровые лен промежуточные

однолетние 

травы

1 3 19 4 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0

2 15 0 11 26 5 4 2 0 2 5 3 0 3 2

3 17 0 9 26 4 3 2 0 3 4 7 1 2 0

4 15 0 11 26 4 4 3 0 2 5 4 1 1 1

5 15 0 11 26 4 4 3 0 1 4 4 2 1 1

6 16 0 10 26 4 3 3 2 1 4 5 2 2 0

7 17 0 9 26 3 3 3 1 2 3 7 2 1 0

8 14 0 12 26 4 4 4 0 1 4 5 1 2 0

9 9 17 0 9 0 0 0 0 1 0 1 0 4 1

10 7 16 3 10 1 1 1 0 1 2 1 0 3 0

Примечание. *В севооборот включен уравнительный посев 1996 года.

Таблица 2.
Пространственная динамика закисления п очв (единицы рН)

в различных природных и антропогенных условиях 
за годы исследований

№поля
Подурочище*

Ср
ед

не
е

Гр
уп

па

Т-Аю Тю Э-Тю Э-А Э-Тс Тс Т-Ас

1 0,25 0,4 0,82 0,84 0,38 0,76 0,7 0,59 I

2 0,67 0,79 1,09 0,85 0,42 0,98 0,89 0,81

II

3 0,54 0,59 0,84 0,25 0,29 1 1,03 0,65

4 0,55 0,7 0,83 0,36 0,27 0,76 0,89 0,62

5 0,28 0,36 0,44 0,2 0,27 0,59 0,86 0,43

6 0,45 0,41 0,45 0,33 0,25 0,49 0,57 0,42

7 0,57 0,8 0,97 0,35 0,32 0,86 0,98 0,69
III

8 0,53 0,33 0,82 0,91 0,54 0,62 0,8 0,65

9 0,28 0,23 0,18 0,77 0,38 0,35 0,55 0,39 IV

10 0,56 0,32 0,54 1,11 0,53 0,72 0,91 0,67 V

Среднее 0,47 0,49 0,7 0,6 0,37 0,71 0,82 0,59

Группа I II III IV

Примечание.*Малыми буквами обозначена экспози-

ция склона. То же в табл. 3.
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ных факторов на микроуровне. Группа III включа-
ет поля 7 и 8, в которых относительно велика доля 
яровых. Она характеризуется высокой степенью 
закисления – 0,67, IV – поле 9, в пределах которого 
долгое время произрастала пятикомпонентная зла-
кобобовая травосмесь, один из компонентов кото-
рой – люцерна синегибридная (Medicago sativa L.), 
способная благодаря наличию мощной корневой 
системы «перекачивать» кальций из морены в па-
хотный горизонт. Поле в наименьшей степени 
подверглось закислению (0,39). Группа V включает 
поле 10, большую часть времени находящееся под 
сенокосом (разнотравье) и за период исследований 
потерявшее значительное количество карбонатов 
(0,67). Влияние особенностей полей на характер 
закисления почв по всему агроландшафту и поду-
рочищам определяли с помощью корреляционно-
го анализа (табл. 3).

По агроландшафту конечно-моренного хол-
ма не обнаружено достоверной связи степени за-
кисления почв с историей полей, но в пределах 
отдельных подурочищ заметно влияние антропо-
генных особенностей угодий на проявление этого 
деградационного процесса. На вершине холма ча-
стая отвальная вспашка, вследствие оборота пласта 
и создания плужной подошвы, уменьшает вынос 
кальция в глубокие горизонты почв и задержива-
ет его элювиальное промывание. Посевы яровых 
и льна в этом геокомплексе также замедляют под-
кисление почв. Залежи способствуют закислению 
почв, так как под ними, при отсутствии вспашки, 
не происходит возврат кальция из нижних слоев 
пахотных горизонтов на поверхность, а также раз-
рушается плужная подошва корнями трав, что уси-
ливает элювиальные процессы.

Посев озимой ржи в депрессиях и средних частях 
склонов приводит к ускоренному подкислению 
почв из-за замедления поверхностного тока талых 
и дождевых вод, почвы переувлажняются и в них 
активизируются анаэробные процессы. Такое же 
действие в пределах деп рессии на юге оказывают 
посевы покровных культур.

Выводы. Результаты долговременного мони-
торинга показали, что в режиме экстенсивного 
земледелия произошло существенное закисление 
почв агрополигона. С 1996 по 2020 год средний по-
казатель обменной кислотности снизился на 0,6 
(0,023 за год), но, чтобы почвы вышли из категории 
слабокислых потребуется еще 10 лет. За годы ис-
следований значительно уменьшилась простран-
ственная вариабельность показателей рН – из по-
чвенного покрова исчезли как сильнокислые, так 
и нейтральные почвы.

С помощью дисперсионного анализа установи-
ли, что влияние ландшафтной среды определяет 
34% пространственной изменчивости показате-
лей закисления почв, а антропогенные факторы 
только 26%. Выделяют четыре группы территорий 
в пределах агроландшафта, достоверно различаю-
щихся по степени закисления почв, что объясня-
ется неоднородностью рельефа и почвообразую-
щих пород. По антропогенному воздействию поля 
поделены на пять групп, в которых различия в 
степени закисления почв могут быть связаны с их 
историей.

Проведя корреляционный анализ, определили, 
что в целом по агроландшафту моренного холма не-
возможно выделить антропогенный фактор, досто-
верно влияющий на степень закисления почв, но на 
отдельных подурочищах это воздействие ощутимо, что 
вызывает необходимость в разработке мероприятий 
по снижению интенсивности этого деградационного 
фактора. Рекомендуем в пределах плоских, слабодре-
нируемых вершин холмов разворачивать плодосмен-
ные севообороты и не допускать размещения залежей, 
сенокосов и выводных полей с козлятником восточ-
ным. На средних и нижних частях склонов, а также 
в межхолмных депрессиях нежелательно располагать 
посевы озимых и покровных культур.
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Таблица 3.
Результаты корреляционного анализа влияния истории полей 

на закис ление почв в различных ландшафтных условиях

Угодье/культура

Подурочище

Аг
ро

ла
нд

ш
аф

т

Т-Аю Тю Э-Тю Э-А Э-Тс Тс Т-Ас

Коэффициент корреляции*

Пашня 0,51 0,57 0,32 –0,7 –0,48 0,28 0,4 0,17

Залежь –0,53 –0,57 –0,42 0,63 0,39 –0,32 –0,43 –0,25

Луг 0,48 0,52 0,54 –0,48 –0,26 0,37 0,42 0,32

Севооборот 0,56 0,54 0,36 –0,61 –0,36 0,28 0,43 0,22

Травы 1 г.п. 0,55 0,57 0,53 –0,48 –0,3 0,44 0,42 0,36

Травы 2 г.п. 0,55 0,52 0,45 –0,48 –0,23 0,33 0,47 0,32
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Однолетние 
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Примечание.*Достоверны коэффициенты 0,62.
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Аннотация. Согласно действующим правилам надлежащей производственной практики Евразийского экономическо-
го союза, принципы управления рисками для качества производимой продукции необходимо применять ко всем аспектам 
производства и использования лекарственных средств медицинского и ветеринарного назначения. Рекомендованный ре-
гуляторными органами метод управления рисками для качества – карты Шухарта. Контрольные карты, предложенные 
в 1924 году У. Шухартом, – графический инструмент применения статистических принципов для управления процессами. 
Контрольные карты используют для сбора данных в ходе непрерывной регистрации характеристик качества производимой 
продукции. В результате постоянного анализа информации они помогают выявить необычные вариации данных и принять 
предупреждающие меры для их устранения и повышения стабильности процесса. Использование карт Шухарта ведет к более 
подробному пониманию процесса и способствует обнаружению способов для улучшений. Цель работы – оценка стабиль-
ности производства иммунобиологических лекарственных средств для ветеринарного применения с помощью контрольных 
карт Шухарта. В качестве модельного объекта рассмотрен иммунобиологический препарат Оралрабивак, производимый на 
ФКП «Щелковский биокомбинат». В работе использованы контрольные карты индивидуальных значений (Х-карта), скольз-
ящих размахов (Rm-карта) и карты средних значений (Х

—
-карта), выборочных стандартных отклонений (s-карта). Оценка 

стабильности производства препарата Оралрабивак с помощью контрольных карт Шухарта продемонстрировала, что 
в течение двух циклов производства (2021 и 2022 годы) технологический процесс находился в состоянии статистической 
управляемости. Для его улучшения и обеспечения качества готовой продукции специалистами предприятия предприняты 
превентивные меры. Методология контрольных карт позволила визуализировать и детально изучить новый для предприятия 
производственный процесс для более глубокого понимания его особенностей и дальнейшего улучшения.
Ключевые слова: иммунобиологические лекарственные средства, производство ветеринарных препаратов, карты Шухарта
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The recommended quality risk management method used by regulators is the Shewhart Chart. Control charts, proposed in 1924 by 
W. Shewhart, are a graphical tool for applying statistical principles to process control. Statistical process control is a methodology for 
establishing and maintaining production at an acceptable and stable level, providing the required product quality. Control charts are used 
to collect data during the continuous recording of the characteristics of the quality of manufactured products. As a result of continuous 
analysis of information, control charts help to identify unusual patterns of data variation and take preventive measures to eliminate them 
and increase process stability. The use of Shewhart maps leads to a more detailed understanding of the process and helps to discover ways 
for valuable improvements. The purpose of the work is to assess the stability of the production of immunobiological medicinal products 
for veterinary use using Shewhart’s control charts. The immunobiological drug “Oralrabivak” produced at the Schelkovo Biokombinat 
FKP was used as a model object. We used control charts of individual values (X-chart) and moving ranges (Rm-chart) and maps 
of mean values (Х

—
-chart) and sample standard deviations (s-chart). The assessment of the stability of the production of Oralrabivak 

using Shewhart’s control charts showed that during two production cycles (2021 and 2022) the technological process was in a state 
of statistical controllability. To improve the process and ensure the quality of the finished product, the specialists of the enterprise have 
taken preventive measures. The methodology of control charts made it possible to visualize and study in detail a new production process 
for the enterprise for a deeper understanding of its features by the specialists of the enterprise and further improvement.
Keywords: immunobiological medicinal products, production of veterinary drugs, Shewhart charts

Бешенство – одна из вакциноконтролируемых 
вирусных инфекций, по которой ситуация в мире 
остается напряженной. [11, 14, 15] Наличие и рас-
пространение этого вируса в дикой фауне представ-
ляет мировую проблему, актуальную для эпидеми-
ологии, эпизоотологии и экологии. [12] Важный 
этап в борьбе с бешенством – оральная вакцина-
ция диких и безнадзорных домашних плотоядных 
животных с использованием приманок. [5]

В 2021 году на ФКП «Щелковский биокомбинат» 
введен в эксплуатацию новый производственный 
участок для промышленного выпуска вакцины 
Оралрабивак, предназначенной для профилактики 
бешенства у диких плотоядных животных (лисица, 
енотовидная собака, волк, барсук, енот). Вакцина 
изготовлена на основе культурального живого ат-
тенуированного вируса бешенства (штамм РВ-97), 
полученного на культуре клеток ВНК-21. Вирус 
расфасован в стик-пакеты из ПВХ-пленки, кото-
рые находятся внутри брикета-приманки. При-
манка включает продукты, съедобные для плотояд-
ных животных, с добавлением 0,6% тетрациклина 
гидрохлорида на один брикет в качестве маркера ее 
поедаемости.

В рамках действия региональных программ 
ликвидации бешенства лесных животных вакцину 
поставляли в 18 регионов страны: Москва, Брян-
ская, Кемеровская, Курская, Липецкая, Тверская, 
Тульская, Рязанская, Иркутская, Новосибирская, 
Омская, Челябинская, Еврейская автономная об-
ласти, Республика Алтай, Ханты-Мансийский 
автономный округ – Югра, Забайкальский край, 
Красноярский край, Республика Саха (Якутия), 
Республика Тыва.

Систематическое применение оральной вакци-
нации с использованием малой авиации из расчета 
20…30 брикетов/км2 позволяет в течение шести лет 
перевести территорию в разряд благополучных. [10] 
При этом вакцина должна соответствовать самым 
высоким стандартам качества и безопасности, за 
которые несет ответственность предприятие-про-
изводитель, согласно Правилам надлежащей про-
изводственной практики Евразийского экономи-
ческого союза «производитель должен производить 
лекарственные средства так, чтобы гарантировать 
их соответствие своему назначению, требованиям 
регистрационного досье или протоколу клиническо-
го исследования и исключить риск, связанный с не-

удовлетворительными безопасностью, качеством, 
эффективностью».

Надежную стратегию контроля, позволяющую 
избежать производства несоответствующей про-
дукции, предложил У. Шухарт. [8, 9] Она предпола-
гает сбор данных, их анализ и, при необходимости, 
проведение мероприятий по улучшению процесса. 
Один из основных инструментов сбора и анали-
за информации о процессе – контрольные карты, 
предложенные в 1924 году У. Шухартом, как гра-
фический инструмент применения статистических 
принципов для управления процессами. Это мето-
дология установления и поддержания процесса на 
приемлемом и стабильном уровне, обеспечиваю-
щем требуемое качество продукции. Контрольные 
карты применяют для сбора данных в ходе непре-
рывной регистрации характеристик качества про-
изводимой продукции. Карты Шухарта помогают 
понять процесс и обнаружить способы для ценных 
улучшений. Их используют в различных отраслях 
промышленности и деятельности. [1, 4, 9] Накоплен 
опыт работы с контрольными картами в фармацевти-
ческой промышленности, производящей медицин-
ские лекарственные средства. [2, 3, 6–8] В России эта 
методология недостаточно широко апробирована 
и внедрена для выпуска ветеринарных препаратов.

Цель работы – оценка стабильности производ-
ства иммунобиологических лекарственных средств 
(ИБЛС) для ветеринарного применения с помощью 
контрольных карт Шухарта.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В качестве модельного объекта взят иммунобио-
логический препарат Оралрабивак, производимый 
на ФКП «Щелковский биокомбинат» (Московская 
область).

Карты Шухарта построены на основе данных 
протоколов постадийного контроля предприятия. 
Критические показатели качества, которые обе-
спечивают необходимую эффективность ИБЛС при 
вакцинации животных, – «Инфекционная актив-
ность» и «Извлекаемый объем». Инфекционную 
активность оценивали согласно стандарту органи-
зации на ИБЛС (СТО 00482915-0009-2015. «Вирус-
вакцина для оральной иммунизации диких плото-
ядных животных против бешенства Оралрабивак»), 
извлекаемый объем – в соответствии с общей фар-
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макопейной статьей (ОФС.1.4.2.0002.18. Извлека-
емый объем). Исследования проведены в соответ-
ствии с действующими государственными стандар-
тами (ГОСТ Р ИСО 7870-2-2015. Статистические 
методы. Контрольные карты. Часть 2. Контрольные 
карты Шухарта. ГОСТ Р ИСО 22514-2-2015. Управ-
ления процессами. Часть 2. Оценка пригодности 
и воспроизводимости процесса на основе модели 
его изменчивости во времени).

Карты для количественных данных описывают 
состояние процесса с помощью показателей раз-
броса и положения среднего процесса, поэтому их 
применяют и анализируют парами: карта положе-
ния (стабильность) и изменчивости (однородность) 
процесса. Построение карты осуществляется по-
средством нанесения на график по оси ординат зна-
чений данных, абсцисс – номера подгруппы (серия 
продукции). На карте отмечают контрольные гра-
ницы – центральная линия (CL), верхняя (UCL или 
UNPL) и нижняя (LCL или LNPL). Они могут быть 
заданы в соответствии с требованиями к положению 
центра и вариации процесса, определяются по стан-
дартизованным значениям в регламентирующей 
документации предприятия (спецификация, СТО, 
ОФС), целевым значениям или оценкам параме-
тров, полученным на основе данных за длительный 
период времени, когда процесс находился в стати-
стически управляемом состоянии и представляют 
собой пределы допуска (UCL и LCL). Контрольные 
границы могут быть не заданы, тогда они устанав-
ливаются по данным самого процесса, отраженным 
на контрольной карте в виде естественных пределов 
(UNPL и LNPL).

Показатель «Инфекционная активность» опре-
деляют как индивидуальное значение для каждой 
серии вакцины (проба из трех стик-пакетов объеди-
няется в одну), поэтому для оценки управляемости 
процесса использованы контрольные карты инди-
видуальных значений (Х-карта) и скользящих раз-
махов (Rm-карта), где Х-карта находит расположе-
ние среднего значения процесса и его стабильность, 
Rm-карта отражает однородность.

Показатель «Извлекаемый объем» устанавливают 
на основе нескольких репрезентативных выборок по 
десять стик-пакетов при фасовке вакцины, включая 
начало, середину и окончание. Управляемость про-
цесса на основе объема выборки данных оценивали 
с помощью карт средних значений (Х

—
-карта) и вы-

борочных стандартных отклонений (s-карта), где Х
—

-
карта определяет расположение среднего значения 
процесса и его стабильность, s-карта отражает одно-
родность.

Сначала анализируют карту изменчивости 
процесса, так как она обеспечивает обоснование 
оценки стандартного его отклонения. Полученная 
оценка может быть использована при установле-
нии контрольных границ карты положения.

Процесс считают стабильным и предсказуе-
мым, если точки на контрольных картах располо-
жены вокруг центральной линии случайным об-
разом и находятся внутри контрольных границ. 
Такое состояние позволяет сделать достоверный 
прогноз будущих вариаций значений по общему 
тренду показателя. Изменчивость статистически 
управляемого процесса обусловлена случайными, 

постоянно присутствующими естественными при-
чинами (температура, влажность, колебания элек-
трического и магнитного полей, вибрация). Каж-
дая из них формирует незначительную долю общей 
изменчивости, но их совокупность измерима. Для 
исключения или уменьшения случайных причин 
всегда требуются фундаментальное изменение 
процесса или системы и управленческие решения 
по выделению ресурсов.

Процесс становится статистически неуправляе-
мым, если точки выходят за пределы контрольных 
границ или выстраиваются в необычные структуры 
вариаций данных (циклы, тренды). Для объяснения 
типовых структур на картах средних и индивидуаль-
ных значений существует набор критериев (ГОСТ 
Р ИСО 7870-2-2015): a) 1 (одна точка вне зоны 
±3δ) указывает на присутствие особой причины; 
b) 2 (семь или более последовательных точек распо-
ложены по одну сторону от центральной линии) – 
среднее или изменчивость процесса сместилось от 
центральной линии; c) 3 (тренд – семь последова-
тельно возрастающих или убывающих точек) – на-
личие систематического линейного тренда процесса; 
d) 4 – присутствие неслучайного или циклического 
участка изменчивости процесса.

Вариабельность процесса становится малопред-
сказуемой, если он нестабилен, и на него действуют 
неслучайные причины изменчивости (неоднород-
ность сырья и материала, поломка инструмента, 
неправильная работа оборудования, необученный 
персонал, изменение производственных условий). 
Это может привести к выходу показателей за нор-
мативные значения и потере качества продукции. 
Каждое выявленное с помощью карт несоответствие 
(информация о воздействии на процесс неслучайной 
причины) расследуют для поиска наиболее веро-
ятной первопричины. Затем разрабатывают план 
корректирующих мероприятий для устранения 
и предупреждения повторения данной неслучайной 
причины несоответствия, при этом воздействовать 
на «особые» причины возможно, не изменяя сам 
процесс. Своевременное обнаружение несоответ-
ствий позволяет не только выявлять отклонения, 
но и поддерживать процесс в стабильном состоя-
нии, таким образом, обеспечивать повторяемость 
его результатов.

Оценка распределения, как и статистическая об-
работка данных, проведена в программе Microsoft 
Office Excel 2007.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Согласно стандарту (ГОСТ Р ИСО 7870-2-2015) 
рекомендуется применять не менее 25 подгрупп 
для обеспечения достоверных оценок изменчиво-
сти процесса (S

— 
или R

—
m

) и, следовательно, кон-
трольных границ. В связи с тем, что процесс про-
изводства новый, мы использовали данные первых 
14 промышленных серий (2021 и 2022 годы).

В стандарте (ГОСТ Р ИСО 7870-2-2015) пред-
полагается нормальное распределение значений 
анализируемого показателя, коэффициенты вы-
числения контрольных границ выведены для нор-
мального распределения характеристик, небольшие 
их отклонения не должны быть препятствием в ис-
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пользовании таких карт, как эмпирической проце-
дуры принятия решений.

В случае нормального распределения изучаемо-
го показателя качества и при условии, что процесс 
находится в статистически управляемом состоянии, 
контрольные границы, определенные как ±3σ, ука-
зывают на то, что около 99,7% значений попадут 
в эти пределы. При этом существует риск (0,3%), 
что нанесенная точка окажется вне контрольных 
границ, когда процесс стабилен. Такое событие (три 
на тысячу случаев) – маловероятно. Но У. Шухарт 
выбрал число три для определения контрольных 
границ и в случае других видов распределения 
данных, отличных от нормального, поскольку при 
числе три вероятности близки к единице. [13] По-
этому для карт размахов и стандартных отклонений 
также определяют границы на расстоянии ±3σ 
вместо точных вероятностных пределов, при этом 
расчеты приблизительны.

Таким образом, когда наносимое на карту зна-
чение выходит за любую из контрольных границ 
или значения образуют необычные структуры, со-
стояние статистической управляемости (стабиль-
ность) процесса подвергается сомнению, и он 
снова будет готов к продолжению изготовления 
годной продукции, при условии восстановления 
стабильности, исключив неслучайные (специаль-
ные, особые) причины. У. Шухарт подчеркивал, 
что контрольные карты – это инструмент, пред-
назначенный для практического использования 
и определения отклонений процесса от состояния 
статистической управляемости, поэтому углу-
бляться в вероятностную интерпретацию карт не 
следует. [13]

Получены эмпирические доказательства того, 
что контрольные карты Шухарта применимы для 
анализа разных технологических процессов, в том 
числе и тех, в которых нормальность распределения 
показателя не подтверждается. [3, 4, 9]

Все вышеприведенные аргументы позволили ис-
пользовать карты Шухарта для оценки нового про-
изводственного процесса с дальнейшим пополне-
нием данных в режиме реального производства при 
непрерывной верификации.

Для определения границ Х- и  Х
—

-карт применяли 
нормативные значения из внутренних специфика-
ций для данных показателей качества (дополни-
тельные требования к готовой продукции): «Ин-
фекционная активность» – 106…1010 МЛД50/см3 
и «Извлекаемый объем» – 2,0…2,12 см3

. 
При этом 

контрольные границы 3σ приняты как «уровень 
действий», а 2σ – «уровень тревоги». Поскольку 
контрольные границы заданы, то такие карты при 
анализе позволят определить, отличаются ли на-
блюдаемые значения от соответствующих норма-
тивных больше, чем можно ожидать при действии 
только случайных причин.

Анализ Rm- и Х-карт, построенных по значени-
ям показателя «Инфекционная активность», не вы-
явил необычных структур, сигнализирующих о дей-
ствии особых причин, приводящих к нарушению 
стабильности технологического процесса (рис. 1, 
4-я стр. обл.).

Вычисленные для процесса естественные преде-
лы 105,5…1010 МЛД50/см3 оказались шире поля допу-

ска 106…1010 МЛД50/см3. Это сигнализирует о том, 
что процессу не хватает «жизненного пространства». 
Если один или оба естественных предела выходят 
за границы допуска, то считается, что процесс на-
ходится в пороговом состоянии: он управляем, од-
нако гарантировать, что и дальше вся продукция 
будет годной, невозможно. Такой процесс стаби-
лен, но невоспроизводим. В этом случае, необходи-
мо или снижать внутреннюю вариацию процесса, 
обусловленную случайными причинами, изменяя 
критические параметры, или расширять границы 
допуска, изменяя значения показателей качества 
продукции. Решение, которое принято специали-
стами предприятия, исходило из сравнения данных 
инфекционной активности промежуточной (на ста-
дии культивирования вируса) и готовой продукции 
и состояло в ужесточении показателя качества для 
промежуточной продукции. Эффективность при-
нятых мер требуется проверить при дальнейшем 
сборе данных, чтобы добиться воспроизводимости 
процесса.

Анализ s- и  Х
—

-карт, построенных по средним 
значениям подгрупп показателя «Извлекаемый 
объем», не выявил необычных структур, сигнали-
зирующих о действии особых причин, приводящих 
к нарушению стабильности технологического про-
цесса (рис. 2, 4-я стр. обл.).

Вычисленные естественные пределы и преде-
лы допуска совпали: UNPL = UCL = 2,12 см3 
и LNPL = LCL = 2,00 см3. Это значит, что процесс 
протекает идеально (стабилен, воспроизводим) 
и в дальнейшем необходимо поддерживать такое 
же его состояние.

На основании успешно проведенных иссле-
дований в ходе непрерывной верификации про-
цесса производства нами установлено, что на 
ФКП «Щелковский биокомбинат» можно произ-
водить вакцину Оралрабивак с надлежащим каче-
ством продукции.

Выводы. Проведенная оценка стабильности 
производства ИБЛС Оралрабивак с помощью кон-
трольных карт Шухарта показала, что в течение двух 
циклов производства (2021 и 2022 годы) технологи-
ческий процесс находился в состоянии статисти-
ческой управляемости. Для улучшения процесса 
и обеспечения качества готовой продукции специ-
алистами предприняты превентивные меры.

Как показал наш опыт, контрольные карты в ре-
жиме реального времени помогают выявить откло-
нения в технологическом процессе и с помощью 
своевременных мер можно предотвратить их на-
копление и воздействие на качество готовой про-
дукции. Организованный мониторинг в ходе не-
прерывной верификации процесса – неотъемлемая 
часть статистического управления производством, 
направленного на снижение его вариабельности 
и обеспечение выпуска более однородной и каче-
ственной продукции.

Таким образом, статистическая система управ-
ления качеством позволяет предприятию повышать 
производительность труда, объемы выпускаемой 
продукции и свою конкурентоспособность.

Авторы выражают благодарность специалистам 
ФКП «Щелковский биокомбинат» за помощь в сборе 
информации для проведения исследований.
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Аннотация. Представлены результаты исследования по созданию технологии для бесконтактного обнаружения локального 
изменения температуры кожи вымени. Направленность технологии – ранняя диагностика заболевания коров маститом, 
одного из наиболее распространенных и наносящих большой ущерб молочному животноводству, приводящего к снижению 
удоев. Применение технологии уменьшает дополнительные расходы, связанные с лечением заболевания. В работе представ-
лен алгоритм бесконтактной диагностики температуры кожи вымени коров с применением трех тепловизионных модулей, 
позволяющих получать термограммы одновременно со всех локальных участков. Нами были выведены формулы основных 
параметров тепловизионных модулей для расположения их относительно друг друга. Сбор данных можно проводить как 
в динамичном, так и статичном положении животного. Данный алгоритм присваивает животному один из трех возмож-
ных статусов: «здоровое», «подозрение на субклинический мастит», «подозрение на клинический мастит».
Ключевые слова: молочное животноводство, мастит, оптические технологии, тепловизионная диагностика

TECHNOLOGY FOR NON-CONTACT ASSESSMENT 
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Abstract. The results of a study on the creation of technology for non-contact detection of local temperature changes in the skin of the 
udder and teats are presented. The focus of the technology is the early diagnosis of mastitis in cows, since this disease of the udder is one 
of the most common and causes great damage to dairy farming, leading to a decrease in milk yield. The technology makes it possible to 
determine the temperature increase in local areas of the udder skin, to carry out early diagnosis and reduce additional costs associated 
with the treatment of mastitis. This paper presents an algorithm for non-contact temperature diagnostics of local areas of the skin of the 
udder of cows using 3 thermal imaging modules that allow you to receive thermograms simultaneously from all local areas of the skin of 
the udder. We have derived formulas for the main parameters of thermal imaging modules for their location relative to each other. Data 
collection can be carried out both in the dynamic and in the static position of the animal. This algorithm assigns one of 3 possible statuses 
to the animal: “healthy”, “suspicion of subclinical mastitis”, “suspicion of clinical mastitis”.
Keywords: dairy farming, mastitis, optical technologies, thermal imaging diagnostics

Одна из проблем, которая в настоящее время 
присутствует на фермах, это воспалительные за-
болевания вымени у коров, в частности маститы 
разных форм проявления. Маститы наносят эко-
номический ущерб производителям молока из-за 
его недополучения, снижения качества, преждев-
ременной выбраковки коров, заболеваемости но-
ворожденных телят и затрат на лечение. [1–3, 6, 8] 
В работе Д.Р. Тогобицкой подробно описан патоге-
нез воспалений молочной железы у коров, одно из 
проявлений которого – общее повышение темпе-

ратуры тела. [7] Измерение температуры локальных 
участков кожи вымени с помощью спектрального 
оборудования – быстрый, автоматизированный 
и эффективный способ для диагностирования 
физиологического состояния животного. [13, 17] 
Инфракрасная температура вымени у коров с за-
болеванием существенно отличается от таковой 
у здоровых животных. [14, 19] Важно также разде-
лять воспаление от суточных колебаний температу-
ры вымени и ее изменения в помещении. [9, 11, 18] 
Эффективные методы диагностики могут привести 

* Работа выполнена при поддержке Совета по грантам Президента Российской Федерации на право получения гранта Пре-
зидента Российской Федерации для государственной поддержки молодых российских ученых – кандидатов наук – МК-
2513.2022.4 / The work was supported by the Council for Grants of the President of the Russian Federation for the right to receive a grant 
from the President of the Russian Federation for state support of young Russian scientists – Candidates of Sciences – MK-2513.2022.4.
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к быстрому контролю мастита и способствовать от-
ветственному использованию противомикробных 
препаратов. [15]

Наименее ресурсозатратный метод при ранней 
диагностике маститных заболеваний – оптическое 
дистанционное измерение температуры вымени ко-
ров и отслеживание отклонения от нормы. [10, 12, 16] 
Существуют устройства, предназначенные для об-
наружения локального изменения температуры вы-
мени крупного рогатого скота, устанавливаемые 
стационарно в местах, где животное бывает по мень-
шей мере один раз в сутки. Информация передается 

в единый центр обработки данных с разработанным 
алгоритмом функционирования системы.

Цель исследований – разработка технологии для 
бесконтактного обнаружения локального изменения 
температуры кожи вымени коров.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Технология предполагает использование одно-
временно трех тепловизионных модулей под раз-
ными углами (рис. 1). На схеме показано, как она 
применяется при раннем обнаружении локального 

Рис. 1. Схема реализации концепта технологии.
Тепловизионные модули, направленные на определенную четверть вымени (1.1–1.3); угловая апертура для I и III, II и III, 

III и IV четвертей вымени (2.1–2.3); вымя (3); I–IV четверти вымени (3.1–3.4); соски вымени (3.1.1–3.4.1); способ передачи 
термограмм в блок обработки данных (4); питание тепловизионного модуля (5); блок обработки данных (6); блок питания (7); 

работа внутренних алгоритмов по обнаружению локального изменения температуры вымени и сосков крупного рогатого скота (8); 
формирование результата в необходимом формате (9).
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изменения температуры вымени крупного рога-
того скота. Необходимо, чтобы корова ежедневно 
попадала в область действия тепловизионных мо-
дулей, которые установлены таким образом, чтобы 
в совокупности угловая апертура каждого покры-
вала все четверти и соски вымени.

Установка трех тепловизионных модулей по-
зволяет получать термограммы всех не перекрытых 
ногами и хвостом участков кожи вымени.

Тепловизионные модули передают любым подхо-
дящим способом полученные термограммы участков 
вымени и сосков. Показания отправляются в блок 
обработки данных, например, панельный компью-
тер. Результаты обработки тепловизионных карт вы-
даются в числовом, текстовом или графическом виде.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Для установки тепловизионных модулей в жи-
вотноводческом оборудовании были рассчитаны 
основные параметры: Z, L, H, γ° (рис. 2).

Расстояние от внешней линзы тепловизионного 
модуля до ближайшей поверхности вымени:

 
= 0 +12 °  

 
(1)

Область видимой части любого из тепловизи-
онных модулей примем как трапецию с прямыми 
углами. Местоположение объекта определяют по 
формулам:

 
= | | + , 

 
(2)

 
= | | + , 

 
(3)

 
( ) = | || | ,  °  [0, ], 

 
(4)

 
= | | + , 

 
(5)

Рис. 2. Параметры установки тепловизионных модулей.
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где l
1
, l

2
 – промежуточные переменные для вершины 

относительно координат пикселей на изображении 
в декартовой системе координат;

|AD|, |AB| – разрешение тепловизионного модуля 
по оси 0Y и 0X соответственно;

A, B, C, D – географические координаты вершин 
трапеции поля зрения камеры;

X, Y – координаты пикселей на изображении 
в декартовой системе координат, целые числа;

M – вектор координат тепловизионного модуля.
При этом, |OB| < |AD|, L = Mx, H = My, а расстоя-

ние Z от внешней линзы до ближайшей поверхности 
вымени зависит от бокового расстояния от корня хво-
ста до центральной точки тепловизионного модуля L:

 
= ( °).  (6)

Тогда γ° = cos–1(Z/L). Итоговая система урав-
нений:

 

= | | + ,= | | + ,( ) = | || | ,  °  [0, ],= | | + ,= 0 +12 ° ,  °  [0, ],= ,= ,° = .

 

 

(7)

Таким образом, определяются места установки 
тепловизионных модулей относительно положения 
животного.

Для проведения ранней диагностики мастит-
ных заболеваний технология предполагает работу 
в нескольких режимах, выбор которого зависит от 
условий и оборудования (рис. 3).

Технологию можно применять как в стационар-
ных системах (автоматизированные и роботизиро-
ванные доильные залы), где животное находится 
в статике, так и в случае, когда животное находится 
в динамике (например, проходит через сортировоч-
ные ворота).

Использование технологии в динамике предпо-
лагает режим получения термограмм с минимальной 
скоростью – от двух в секунду. Режим обосновыва-
ется данными линейной оценки экстерьера, в част-
ности, длиной передних долей вымени, измеряе-
мой по горизонтали от точки соединения вымени с 
туловищем до боковой борозды, может находиться 
в пределах от 0,13 до 0,27 м. [5] Дополнительно не-
обходимо учитывать, что задней ногой частично или 
полностью закрываются III и IV четверти вымени, 
за длину видимого участка четверти вымени примем 
расстояние, равное половине максимального разме-
ра передней доли вымени – 0,27…0,135 м. Открытый 
участок четвертей вымени может иметь максималь-
ную длину ~0,405 м. По ранее полученным данным 
нами рассчитано, что средняя крова проходит рас-
стояние равное длине тела от головы до хвоста (2,2 м) 
ориентировочно за 5 сек., следовательно за 1 сек. ко-
рова преодолевает 0,44 м. Таким образом, установ-
ленный режим позволит получить по меньшей мере 
одну термограмму, пригодную для распознавания 
температуры локальных участков вымени и сосков. 
Скорость получения термограмм выше двух в секун-
ду допускается устанавливать при условии, если есть 
технические возможности устройства обрабатывать 
значительный поток входящих данных. Алгоритм 
работы технологии представлен на рисунке 4.

Второй режим работы – наличие технической 
возможности тепловизионного модуля автоматиче-
ски перемещаемых точек и областей в термограммах, 
где производится считывание и вычисление ми-

Рис. 3. Оборудование, которое может быть дооснащено технологией раннего обнаружения локального измерения температуры 
вымени крупного рогатого скота.
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нимальной, максимальной и средней температуры 
в центральной области термограммы, автоматиче-
ское определение местоположения.

Работа алгоритма условно разделяется на два 
блока, в первом (1–7) определяется режим функ-
ционирования алгоритма, производится полу-
чение термограмм, распознавание всех четвертей 
вымени, четырех сосков, с присвоением им номе-
ров на термограммах, во втором (8–16) устанавли-

вается физиологический статус животного: «здо-
ровое», «подозрение на субклинический мастит», 
«подозрение на клинический мастит». Блоки ал-
горитма 17–23 (вспомогательные) – для отработки 
возникающих ошибок связанных с картами тер-
мограмм и с невозможностью идентифицировать 
четыре соска.

Внедрение технологии позволит снизить нега-
тивное влияние на экологию из-за меньшего потре-

Рис. 4. Алгоритм работы технологии.
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бления лекарственных препаратов. В начале XXI века 
Европейское агентство по окружающей среде (EEA) 
обозначило действие активных фармацевтических 
субстанций на окружающую среду как новую эколо-
гическую проблему. [4] Снижение количества забо-
леваний маститом увеличивает срок производствен-
ного использования животных, снижает нагрузку на 
убойные цеха и уменьшает количество отходов.

Выводы. Разработана схема технологии с тре-
мя тепловизионными датчиками, получающими 
одновременно три термограммы с изображением 
четырех четвертей вымени и сосков, блоками энер-
гообеспечения и обработки информации с внутрен-
ними алгоритмами принятия решений о текущем 
физиологическом статусе животного. Представлена 
методика расчета рациональных параметров уста-
новки тепловизионных модулей для определения 
температуры в статике и динамике. Найден алго-
ритм распознавания температуры вымени и сосков, 
по результатам которого животному присваивается 
один из трех физиологических статусов: «здоровое», 
«подозрение на субклинический мастит», «подозре-
ние на клинический мастит».
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 НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ ЖИЗНЕСПОСОБНОСТИ КОРОВ 
В УСЛОВИЯХ ПРИАМУРЬЯ

Наталья Федоровна Ключникова, доктор сельскохозяйственных наук
Михаил Тихонович Ключников, кандидат сельскохозяйственных наук
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Аннотация. На примере коров молочной фермы ОАО «Заря» (Хабаровский край) показано влияние интенсивности выращивания 
телок голштинской породы австралийской селекции на их дальнейшую жизнеспособность и продуктивность. Из 3416 особей у 
40,2% отелы прошли в возрасте старше 30 месяцев. В результате исследований установили ярко выраженную сезонность от-
елов и повышенную встре чаемость коров-долгожительниц (27) в группе животных сезонов рождения и первого отела – осень-
осень, в сезоны – лето-лето из 69 коров не было особей старше четырех отелов. На практике следует больше внимания об-
ращать на равномерное распределение отелов в течение года. Владельцам мелких ферм молочного скота целесообразно летние 
отелы перенести на осенне-зимний сезон, что существенно повысит экономическую эффективность хозяйства.
Ключевые слова: Приамурье, австралийские голштины, интенсивность выращивания, сезон рождения и первого отела, 
жизнеспособность и продуктивность

SEVERAL ASPECTS OF THE COWS VIABILITY IN THE AMUR REGION
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Khabarovsk Federal Research Centre of DVO RAN, 
Isolating Subdivision the Far East Scientific-Research Institute of Agriculture, 
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Abstract. The influence of intensive breeding of Australian Holstein heifers on their future viability and productivity in the dairy farm 
OAO “Zarya” (Khabarovsk region) is showed as an example. The researches determined, that the overweights of twenty-four-hours up 
to 400 g is the main cause of late coupling of heifers. From 3416 individuals 40,2% had calvings in the age after 30 months. And what is 
more, the researches exposed the pronounced seasonal prevalence of calvings and the hightened meetings of cows with longevity (27) in 
the group of animals of born seasons and first calving “autumn-autumn”, while there were no individuals elder than 4 calvings from 69 
cows in the seasons “summer-summer”. In practice, more attention should be paid to an even distribution of calvings throughout the year. 
It is advisable for owners of small dairy cattle farms to postpone summer calving to the autumn-winter season, which will significantly 
increase the economic efficiency of the farm.
Keywords: Amur region, аustralian Holsteins, breeding intensity, born season and first calving season, viability and productivity

Основная  задача молочного скотоводства – обе-
спечение населения высококачественными про-
дуктами питания, что невозможно без постоянного 
повышения продуктивности на основе улучшения 
селекционной и племенной работы, полноценного 
кормления и совершенствования технологии вы-
ращивания. Главная цель селекционной работы – 
ускорение генетического прогресса в популяциях 
животных по комплексу признаков за минимально 
возможный промежуток времени. [1,2] В нашей 
стране с использованием лучшего мирового гено-
фонда в последние десятилетия созданы высоко-
продуктивные стада молочного скота. Однако рост 
продуктивности коров негативно действует на их 
репродуктивные качества и продолжительность 
племенного использования, что затрудняет ремонт 
стада, даже при простом воспроизводстве. В ре-
зультате снижается эффективность ведения отрас-
ли. [1, 3, 9–11] Проблеме продуктивного долголе-
тия молочных коров уделяется много внимания во 
всем мире, поскольку из-за влияния генетических 

и технологических факторов этот очень важный 
в экономическом и селекционном значении при-
знак имеет тенденцию к стремительному сокраще-
нию. Продолжительное продуктивное использова-
ние животных на молочных фермах служит одним 
из главных показателей высокой культуры ведения 
хозяйства. Основная причина снижения долголетия 
высокоудойных коров – несоответствие условий их 
кормления, содержания и эксплуатации с достиг-
нутым уровнем продуктивности. [4] Срок хозяй-
ственного использования коров зависит от возраста 
и живой массы телок при первом оплодотворении, 
интенсивности выращивания и раздоя первоте-
лок, продолжительности сервис- и сухостойного 
периодов. Интенсивность выращивания ремонт-
ных телок влияет на их продуктивное долголетие. 
Достижение наиболее оптимальных показателей 
у голштинизированного скота Вологодской обла-
сти возможно при условии получения среднесу-
точных приростов свыше 800 г во время выращи-
вания телочек от рождения до 6 мес. и свыше 700 г 
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после 6 мес. [12] Но умеренно растущие животные 
в дальнейшем имеют более длинный срок хозяй-
ственного использования, чем интенсивно ра-
стущие. [6, 13] По мнению большинства авторов 
раннее (до 14…15 мес.) и слишком позднее (свыше 
24…25 мес.) оплодотворение телок ведет к сниже-
нию их племенного долголетия и уровня пожиз-
ненной продуктивности. [5, 7, 8]

Цель работы – изучить некоторые аспекты жизне-
способности коров в условиях Приамурья.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводили на молочной ферме 
ОАО «Заря» Хабаровского края. Источником ин-
формации служили племенные кар точки коров 
(форма МОЛ-2) за пять смежных лет. При этом 
учитывали: даты рождения, первого и последую-
щих отелов, выбытия; живую массу при рожде-
нии, в возрасте 6-и и 18-и мес. и при первом отеле. 
Молочную продуктивность оценивали за 305 дн. 
первой и все последующие лактац ии. Воспроиз-
водительную способность устанавливали только 
у первотелок по величине сервис-периода и про-
центу яловости для группы животных.

РЕЗУЛЬТАТЫ

В таблице 1 приведены данные продуктивно-
сти коров разного возраста первого отела, который 
в среднем по 3417 животным составил 2,8 мес. с дли-
тельностью продуктивного периода 2,48 отелов. Для 
1704 телок, завезенных из Австралии, эти показате-
ли составили соответственно 28,4 мес. и 2,48 отелов. 
Средний возраст 1713 местных первотелок оказался 
больше на 2,8 мес. при равном количестве отелов.

Несмотря на нестабильную изменчивость из-
учаемых показателей можно отметить тенденцию 
обратной зависимости величины удоя первотелок 
и пожизненного удоя от возраста первого отела. На 
основании полученных результатов следует считать 
крайне нежелательными отелы нетелей в 30 мес. 
и старше. Фактор наличия в хозяйстве первотелок 
данного возраста указывает на проблемы в органи-
зации выращивания молодняка. Мы изучили вли-

яние живой массы телок шестимесячного возраста 
на их дальнейшую жизнеспособность и продуктив-
ность (табл. 2). Для этого животных одного возраста 
разделили на две группы. В первой (маловесная) 
средняя живая масса в шестимесячном возрасте 
составила 106 кг, второй (полновесная) – 136 кг. 
Наблюдаемое различие сохранилось в возрасте 
18-и мес. – 284 и 339 кг соответственно. Это повлия-
ло на сокращение возраста осеменения и первого 
отела в среднем на 2,9 мес.

Более высокие среднесуточные привесы от рож-
дения до первого отела (495 г вместо 459) обеспечи-
ли повышение удоя первотелок в среднем на 8,0%, 
а по группе животных осенних отелов – 25,3% (4491 
и 3583 кг соответственно). Повышение продуктив-
ности привело к увеличению сервис-периода на 
23 дн., яловости – 16,2%. Эти показатели увели-
чиваются до 96 дн. и 32,5% с повышением удоя на 
58%. Наличие положительной связи удоя и сервис-
периода у коров молочных пород характерно для 
хозяйств Дальневосточного региона. [13]

Неполноценное кормление телочек от рождения 
до первого отела – причина сокращения продук-
тивного периода коров, который составил в сред-
нем 2,69…3,01 лактаций с пожизненным удоем 
10616…11772 кг молока.

Интерес представляют данные по группе коров-
долгожителей (пять и более отелов), которые под-
тверждают значение интенсивного выращивания 
телочек в реализации генетического потенциала 
продуктивности коров. Для коров-долгожителей 
характерен невысокий удой за первую лактацию, 
что в условиях неполноценного кормления живот-
ных после отела обеспечило более длительный про-
дуктивный период.

Учитывая практическое значение продуктивно-
го долголетия молочных коров, аналогичный ана-
лиз в этом хозяйстве провели за пять   смежных лет. 
Изучили влияние сезонов рождения и первого отела 
на встречаемость коров-долгожителей (табл. 3).

Результаты выявили ярко выраженную сезон-
ность отелов. На  зимне-весенний сезон их пришлось 
более 64,9%. Такая организация воспроизводства 
стада экономически не оправдана по многим при-
чинам. Установлен а повышенная встречаемость ко-

Таблица 1.
Возраст первого отела и продуктивность коров

Показатель

Возраст первого отела, дн.
Итого

до 720 721...811 812...902 903...993 994 >

А* М* А* М* А* М* А* М* А* М* А* М*

Коровы, n 90 46 468 293 646 502 347 401 153 471 1704 1713

Удой за 305 дн. первой 

лактации, кг
4056 3119 4443 4043 4449 3416 4261 3516 4132 3332 4363 3530

Молочный жир, кг 155 120 177 155 178 133 171 134 160 126 174 135

Живая масса, кг 463 464 477 480 482 480 491 480 512 477 485 478

Сервис-период, дн. 181 212 184 170 202 175 210 158 203 149 208 163

Яловость, % 81,0 82,6 71,6 73,4 86,1 73,1 82,1 64,8 92,2 72,2 81,4 71,4

Пожизненный удой, кг 15662 6097 10530 11380 11121 8699 10927 8370 9058 9333 11048 9216

Количество отелов/

лактаций
3,33/2,89 1,86/1,64 2,54/1,96 2,99/2,56 2,42/2,02 2,49/1,93 2,42/2,02 2,44/1,87 2,18/1,60 2,26/1,71 2,48/2,01 2,48/1,96

Примечание. А* – рожденные в Австралии; М* – ОАО «Заря».
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ров-долгожителей (23,7%) в группе животных сезо-
нов рождения и первого отела осень-осень. В сезо-
ны лето-лето среди 69 коров особей старше четырех 
отелов не было.

Таким образом, все вышеизложенное указывает на 
несоответствие интенсивности выращивания и корм-
ления с потенциальной продуктивностью коров гол-
штинской породы австралийской селекции. Следует 
больше внимания обращать на равномерно е распре-
деление отелов в течение года. Владельцам мелких 
ферм молочного скота целесообразно летние отелы 
перенести на осенне-зимний сезон, что существенно 
повысит экономическую эффективность хозяйства.
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Таблица 2.
Продуктивное долголетие коров в зависимости 

от живой массы в шестимесячном возрасте

Показатель
Живая масса

Высокопродуктивные 

первотелки

живая масса

низкая высокая низкая высокая

Количество голов 131 102 20 53

Масса тела, кг

6 месяцев 106 132 142 125

18 месяцев 284 339 350 311

первый отел 481 483 483 492

Возраст первого отела, дн. 999 911 944 950

Удой за 305 дн. первой 

лактации, кг 
3365 3362 5319 3550

Масса жира, кг 129 142 201 135

Сервис-период, дн. 146 169 240 141

Яловость, % 50,8 73,0 83,3 64,2

Пожизненный удой, кг 10 616 11 772 14 973 19 736

Количество отелов/ лактаций 3,08/2,67 3,24/3,01 3,00/2,85 5,54/4,98

Таблица 3.
Встречаемость коров в возрасте пяти 

и более отелов по сезонам рождения и первого отела

Сезон 

рождения

Сезон первого отела Год

зима весна лето осень

вс
ег

о

до
лг

ож
ит

ел
и

вс
ег

о

до
лг

ож
ит

ел
и

вс
ег

о

до
лг

ож
ит

ел
и

вс
ег

о

до
лг

ож
ит

ел
и

вс
ег

о

до
лг

ож
ит

ел
и

Зима 271 32 273 24 178 18 292 53 1014 127

Весна 372 31 306 27 146 19 378 47 1208 124

Лето 163 20 155 22 69 0 129 30 516 72

Осень 196 35 263 33 111 16 114 27 684 111

Год 1002 118 997 106 504 53 913 157 3416 434
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Аннотация. Рассмотрены показатели реализации генетического потенциала хозяйственно полезных признаков мясного ско-
та, позволяющие расширить полноту оценки племенных качеств животных – критерии экстерьера (высота в холке, глубина 
и обхват груди, ширина туловища и другое), связанные с продуктивностью. Изучали факторы ведения отбора – генетические 
и фенотипические признаки. Особое внимание обращали на фенотипические показатели реализации генетического потенциала 
мясного скота, отражающие важный вклад генотипа и факторов среды. Высокий уровень их вариабельности способствует 
эффективности отбора. При этом значительная доля изменчивости обусловлена действием негенетических факторов, в пер-
вую очередь, влиянием изменяемых и неизменяемых условий внешней среды. Точность оценки племенных качеств животных 
напрямую зависит от методов их идентификации, регистрации и контроля продуктивности. Цель исследования – изучить 
ряд показателей наилучшего выражения признаков реализации генетического потенциала животных для цифровизации оценки 
племенных качеств мясного скота. Развитие направления цифровизации признаков качественной генетики, в частности, экс-
терьера животного, связанных с продуктивностью и включение их в программы и планы повышения генетического потенциала 
животных, будет одним из эффективных методов увеличения его в стадах крупного рогатого скота. Это позволит реализо-
вать скрытые резервы для увеличения генетического потенциала признаков мясной продуктивности и охватить область по-
казателей, которые ранее в связи с задействованием значительных ресурсов и трудоемкостью существующих методов сбора 
большого объема данных о животных, не использовались. Предлагаемая оценка племенных животных дает возможность по-
лучить инструмент расширенных границ генетической изменчивости при формировании желательного типа мясного скота, 
дополнит зоотехнические правила и поможет при разработке автоматизированной системы управления племенной работой.
Ключевые слова: крупный рогатый скот, критерии экстерьера, оценка племенных животных, генетическая изменчивость, 
цифровизация признаков качественной генетики
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Abstract. In the course of the study, the indicators of the realization of the genetic potential of economically useful traits of beef cattle 
were considered, allowing to expand the completeness of the assessment of the breeding qualities of animals: exterior criteria (height at the 
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withers, chest depth, trunk width, chest girth, etc.) related to productivity (average daily weight gain, removable live weight, etc.). Factors of 
selection were studied – genetic and phenotypic features. Particular attention was paid to the phenotypic indicators of the realization of the 
genetic potential of beef cattle, reflecting the important contribution of genotype and environmental factors. The high level of their variability 
contributes to the efficiency of selection. At the same time, a significant proportion of variability is due to the action of non-genetic factors, 
primarily the influence of changeable and unchangeable environmental factors. The accuracy of the assessment of breeding qualities of 
animals directly depends on the methods of their identification, registration and control of their productivity. The purpose of the study is to 
study a number of indicators of the best expression of signs of the realization of the genetic potential of animals for the digitalization of the 
evaluation of breeding qualities of beef cattle. An assessment of breeding animals is proposed, which will allow obtaining an instrument of 
expanded boundaries of genetic variability in the formation of the desired type of beef cattle. The development of the direction of digitalization 
of signs of qualitative genetics, in particular, signs of the exterior of an animal related to productivity and their inclusion in programs and plans 
to increase the genetic potential of animals, will be one of the effective methods of increasing it in cattle herds. Digitalization of the assessment 
of breeding qualities of beef cattle allows you to realize hidden reserves to increase the genetic potential of signs of meat productivity and 
covers the use of indicators that were previously not used due to the use of significant resources and the complexity of existing methods of 
collecting a large amount of data on animals. The proposed assessment of breeding animals will allow us to obtain an instrument of expanded 
boundaries of genetic variability in the formation of the desired type of beef cattle and will serve as an addition to the zootechnical rules and 
in the development of an automated system for managing breeding work in beef cattle breeding.
Keywords: cattle, exterior criteria, evaluation of breeding animals, genetic variability, digitalization of signs of qualitative genetics

Племенное дело – важный комплекс мероприя-
тий, с помощью которых улучшают продуктивные 
и племенные качества животных существующих по-
род и создают новые породные типы.

В программах разведения животных важную 
роль отводят геномной селекции. Геномная оценка 
животных на базе BLUP AM в странах с индустри-
альным ведением скотоводства проводится в рамках 
национальных и межгосударственных программ. [8] 
Данное направление технологий позволяет осущест-
влять селекцию в лабораторных условиях и перспек-
тивные цели могут быть реализованы за небольшой 
период времени. В результате интервал между по-
колениями будет определяться сроком, который 
потребуется для выполнения необходимых лабора-
торных манипуляций. [4]

Многообразие и сложность задач племенной 
работы требует применения различных методов 
разведения. Проверенн ый практикой прием улуч-
шения племенных и продуктивных качеств живот-
ных – отбор, направленный на сохранение в стаде 
лучших из них для воспроизводства.

Различают массовый отбор и индивидуальный. 
Первый применяется чаще всего в стадах мясно-
го скота, когда сложно учитывать происхождение 
каждой особи, и оценка ведется по экстерьеру. Ин-
дивидуальный отбор предполагает более точное 
изучение животных по комплексу признаков: про-
дуктивность, конституция (экстерьер и интерьер), 
способность передавать потомству хозяйственно 
полезные признаки. Животных отбирают по ро-
дословной, изучая четыре-пять поколений предков 
и фиксируют в бонитировочной ведомости. Отбор 
по происхождению позволяет прогнозировать по-
казатели животного, но не всегда дает положитель-
ные результаты. Наиболее точным считается отбор 
по качеству потомства.

При отборе мясного крупного рогатого скота 
наибольшее значение придают скорости роста и ве-
личине суточных привесов. Одновременно сравни-
вают продуктивность, живую массу, телосложение 
дочерей производителя с теми же показателями их 
матерей. Такой метод дает возможность учитывать 
влияние отца и матери на качество потомства.

Точность оценки племенных качеств животных 
связана с методами их идентификации, регистра-

ции и контроля продуктивности. Цифровизация 
современных методов изучения мясного скота по 
племенной ценности, наряду с генетическим ана-
лизом, позволит с большой точностью определить 
и применить на практике эффективные пути их 
дальнейшего совершенствования.

Цель работы – проанализировать показатели 
наилучшего выражения признаков реализации гене-
тического потенциала животных для цифровизации 
оценки племенных качеств мясного скота.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объекты изучения – скот мясных пород, методы 
контроля продуктивности животных, программы 
разведения.

В ходе исследования применяли методы сбора, 
изучения, систематизации и обработки научной 
информации, полученной из передовой практики 
и экспертных оценок, сделанных в соответствии 
с технологическими регламентами научно-техни-
ческого фонда. Была использована информация, 
полученная из интернет-ресурсов, литературных 
источников, справочников, методических руко-
водств, рекомендаций, данных специализирован-
ных выставок, патентно-лицензионных источни-
ков, инновационных разработок ведущих произ-
водителей техники и оборудования для мясного 
скотоводства.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Рассмотрены показатели реализации генети-
ческого потенциала хозяйственно полезных при-
знаков мясного скота: живая масса молодняка 
при отъеме от матерей; среднесуточный привес; 
среднесдаточная живая масса; общее количество 
прироста живой массы за период откорма и другие. 
Изучены факторы ведения отбора – генетические 
и фенотипические признаки. Особое внимание 
обращали на фенотипические показатели реали-
зации генетического потенциала у мясного скота, 
отражающие важный вклад генотипа и факторов 
среды. Высокий уровень их вариабельности спо-
собствует эффективности отбора. При этом значи-
тельная доля изменчивости обусловлена действи-
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ем негенетических факторов, в первую очередь, 
влиянием изменяемых и неизменяемых факторов 
внешней среды.

Выявлена различная степень пределов (Lim х) 
хозяйственно полезных признаков в разных стадах 
и популяциях мясного скота. Высокой степенью из-
менчивости характеризуются: живая масса; показа-
тели телосложения; мясные качества. Полученные 
результаты согласуются с исследованиями Ф.Г. Ка-
юмова и Р.Ф. Третьяковой мясных качеств быч-
ков разных генотипов. Ими установлена сильная 
корреляционная зависимость между основными 
хозяйственно полезными признаками и весовым 
ростом, указывающая на возможность улучшения 
продуктивных качеств животных методом селек-
ции. [2] В других работах отмечено, что научный 
интерес представляют вопросы изучения взаимос-
вязи балльной оценки упитанности с убойными 
качествами мясного скота (убойная масса, масса 
туши, количество мякоти в туше, количество мяса 
высшего сорта) и технологическими свойствами 
мяса (белковый показатель, влагоудерживающая 
способность, увариваемость). [1]

В основе оптимизации технологических про-
цессов, по мнению большинства исследователей, 
находятся элитные животные племенного ядра. 
Действие отбора на повышение уровня реализа-
ции количественного признака происходит менее 
интенсивно и более длительно, чем качественного 
(телосложение). Количественные признаки (вели-
чина среднесуточных приростов, живая масса телят 
при отъеме и другое) имеют непрерывный характер 
изменчивости. Определить племенную значимость 
животного по таким признакам – значит оценить 
средний эффект генов, которые данная особь пере-
дает потомству.

Поскольку изменения живой массы не дают 
полного представления о характере роста и со-
отношении отдельных частей тела животного, 
при его оценке необходимо учитывать экстерьер-
ные особенности, отражающие развитие скелета 
и имеющие в заимосвязь с продуктивностью. [6] 
Включение таких признаков в программы и планы 
повышения генетического потенциала животных 
может стать одним из эффективных источников 
увеличения его реализации в стадах крупного ро-
гатого скота с помощью новых методов, позволя-
ющих расширить границы генетической измен-
чивости при формировании желательного типа 
скота. Необходимо учитывать показатели корре-
ляции, так как отбор животных ведется по многим 
признакам.

Для выявления племенных и продуктивных ка-
честв животных ежегодно проводят комплексную 
оценку согласно методическим рекомендациям по 
бонитировке племенного крупного рогатого скота 
мясного направления продуктивности с присвое-
нием бонитировочного класса. [5]

Как отмечают и сследователи, селекционный 
прогресс требует использования животных с вы-
дающимися генотипами по интересующим при-
знакам для получения следующего поколения. [2] 
Порядок и условия проведения бонитировки 
племенного крупного рогатого скота мясного на-
правления продуктивности, по мнению многих 

авторов, требует значительной модернизации, 
так как он основан на традиционных методах се-
лекции и не отражает прорывные открытия в ге-
нетике (расшифровка генома млекопитающих 
и человека). В то же время традиционные методы 
еще долго будут составлять основу селекционных 
программ, задача ученых и практиков заключает-
ся в их объединении и создании таких способов 
оценки, которые помогали бы ускорению селек-
ционного процесса. [7]

Таблица 1.
Показатели продуктивности и экстерьера у потомков быков 
симментальской мясо-молочной породы, данные 2021 года

Кличка быка
Инвентарный 

номер
Привес, балл Обхват туловища, балл

Гектор 199 660 114 101

Гаудини 190 163 96 100

Махутра Рр 859 680 115 111

Монтеро 193 560 97 96

Вебмастер 854 316 102 100

Валериус 180 595 121 113

Ба
лл

Привес

Гектор Гаудини Махутра Рр Монтеро Вебмастер Валериус

Обхват туловища

Клички быков-отцов
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Рис. 1. Показатели экстерьера 
и продуктивности потомков быков.

Рис. 2. Градации отбора для получения рекордных животных 
на основе учета корреляции признака экстерьера 
по глубине туловища и среднесуточного привеса.

Таблица 2.
Взаимосвязь признака отбора «среднесуточный привес» 

с экстерьером

Среднесуточный привес, г 1800 2000 2100 2500 2700 2900 3000

Глубина туловища, балл 111 112 113 114 115 116 117

Количество животных, гол. 4 5 15 20 7 6 3
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С использованием цифровых технологий от-
крываются возможности повысить эффектив-
ность и интенсивность племенной оценки скота 
на животноводческих предприятиях и вести их 
отбор на основе большого объема данных, выйти 
на ускоренное улучшение продуктивных показа-
телей и закрепление их в потомстве (например, 
отбор особей только со среднесуточным привесом 
не ниже 2000 г). Расширить полноту изучения пле-
менных качеств животных можно учитывая кри-
терии экстерьера, связанные с продуктивностью 
(табл. 1).

Взаимосвязь признаков продуктивности и экс-
терьера оказалась равна +0,85, что говорит о ее 
высокой достоверности. Таким образом, отбор 
потомков наилучших быков для дальнейшего вос-
производства возможен по различным статям экс-
терьера (рис. 1).

Отбор по признакам количественной генети-
ки, например, «среднесуточный привес» слишком 
длителен и мало предсказуем, так как определя-
ется большим числом генов и фенотипических 
факторов среды. Поэтому генетика качественных 
признаков, в частности, экстерьера, становится 
актуальной.

На рисунке 2 рассмотрен признак качественной 
генетики (экстерьер) «глубина туловища», связан-
ный с признаком отбора «среднесуточный при-
вес», который равен 2500 г. Интенсивность отбора 
зависит от количества поколений и может идти по 
нескольким градациям (при значении Ϭ со знаком 
плюс): слабый (0…+3Ϭ) – 75% материнского стада; 
умеренный (0…+2Ϭ) – 50%; жесткий (+2 Ϭ…+3Ϭ) – 
25% (табл. 2, рис. 2).

Отбор по позиции +4Ϭ (среднесуточный привес 
более 2500 г) определяет дальнейший генетический 
прогресс.

Следует учитывать, что у животного при отборе по 
телосложению изменятся остальные стати экстерьера 
в большей или меньшей степени (табл. 3).

Таким образом, появляются возможности вы-
ведения желательного типа животного с заданными 
параметрами продуктивности, например, со средне-
суточным привесом от 2500 г.

На основании оценки по взаимосвязи комплек-
са признаков (продуктивность, конституция, про-
исхождение и качество потомства) можно выявлять 
животных с выдающимися генотипами по интере-

сующим признакам для получения следующего по-
коления, как этого требует селекционный прогресс.

Объем накапливаемой информации повышает 
точность племенной оценки быков. Но даже в трех-
летнем возрасте бык оценивается по 100…200 по-
томкам, родословной, собственной продуктивности 
и оценке генома – точность племенной оценки жи-
вотных не превышает 50%. Максимальная точность 
племенной оценки (96%) животного может быть по-
лучена при наличии нескольких тысяч потомков. [3]

Выводы. С применением цифровых технологий 
открываются возможности повысить эффектив-
ность и интенсивность племенной оценки крупного 
рогатого скота, вести отбор для дальнейшего их пле-
менного использования на основе большого объема 
данных, тем самым выйти на ускоренное улучше-
ние продуктивных показателей и закрепление их 
в потомстве.

Развитие направления цифровизации призна-
ков качественной генетики, в частности, признаков 
экстерьера животного, связанных с продуктивно-
стью, и включение их в программы и планы повы-
шения генетического потенциала животных, будет 
одним из эффективных методов увеличения его 
в стадах крупного рогатого скота.

Цифровизация оценки племенных качеств 
мясного скота поможет реализовать скрытые ре-
зервы для увеличения генетического потенциала 
признаков мясной продуктивности. Появляет-
ся возможность охватить область использования 
показателей, которые в связи с задействованием 
значительных ресурсов и трудоемкостью суще-
ствующих методов сбора большого объема данных 
о животных, не используются для определения их 
племенной ценности.

Предлагаемая оценка животных позволит полу-
чить инструмент расширенных границ генетиче-
ской изменчивости при формировании желатель-
ного типа мясного скота и послужит дополнением 
в зоотехнические правила и при разработке автома-
тизированной системы управления племенной ра-
ботой в мясном скотоводстве.
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Аннотация. В ФНАЦ ВИМ разработаны концептуальные основы создания автоматизированного комбайна для уборки кар-
тофеля с цифровой системой идентификации почвенных комков и их отделения от товарной продукции. Существующие 
машины выполняют технологический процесс в условиях повышенной влажности почвы, что отрицательно влияет на по-
казатели качества уборки в результате снижения полноты сепарации. Для определения оптимальных значений разрабо-
танной сепарирующей системы и рекомендаций в последующих изменениях конструктивно-технологических параметров 
машин представлена конструктивная схема автоматизированного комбайна, принципиальная схема моделирования системы 
идентификации почвенных комков в среде Matlab/Simulink, выполнена выборка данных полевых исследований качества сепа-
рирующей системы уборочной машины, а также показана работа нейронной сети и поверхность ошибки нейрона по иденти-
фикации почвенных комков в процессе движения по сепарирующей поверхности.
Ключевые слова: автоматизированный комбайн, цифровая система идентификации, уборка, сепарация, картофель, рабочие 
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Abstract. FSC VIM has developed the conceptual basis for creating an automated potato harvester with a digital system for identifying 
soil lumps and separating them from marketable products. Existing machines carry out the technological process in conditions of high 
soil moisture, which negatively affects the quality of harvesting as a result of a decrease in the completeness of separation. To determine 
the optimal values of the developed separating system and recommendations for subsequent changes in the design and technological 
parameters of the machines, a design diagram of an automated harvester is presented, a schematic diagram of modeling a system for 
identifying soil lumps in the Matlab/Simulink environment, data selection from field studies of the operation quality of the harvesting 
machine separating system, as well as the work of the neural network system and the neuron error surface for identifying soil lumps while 
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Повреждение клубней картофеля при механи-
зированной уборке зависит от конструкции кар-
тофелеуборочных машин, материала, из которого 
изготовлены их рабочие органы и режимов работы. 
Не последнюю роль играют физико-механические 
свойства клубней, определяемые сортом, агротех-
никой возделывания, структурой почвы, климатиче-
скими условиями. [1, 7, 11] Но основное влияние на 
полноту сбора продукции, сохранение урожайности 
картофеля и экономический эффект производства 
оказывают технологии уборки.

Существующие конструкции уборочных машин 
представляют совокупность различных систем се-
парации, для повышения качества работы и ма-
териалоемкости которых используют сочетание 
известных схем очистки, учитывая отрицательное 
действие веса на уплотнение почвенного слоя при 
уборке. [3, 5, 10]

В настоящее время не достает автоматизирован-
ных инструментов принятия решений, комплексно 
берущих данные различных информационных ис-
точников для поддержки и оптимизации производ-
ственных и технологических процессов.

Для повышения уровня автоматизации следует 
регистрировать важные параметры в реальном вре-
мени и включать их в массив данных. Необходи-
мо выполнить обзор конструктивных схем специ-
ализированных машин, по результатам определить 
процессы автоматизации и разработать принци-
пиальную конструктивно-технологическую схему 
комбайна для совершенствования технологического 
процесса уборки картофеля. [4, 8, 12]

Цель исследования – разработка автоматизиро-
ванного уборочного комбайна с цифровой системой 
идентификации почвенных комков и их отделения 
от товарной продукции.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

На территории России наибольшее распростра-
нение получили элеваторные комбайны – AVR 
Esprit, Grimme GV 3000, Kverneland UN 2212, Bolko, 
Dewulf RA-3060.

Выбор данных машин обусловлен более высо-
кими показателями качества работы по сравнению 
с устаревшей техникой производства ГДР (Е-684, 
Е665) и СССР (ККУ-2А, КПК-2, ККР-2), что под-
тверждается протоколами машинно-испытательных 
станций.

На основании анализа конструктивных решений, 
представленных выше машин для уборки картофеля 
можно сделать вывод, что для более качественного 
и оперативного управления сложными процессами 
в современном сельскохозяйственном производстве, 
их оптимизации по определенным критериям, не-
обходимо слияние различных показателей, получа-
емых от сенсоров разных типов и информационных 
источников. [2] Доступные важные и ценные данные 
не могут быть полностью использованы, если неиз-
вестны алгоритмы их взаимосвязей.

Приводы элеваторов большинства уборочных 
машин выполнены с возможностью регулировки 
скорости вращения, но на практике для повышения 
чистоты сходового вороха чаще всего этот параметр 
устанавливается на максимальное значение, что 

в значительной мере увеличивает содержание трав-
мированных корнеплодов и луковиц.

Все чаще применяют электронные системы кон-
троля и поддержания оптимальных режимов работы 
машин для уборки корнеплодов и лука с помощью 
специальных датчиков, оценивающих уровень за-
грузки сепарирующих элеваторов. Данные обраба-
тываются бортовым компьютером, и по заданному 
оптимизационному алгоритму устанавливается 
скорость элеваторов. Это позволяет исключить 
вмешательство человека в технологический процесс 
сепарации и снизить количество травмированных 
корнеплодов и луковиц. [9]

Основное условие эффективного использования 
картофелеуборочных машин – загрузка рабочих орга-
нов. В зависимости от физико-механических свойств 
продукта одно и то же количество товарной продук-
ции, поступающее в комбайн, может привести к раз-
личной степени загрузки. Для уборочных агрегатов 
и самоходных шасси разработана широкая номенкла-
тура универсальных систем автоматического контро-
ля (УСАК) частоты вращения рабочих органов и сиг-
нализации отклонений данных параметров от нормы.

Система внедрена на ботвоуборочных (БМ-4, 
БМ-6), свеклоуборочных (РКС-4, КС-6, РКМ-6) 
машинах, картофелеуборочном комбайне КСК-4. 
Известно, что сепарирующая способность прутко-
вого элеватора зависит от угла наклона α и скорости 
v

ЭЛ 
(рис. 1).
Схема картофелеуборочного комбайна с цифро-

вой системой элементов искусственного интеллекта 
показана на рисунке 2 [6].

При движении машины по полю катки-диабо-
ло 2, перемещаясь по междурядьям, обеспечивают 
необходимую глубину подкапывания. Пассивные 
плоские обрезные диски 4 подрезают почвенный 
пласт секционными лемехами 3 на глубину ниже 
залегания корнеплодов, картофеля и лука и предот-
вращают его разваливание. Затем масса вороха по-
ступает на приемный сепарирующий элеватор 5, где 
от продукта отделяется крупноразмерная примесь 
с помощью встряхивателя 9. Далее ворох попадает 
на поперечно- пальчатое полотно переноса продукта 
элеватора 6 для очищения от более мелких примесей. 
В случае небольшой массы вороха положение по-
лотна элеватора 6 не изменяется и остается горизон-
тальным, при ее увеличении автоматически проис-
ходит срабатывание датчиков 12, размещенных на 
полотне, сигнал поступает на блок управления 10, 

Рис. 1. График зависимости коэффициента сепарации ε 
от угла наклона α пруткового элеватора 

и поступательной скорости движения vЭЛ.
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который приводит в действие исполнительный ме-
ханизм 11, поднимающий заднюю часть полотна на 
угол 15…20°. Он считается оптимальным, посколь-
ку увеличивается время сепарации, что позволяет 
более эффективно отделять примеси. После сниже-
ния массы снова срабатывают датчики 12 и по той 
же схеме полотно возвращается в исходное положе-
ние. Величина заданной массы зависит от урожай-
ности убираемой культуры, а время сепарации – от 
физико-механического состава и влажности по-
чвы. Качество убираемой продукции повышается 
и снижается ее травмируемость. Отсепарированная 
масса поступает на продольную выносную горку 7, 
которая перемещает корнеплоды, картофель и лук 
в безударном рабочем режиме на основной сепари-
рующий прутковый элеватор 8, при этом удаляются 
оставшиеся почвенно-растительные примеси. За-
тем поток поступает в бункер 13 машины, который 
после заполнения сбрасывает очищенный продукт, 
например, в кузов транспортного средства.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Приводы элеваторов большинства уборочных 
машин выполнены с возможностью регулировки 
скорости вращения, но на практике для повышения 
чистоты сходового вороха чаще всего данный пара-
метр устанавливается на максимальное значение, 
что приводит к росту травмированных корнеплодов 
и луковиц в сходе.

Применение нейронных сетей в системах управле-
ния повышает качество функционирования сложных 
систем с нелинейными объектами и связями (рис. 3).

В вычислительном модуле системы синтезиру-
ется нейроконтроллер, который для определенного 
момента времени при известных данных входных 
возмущений с помощью нейросети (НС) находит 
значение управляющего воздействия с последующей 
его реализацией на управляющем модуле. На вход 
систе мы подается сигнал текущего значения ско-
рости и вычисляется эталонное. Соответствующие 
массивы входных и выходных данных регулятора 
применяют для нахождения управляющего воздей-
ствия, минимизирующего отклонение оптимальных 
и фактических величин очистки клубней картофеля 
от механических примесей. Информация поступает 
в систему управления (СУ) машины. На основании 
данных о скорости u (в нашем случае – V) строится 
и обучается нейромодель объекта, ее выходные сиг-
налы максимально приближены к выходным сиг-
налам реального объекта, в качестве которого будет 
выступать поливная норма – y (в нашем случае – m). 
Строится процесс обучения нейромодели управле-
ния полнотой сепарации. Для создания обучающего 
множества на вход объекта управления подается слу-
чайный процесс V – значения полноты сепарации 
(согласно агротехническим требованиям и протоко-
лам машинно-испытательных станций). На террито-
рии Российской Федерации для этой цели построены 
государственные зональные машиноиспытательные 
станции (МИС). За время их существования были 
исследованы образцы картофелеуборочных ком-
байнов элеваторного и бункерного типа: Grimme SE 
150-60; AVR Esprit; AVR Spirit 6200; AVR Spirit 8200; 
Grimme BR-150; Grimme DR 150; Grimme GT 170; 
Grimme GT 300; Grimme SE-260; двухрядный AVR 
Accent; ККР-2 (см. таблицу).

Задача обучения нейронной сети – найти зна-
чения w

1,k
, w

2,k
, …, w

n,k 
и b

k
, имея заданные наборы 

данных.
На первом этапе собирали исходные данные 

действующих широкозахватных дождевальных ма-
шин, необходимые для синтеза нейроконтроллера, 
а также программы расчета оптимальных показате-
лей качества уборки. [8] Выборка д анных полевых 
исследований фактических значений представлена 
на рисунке 4.

Задача синтеза нейроконтроллера требует скур-
пулезной работы по подбору топологии нейронных 

Рис. 3. Схема системы регулирования 
с использованием нейросетевой модели.

Рис. 2. Конструктивно-технологическая схема картофелеуборочного комбайна с цифровой системой элементов 
искусственного интеллекта: 1 – рама; 2 – каток-диаболо; 3 – плоский секционный лемех; 4 – диск обрезной; 

5 – приемный элеватор; 6 – элеватор переноса продуктов; 7 – горка выносная; 8 – основной элеватор; 9 – встряхиватель; 
10 – блок управления; 11 – механизм исполнительный; 12 – датчик массы; 13 – бункер приемный.
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Результаты испытаний картофелеуборочной техники

Марка и модель Технологический показатель, % Скорость комбайна, км/ч Протокол

Grimme SE 150-60 
Потери – 1,7

чистота вороха клубней – 98,3
повреждение клубней – 12,5 

5,6 № 10-41-17 (6240632)

AVR Esprit 
Потери – 0,7...0,8 

чистота вороха клубней – 91,2...91,8 
повреждение клубней – 1,2 

3,9...4,6 № 03-60-06 (4090062)

AVR Spirit 6200

Потери – 1,8 
чистота вороха клубней – 95,4 

повреждение клубней – 1,5 
3,96 № 03-70-13 (5090052)

Потери – 0,1 
чистота вороха клубней – 99,7 

повреждение клубней – 4 
2,9 № 03-34-16 (2090052)

Потери – 0,3 
чистота вороха клубней – 99 
повреждение клубней – 3,3

5,8 № 03-43-19 (5090012)

AVR Spirit 8200
Потери – 1...1,1

чистота вороха клубней – 88,4...90,6
повреждение клубней – 1,3...1,4

3,55...5,6 № 03-54-06 (4090132)

Grimme BR150
Потери – 0,4 

чистота вороха клубней – 89,8
повреждение клубней – 5 

5,5 № 08-20-2015 (5090022)

Grimme DR 150
Потери отсутствуют 

чистота вороха клубней – 80,4
повреждение клубней отсутствуют

4,8 № 08-26-2016 (5090092)

Grimme GT 170
Потери – 1,5 

чистота вороха клубней – 87,5
повреждение клубней – 0,35

4,5 № 08-39-2013 (5090022)

Grimme GT 300
Потери – 2

чистота вороха клубней – 85,7
повреждение клубней – 0,5

4,3 № 08-37-2013 (5090032)

Grimme SE260
Потери – 1 

чистота вороха клубней – 86,7
повреждение клубней – 2,6 

5,3 № 08-29-2015 (5090032)

AVR Accent
Потери – 0,5...0,8 

чистота вороха клубней – 86,1...88,6 
повреждение клубней – 2,94...3,25 

3,7 № 03-53-06 (4090052)

ККР-2
Потери – 0,5 

чистота вороха клубней – 100
повреждение клубней – 3,3

2,8 № 03-91-19 (5090022)

Рис. 4. Выборка данных полевых исследований.
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сетей, параметров обучения. Должна быть получена 
нейронная сеть, представляющая модель контрол-
лера, правильно вырабатывающая выходной сигнал 
на обучающем множестве.

Для проверки адекватности модели формируют 
выходной сигнал системы на тестовом множестве. 
Исходя из результатов, можно заключить, что ней-
ромодель вырабатывает выходной сигнал, соответ-
ствующий ожидаемому, при этом ошибка (разница 
между требуемой и фактической величиной по-
ливной нормы) – минимальная. Нейронная сеть 
должна быть способна передать динамику процесса.

Принципиальная схема моделирования в про-
граммной среде Matlab/Simulink изображена на 
рисунке 5.

Нейронная сеть обучается на основе этих данных 
с использованием алгоритма Левенберга-Марк-
вардта. Алгоритм показывает лучшие результаты 
по сравнению с другими, хотя и требует большего 
объема памяти. Была выбрана структура нейронной 
сети, позволяющая наиболее точно описать дина-
мику системы: два слоя (первый содержит шесть 
нейронов, второй – один), функция активации – 
гиперболический тангенс, функция качества об-

Рис. 6. Обучение нейросети в Matlab.

Рис. 5. Принципиальная схема моделирования в обозначениях системы Matlab/Simulink.
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учения – среднеквадратическая ошибка. Процесс 
обучения приведен на рисунке 6.

Матрицы весовых коэффициентов первого 
и второго слоев (W

1
 и W

2
), а также векторы смеще-

ний (b
1 
и b

2
) имеют значения:

W =  8.52768.40228.34228.40098.4068.3973
,    b =  

8.27275.03572.09041.68565.03278.4032
 

W = [ 0.69215 0.06806 1.6576   0.6581 1.0787 0.14988], b = [0.064735]. 
Графическая иллюстрация работы сети приведе-

на на рисунке 7 (элементы обучающей выборки ото-
бражены точками, сплошная линия – выход сети).

Проведенное исследование ошибок и линий 
уровня для нейрона в зависимости от весов W и сме-
щений b иллюстрирует адекватные параметры обу-
чения. Лучший вес и значение порога – это самые 
низкие точки на поверхности ошибки. Затем данная 
сеть подключается к регулятору. Весовые коэффи-
циенты сети считаются постоянными, а настраи-
ваются лишь веса сети-регулятора, минимизируя 
расхождение отклика эталонной модели и заданных 
нейронных сетей на одинаковый входной сигнал. 
После обучения регулятор используется в контуре 
управления.

Выводы. Разработана конструктивная схема ав-
томатизированного комбайна для уборки картофе-
ля с цифровой системой идентификации почвен-
ных комков в среде Matlab/Simulink и их отделения 
от товарной продукции, выполнена выборка дан-
ных полевых исследований показателей качества 
работы сепарирующей системы, представлены по-
казатели нейронной сети и поверхность ошибки 
нейрона по идентификации почвенных комков при 
движении по сепарирующей поверхности убороч-
ной машины.
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