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Урожайность ярового ячменя 
и оценка показателей 
продукционного процесса 
в севообороте

Yield of spring barley and 
assessment of the production 
process indicators in the crop 
rotation

Н. П. Бакаева N. P. Bakaeva
Самарский государственный аграрный университет,
Самарская область, г. Кинель
bakaevanp@mail.ru

Аннотация
Если проводить сравнение ячменя и пшеницы, то первый 
обладает более высокой степенью устойчивости к разным 
условиям роста, в частности, к составу почвы и выбору удо-
брений. Но, вместе с тем, самая высокая урожайность, ко-
нечно и будет получена с почвы с богатым и питательным 
составом и нейтральной кислотностью с обычным содер-
жанием минеральных веществ. Как показывают научные 
исследования, которые проводятся уже много десятилетий, 
яровой ячмень является высокорезультативной сельскохо-
зяйственной культурой, дающей большие объемы урожая 
при минимальном внесении минеральных удобрений. При 
этом основные параметры качества культуры, такие как 
зернистость, объемы зерен с одного колоса, количество сы-
рого белка и т. д., демонстрируют довольно высокие зна-
чения. 
Урожайность зерна (ц/га) и сбор сырого белка (кг/га) имели 
наиболее повышенные значения на 14,3 и 12,8 % соответ-
ственно по сравнению с неудобренным вариантом. Менее 
значительное увеличение было определено для уровня 
пленчатости, биологической урожайности, продуктивной 
кустистости и числа зерен в колосе на 7,8–10,9 %. Выход зер-
на, высота растений, масса зерна с одного колоса показали 
незначительное повышение от 4 до 6,5 %. 
Коэффициент хозяйственного севооборота по приведенным 
признакам не превышал значения 0,5, что говорит о среднем 
уровне в общем продукционном процессе в севообороте.
Рассчитанные коэффициенты вариации означают, что из-
ученные показатели довольно близки и взаимосвязаны, но 
и при изменяющихся условиях могут меняться вполне син-
хронно.

Abstract
Barley is less demanding, compared to wheat, for soil fer-
tility and mineral fertilizers. However, high grain yields are 
collected from fertile soils with a thick arable horizon, a 
neutral reaction of the soil solution and an average content 
of mineral substances. According to the long-term stud-
ies, spring barley is a highly productive agricultural crop 
that delivers high yields against the minimum introduction 
of mineral fertilisers. The main qualitative parameters of 
grain such as size of a grain, number of grains in an ear, 
content of crude protein etc. have high values.  
The grain productivity (c/ha) and crude protein harvest (kg/
ha) values strongly exceeded those of the non-fertilised 
plot by 14.3 and 12.8 %, respectively. The increase in the 
hoodness level, biological yield, productive bushiness and 
number of grains in an ear by 7.8–10.9 % was not as strong. 
The grain yield, plant height, and grain weight from an ear 
showed a slight increase from 4 to 6.5 %. 
The economic crop rotation coefficient according to the 
above signs did not exceed 0.5, which indicates an average 
level in the overall production process in the crop rotation.
The calculated variation coefficients mean that the studied 
indicators are quite similar and interrelated, can change 
quite synchronously under changing environmental condi-
tions.

Keywords: 
spring barley, mineral fertilisers, productivity, grain yield, 
productive bushiness, number of grains per ear, economic 
crop rotation coefficient

Ключевые слова:
яровой ячмень, минеральные удобрения, урожайность, вы-
ход зерна, продуктивная кустистость, число зерен в колосе, 
коэффициент хозяйственного севооборота
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Введение
Ячмень (Hordeum vulgare L.) относится к одному из 

самых важных продуктов в мировом масштабе, который 
применяют в самых разных производствах и отраслях 
промышленности. Прежде всего, в пищевой отрасли, где 
из ячменя делают муку, содержащую в себе массу полез-
ных и биологически активных веществ, минералов, белка. 
Мука из ячменя способствует профилактике и терапии 
многих заболеваний, в том числе раковых опухолей [1]. 

В самом ячменном зерне присутствует большой объем 
белка, крахмала, что помогает решать вопросы с кормом 
для сельскохозяйственного скота и птицы. Кроме того, 
культура богата на аминокислоты, лизин и триптофан, 
что делает зерно очень ценным и полезным продуктом. 
Нельзя не сказать и о том, что без ячменя невозможно 
производство пива – одного из самых популярных в мире 
напитков [2]. 

Многие исследователи, в том числе и П. Н. Констан-
тинов, отмечают, что ячмень относится к одним из са-
мых адаптивных растений, способных расти практически 
в любых климатических и погодных условиях, переносить 
длительные периоды засухи и повышенной влажности, 
а также расти на почвах с разным составом [там же]. 

Цель исследования – провести анализ различных на-
учных трудов и определить уровень урожайности культу-
ры, оценить главные параметры процесса выращивания 
с применением минеральных удобрений. 

Материалы и методы
Место проведения опыта – Самарский государствен-

ный аграрный университет. Исследователи использовали 
материалы, накопленные с 2004 г., и на их основе провели 
анализ таких параметров, как объемы урожайности и оце-
нивание процесса выращивания культуры в общем сево-
обороте. Испытания проходили в полевых условиях, на 
опытных участках в Самарской области и на территориях 
Заволжья. Данная местность характеризуется опреде-
ленными клиническими особенностями: осадки выпадают 
в количестве около 411 мм ежегодно, а в весенне-летние 
месяцы практически не превышают 260 мм. Активный 
период вегетации сельскохозяйственных растений при-
ходится именно на эти месяцы. Температурный режим 
умеренный, почва промерзает в среднем на 120 см вглубь. 
Если говорить об интенсивности засухи, то она облада-
ет средними параметрами, а самые высокие показатели 
могут отмечаться в течение 4–6 лет, если брать средний 
показатель за 10 лет [3]. 

Рассматривая погодные условия в этой местности, мы 
видим, что в период проведения научной работы они не 
соответствовали обычным, были не самыми благоприят-
ными для выращивания ячменя и прочих зерновых сель-
скохозяйственных растений [4]. 

В рассматриваемой нами области состав почвы подхо-
дит для выращивания ячменя, а также прочих сельскохо-
зяйственных культур. В частности, такой сорт ячменя, как 
Беркут широко используется в данной местности и дает 
высокие урожаи. Его применяют в парозерновом севообо-

роте, когда на чистое поле проводят высадку зерна ози-
мой пшеницы, затем яровой, а напоследок высаживают 
ячмень, который характеризуется высокой устойчивостью 
к низким температурам, что позволяет высаживать его 
в первые дни мая, применяя стандартные методы высева, 
используемые в данной местности [5].

Прежде чем проводить покос, ячмень удобряли та-
ким средством, как N10Р10К10. Когда растение переходило 
на этап кущения, его также обрабатывали гербицида-
ми, в частности, Примой, которую вносили в количестве 
500 мл на 1 га посевов. 

Объемы урожайности вычисляли посредством снопо-
вой методики, принятой еще в конце прошлого века. Ис-
следование основных параметров продуктивности ячменя 
проводили при помощи отечественных стандартов, а при 
анализе полученных материалов и результатов исследо-
ваний применяли статистический подход Б. А. Доспехова, 
а также современные компьютерные программы, одной из 
которых может быть STAT-1 [6].

Результаты и их обсуждение
Итоги проведенного исследования параметра объемов 

урожайности и оценивание продуктивности процесса вы-
ращивания культуры продемонстрированы в нижеприве-
денной таблице. 

Объемы урожайности и оценивание основных параметров
продуктивного процесса выращивания ярового ячменя 

в севообороте 

Total productivity and evaluation of the main productive process 
parameters of spring barley cultivation in crop rotation

Показатели Без удо-
брений

Удобрен-
ный фон

Коэф-
фициент 

вариации,
СV, %

Норма высева, шт/м2 500 500 –
Количество дней от всходов до 
колошения 40,1 42,7 7

Урожай, ц/га
НСР05общ. =1,73 ц/га 19,6 22,4 13

Выход зерна, % 58,4 62,2 12
Продуктивная кустистость, шт. 2,02 2,24 6,7
Высота растения, см 53,4 56,7 4,9
Число зерен в колосе, шт. 9,4 10,6 3,8
Масса зерна с одного колоса, г 1,0 1,04 4,6
Сбор сырого белка, кг с 1 га 412,9 456,2 12
Пленчатость, % 9,1 9,7 5,6
Биологическая урожайность, ц/га 35,0 38,7 15
К хоз. севооборота 0,44 0,49 –

При использовании удобрений количество дней увели-
чилось практически на 2,5–2,6 дня, в сравнении с расте-
ниями, для которых не применяли удобрения, что говорит 
о том, что некоторый объем макроэлементов внесенных 
веществ попал в габитус культур. 

Если рассматривать итоги анализа параметра объема 
получаемого зерна, длины стебля культуры, объема зерна 
с одного колоса, мы видим, что, в сравнении с теми куль-
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турами, которые росли без дополнительного питания, они 
обладают незначительно увеличившимися показателями, 
что составило около 6,5; 6,2; 4,0 % соответственно. 

Как показали результаты эксперимента, удобренный 
ячмень имеет более высокую продуктивность, по сравне-
нию с неудобренным участком. В частности, кустистость 
увеличилась на 10,9 %, а объем зерна в одном колосе со-
ставил около 10,5 %.

Итоги многолетних исследований доказали, что для 
обеспечения продуктивности и густоты стеблей в по-
севе необходимо проводить своевременное удобрение 
минеральными веществами, благодаря которым также 
сберегаются все качества сорта культуры. Что касается 
продуктивной кустистости, то это параметр, характеризу-
ющий результативность продуктивной густоты стеблей, 
и именно от него во многом зависит объем урожайности 
культуры. Так, подуктивность влияет на 50 % на объ-
ем урожая и на 25 % – на объемы зернистости в каждом 
колосе [7]. Данные изысканий демонстрируют, что уро-
жайность зерна (ц/га) и сбор сырого белка (кг/га) на удо-
бренном фоне имели повышенные значения на 14,3–12,8 % 
соответственно.

В процессе обмолота, сортировки и высева зерно 
поддается механическому повреждению. Поэтому го-
раздо эффективнее высевать сорта культуры, у которых 
зерна покрыты мякинной оболочкой, защищающей их от 
повреждений. Если вносить удобрения под посевы, уве-
личивается пленчатость зерна, во многом зависящая от 
среды, в которой культура растет (состав почвы, погод-
ные условия и т. д.). Конечно, данный параметр является 
и одной из характеристик сортов культуры. Рассматривая 
растения, выращенные без подкормки, видим, что ука-
занный параметр равен около 9,1, что гораздо ниже, чем 
у удобренных культур (9,8). Согласно полученным значе-
ниям, это сорт с толстой пленкой, который нельзя приме-
нять в производстве пива, так как в пленке присутствует 
масса разных компонентов, в частности, дубильных ве-
ществ, ухудшающих качество и вкус напитка. 

Что касается биологической продуктивности уро-
жая, то она вмещает в себя общее значение урожайности 
и компоненты системы урожая. В нашем исследовании 
данный параметр продемонстрировал высокий результат 
у посевов с удобренного участка, а также свыше 10,7 % 
объема урожая в сравнении с посевами с неудобренного 
участка. 

Рассматриваемый нами сорт Беркут идеально подхо-
дит для применения в кормовых целях, а также в продо-
вольственной сфере. 

Для вычисления эффективности необходимо сравни-
вать полученные результаты с теми расходами, которые 
были затрачены для получения подобного показателя. 
Коэффициент хозяйственного севооборота по приведен-
ным признакам не превышал значения 0,5, что говорит 
о среднем уровне в общем продукционном процессе в се-
вообороте.

Рисунок демонстрирует оценивание процесса продук-
тивности с основными параметрами. Все указанные дан-

ные показывают, что самые высокие показатели – у рас-
тений с удобренного участка. 

Коэффициент вариации имеет подобный характер из-
менений по показателям, представленным на рисунке, это 
указывает на то, что исследованные параметры практи-
чески аналогичны, обладают определенными связями, но 

если происходит перемена условий, они также трансфор-
мируются практически одновременно.

Заключение
Ячмень относится к одним из самых уникальных 

сельскохозяйственных культур, способных расти в лю-
бых условиях, он отлично подходит для формирования 
севооборота. Если проводить сравнение с пшеницей, то 
ячмень более непритязателен, менее требователен к удо-
брениям. Но, вместе с тем, самые высокие объемы урожая 
все же созревают именно на плодородной, питательной 
почве, богатой минеральными элементами, с нейтральным 
уровнем кислотности. Поэтому культура входит в пере-
чень сельскохозяйственных растений, обладающих миро-
вым значением для продовольственной безопасности мно-
гих стран: параметр урожайности во всем мире составляет 
практически 2,20 т/га, в нашей стране он дает около 1,5 т/га 
ежегодно, а озимый ячмень, – более 3,2 т/га [там же]. 

Согласно результатам долгих научных исследований, 
яровой ячмень является уникальным растением, спо-
собным давать обильные урожаи зерна при небольших 
объемах вносимых минеральных удобрений. Все основ-
ные характеристики культуры, растущей на удобренных 
участках почвы, всегда показывают более высокие зна-
чения, по сравнению с теми посевами, которые росли на 
неудобренной почве.

Применение полного минерального удобрения увели-
чило изучаемые показатели на разные величины и зна-
чения. Количество дней от всходов до колошения ярового 
ячменя при применении удобрений увеличилось на 2,6 дня 
на удобренном фоне по сравнению с вариантом без удо-
брений. Урожайность зерна (ц/га) и сбор сырого белка 
(кг/га) имели повышенные значения на 14,3 и 12,8 % соот-
ветственно. 

На удобренном фоне, по сравнению с вариантом без 
удобрений, были определены повышенные уровни плен-
чатости, биологической урожайности, продуктивной ку-
стистости и числа зерен в колосе на 7,8; 10,7; 10,9 и 10,5 % 
соответственно.

Рисунок. Урожайность и оценка продукционного процесса.
Figure. Productivity and production process evaluation.
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Выход зерна, высота растений, масса зерна с одного 
колоса показали, что, по сравнению с неудобренным ва-
риантом, данные параметры имели незначительное повы-
шение значений на 6,5; 6,2 и 4,0 % соответственно. 

Коэффициент хозяйственного севооборота по приве-
денным признакам не превышал значения 0,5, что говорит 
о среднем уровне в общем продукционном процессе в се-
вообороте.

Рассчитанные коэффициенты вариации означают, что 
изученные показатели довольно близки и взаимосвязаны, 
но и при изменяющихся условиях могут меняться вполне 
синхронно.

Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов.
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Модель сорта пленчатого овса 
для алюмокислых почв 
Северо-Востока 
европейской части России

Model of Avena sativa L. cultivar for 
aluminum acid soils of the European 
North-East of Russia

Г. А. Баталова, Е. М. Лисицын G. A. Batalova, E. M. Lisitsyn 
Федеральный аграрный научный центр 
Северо-Востока имени Н. В. Рудницкого,
г. Киров
g.batalova@mail.ru
edaphic@mail.ru

Аннотация
В полевых условиях 2015–2021 гг. были оценены и про-
анализированы количественные характеристики роста 
и развития растений овса пленчатого (Avena sativa L.) 
с целью модификации модели сорта овса для условий 
алюмокислых дерново-подзолистых почв. Опыты прове-
дены на двух почвенных фонах: нейтральном (рН 6,4, без 
подвижного алюминия) и алюмокислом (рН 3,93–4,05, с 
содержанием подвижного алюминия около 13 мг/100 г по-
чвы). Показано значительное разнообразие реакций кол-
лекционного и селекционного материалов овса на условия 
выращивания по степени развития элементов структуры 
продуктивности растений, размерам листовой поверхно-
сти и содержанию зеленых (хлорофиллы) и желтых (каро-
тиноиды) пигсентов флаговых листьев. На алюмокислых 
почвах выделены образцы овса пленчатого с пониженным 
относительно контроля (сорт Аргамак) уровнем депрессии 
площади флагового листа: селекционные номера И-4595 
(48,6 %), И-4592 (51,0 %), 2h09 (62,5 %) и др. В условиях 
нейтрального почвенного фона среднее содержание пиг-
ментов во флаговых листьях пленчатого овса составило 
13,54; 8,23 и 3,49 мг/г сухой массы для хлорофиллов а, b 
и каротиноидов соответственно. При изменении почвен-
ных условий эти средние величины снизились до уровня 
7,74; 3,86 и 2,81 мг/г сухой массы. В наименьшей степени 
депрессия содержания хлорофилла а на кислой почве 
коснулась таких селекционных образцов, как к-3752 (19,4 
%), И-4815 (24,4 %), а у образца И-4388 отмечен стимули-
рующий эффект – содержание пигмента выросло на 6,9 %. 
Изменение содержания хлорофилла b было наименьшим 
для образцов И-4592 (снижение – на 28,9 %), И-4815 (на 
33,9), И-3752 (на 35,0 %). В результате проведенной работы 
выделены генотипы пленчатого овса, превышающие на 10–
15 % урожайность стандартных сортов при выращивании 
в стрессовых почвенных условиях. На основе полученных 
данных предложена модель сорта пленчатого овса для ус-
ловий алюмокислых почв. 

Abstract
In the field conditions of 2015–2021, we evaluated and ana-
lysed quantitative growth and development characteristics 
of oat plants (Avena sativa L.) to modify the model of oat cul-
tivar for conditions of aluminum acid sod-podzolic soils. The 
experiments were carried out in two soil backgrounds: neu-
tral (pH 6.4, without mobile aluminum) and aluminum acid 
(pH 3.93–4.05 with a mobile aluminum content of about 13 
mg/100 g of soil). There exist significant differences in reac-
tions of the collection and breeding oat material to growing 
conditions by the development of yield structure elements, 
leaf surface size, and content of green (chlorophylls) and 
yellow (carotenoids) pigments in flag leaves. The samples of 
covered oats in aluminum acid soils with a lower (relative-
ly to the control (Argamak cultivar)) level of flag leaf area 
depression were identified. They were the breeding samples 
И-4595 (48.6 %), И-4592 (51.0 %), 2h09 (62.5 %) and others. 
Under neutral soil conditions, the average pigment content in 
flag leaves of covered oats was 13.54; 8.23 and 3.49 mg/g dry 
weight for chlorophylls a, b and carotenoids, respectively. 
When soil conditions changed, these averages decreased to 
a level of 7.74; 3.86 and 2.81 mg/g dry weight. The chlorophyll 
a content depression in acid soil was least expressed in the 
following breeding samples as к-3752 (19.4 %), И-4815 (24.4 
%). The sample И-4388 demonstrated a reverse effect – its 
pigment content increased by 6.9 %. The change in chloro-
phyll b content was relatively low for the breeding samples 
И-4592 (decrease by 28.9 %), И-4815 (by 33.9 %), and И-3752 
(by 35.0 %). By the study results, we identified the genotypes 
of covered oats that exceeded the yield of standard cultivar 
by 10–15 % when grown in stress soil conditions. Based on 
the obtained data, we proposed a model of the covered oat 
cultivar for aluminum acid.

Keywords: 
Avena sativa L., sod-podzolic soil, yield structure, chloro-
phyll, carotenoids, leaf area, yield
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Введение
К настоящему времени для условий Северо-Востока 

Нечерноземной зоны Российской Федерации разработаны 
модели сортов основных зерновых культур [1–3]. Анализи-
руя эти модели, можно отметить, что, во-первых, разные 
авторы используют различные параметры для описания 
модели сорта; во-вторых, эти модели разработаны для 
селекционных целей (определить направление селек-
ционных разработок); в-третьих, они предлагаются для 
возделывания в оптимальных почвенно-агротехнических 
условиях. Между тем, почвы Нечерноземья России отлича-
ются большим разнообразием, но основной их тип – дер-
ново-подзолистые низкоплодородные низкогумусовые 
почвы с высоким уровнем кислотности и низким содержа-
нием питательных веществ. В некоторых регионах, напри-
мер, в Костромской, Кировской областях и Пермском крае, 
кислые почвы занимают более 70 % сельскохозяйственных 
земель [4]. 

Однако использовать модели сорта можно для двух ос-
новных целей, значительно отличающихся между собой по 
применению на практике, и, соответственно, по предъяв-
ляемым требованиям. Первая цель – использование дан-
ных подходов для выведения новых стрессоустойчивых 
сортов (т. е. получение или выделение нового исходного 
материала). При такой цели большое значение имеет уро-
вень устойчивости растений, т. е. необходимо учитывать 
относительные уровни развития тех или иных показателей: 
предлагаемый новый сорт должен превосходить райони-
рованный сорт-стандарт по степени проявления признака 
в стрессовых условиях, независимо от абсолютных пока-
зателей продуктивности и урожайности.

Вторая цель – производственная. При такой цели уро-
вень устойчивости сорта не будет иметь решающего зна-
чения, основное внимание следует уделить абсолютной 
продуктивности (урожайности) вне зависимости от уровня 
устойчивости к стрессам. Другими словами, новый сорт 
может значительно снизить уровень проявления призна-
ка (т. е. иметь низкую устойчивость), но при этом по абсо-
лютным показателям продуктивности в условиях действия 
стрессового фактора значимо превосходить используемый 
районированный сорт.

В обоих случаях для описания модели сорта, пригод-
ного к выращиванию в условиях действия стрессовых 
факторов кислых дерново-подзолистых почв, необходимо 
проведение многолетних полевых исследований. 

Хотя модели сортов сельскохозяйственных культур, 
постоянно разрабатываемые селекционерами, содержат 
указания на уровни развития структурных элементов про-
дуктивности, уровни развития таких физиологических 
параметров, как болезнеустойчивость или устойчивость 
к абиотическим стрессорам в подобных моделях прак-
тически не учитываются. Но поскольку у растений есть 
только один способ создавать пластические вещества – 
фотосинтез [5], и все структурные параметры растений 
определяются работой фотосистем зеленых частей рас-
тений, структурно-функциональный состав пигментного 
комплекса листьев должен стать одним из параметров, 

учитывающихся в моделях сортов. Молекулы пигментов 
преобразуют энергию солнечной радиации в запасаемую 
химическую энергию [6]. Есть данные о высокой степени 
наследуемости уровня содержания пигментов в листьях 
[7]. Наследуемый уровень содержания фотосинтетических 
пигментов в листьях зерновых культур имеет свою воз-
растную и структурную динамику, повышаясь от нижних 
листьев к верхним, становясь максимальным у флагового 
листа в фазу цветения. Содержание фотосинтетических 
пигментов (хлорофиллов и каротиноидов) является одним 
из основных показателей фотосинтетической способности 
растительных тканей [8]. Этот показатель активно исполь-
зуется в исследовательской практике при создании или 
оценке устойчивости растений к абиотическим стрессам, 
в частности, засухе [9]. Создание новых, более продук-
тивных сортов зерновых культур часто связано именно 
с количественными изменениями пигментного состава 
листьев [10, 11]. Поэтому все более актуальным становится 
анализ содержания хлорофиллов и каротиноидов в рас-
тениях, который позволяет получить информацию о том, 
за счет каких структурно-функциональных особенностей 
пигментного аппарата может происходить повышение про-
дуктивности и качества получаемого зерна.

Овес возделывают практически повсеместно на тер-
ритории России и в большинстве стран мира. Мировое 
производство зерна овса в 2020 г. составило 25,18 млн т 
(https://www.tridge.com/ru/intelligences/oats/production), 
в России – 4,13 млн т (20,1 % мирового производства). С уче-
том сбалансированного по аминокислотному составу белка 
и высокого содержания масла в зерне овес имеет преи-
мущества перед пшеницей и ячменем для использования 
на корм скоту и птице [12]. В ФГБНУ ФАНЦ Северо-Восто-
ка (г. Киров) проводят исследования в области селекции 
овса пленчатого и голозерного. Овес пленчатый преиму-
щественно используют на кормовые цели, для получения 
кормовой массы, овес голозерный целесообразен в пере-
работке на продовольственные цели.

В связи с этим, основная цель настоящего исследова-
ния – модификация существующей модели сорта плен-
чатого овса (Avena sativa L.) при возделывании его на 
сильнокислых почвах с высоким содержанием ионов 
трехвалентного алюминия. Новизна предлагаемой работы 
заключается, во-первых, в выявлении оптимальных па-
раметров развития элементов структуры продуктивности 
овса при возделывании на сильнокислой почве, во-вто-
рых, во включении в модель сорта дополнительных диа-
гностических параметров, оценивающих степень адаптив-
ности растений к кислым почвам.

Материалы и методы
Данные получены в 2015–2021 гг. при выращивании 

различных наборов коллекционных и селекционных об-
разцов овса пленчатого (от 30 до 100 генотипов в разные 
годы исследования) в сравнении со стандартами – сорта-
ми Кречет и Аргамак, на Фаленской селекционной стан-
ции – филиале ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока на двух фо-
нах дерново-подзолистых почв: окультуренном (рН 6,4, Al3+ 
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0,96 мг/100 г почвы) и алюмокислом (pH 3,93–4,05, Al3+12,60–
13,49 мг/100 г почвы). Посев проводили в оптимальные 
агротехнические сроки с нормой высева 600 всхожих се-
мян на 1 м2, площадь делянки – 1 м2, повторность – трех-
кратная, агротехника – принятая для овса в местных 
условиях, предшественник – зернобобовые культуры. На-
блюдения, оценки и учеты осуществлены в соответствии 
с государственной методикой [13]. Оценка содержания 
фотосинтетических пигментов – на спектрофотометре 
«UVmini-1240» производства Shimadzu Corporation (Japan) 
в ацетоновых вытяжках флаговых листьев по методике 
[14]. Статистическую обработку выполнили методами дис-
персионного, корреляционного и регрессионного анали-
зов с использованием пакета программ статистического 
и биометрико-генетического анализа в растениеводстве 
и селекции AGROS (версия 2.07), программ Microsoft Office 
Excel 2002 и 2013 и StatSoft Statistica 10. В тексте отдель-
ные генотипы обозначены не только по их названию, но 
и по номеру каталога Всероссийского института генетиче-
ских ресурсов растений (бывший ВИР, г. Санкт-Петербург), 
из коллекции которого получены данные об-
разцы; в этом случае указаны номер каталога, 
начинающийся с буквы «к», и название сорта 
(например, к-15174 Furlong и т. д.).

Погодные условия разных лет исследова-
ния значительно отличались по периодам ро-
ста и развития растений, что позволило мак-
симально учесть реакцию сортов на условия 
вегетации (табл. 1).

Результаты и их обсуждение
При выращивании на алюмокислом поч-

венном фоне урожайность зерна, превышаю-
щую урожайность стандартного сорта на 15 %, 
в различные по погодным условиям годы по-
казывали разные коллекционные генотипы. 
Так, в условиях 2015 г. урожайность стандар-
тов Кречет и Аргамак превзошли всего четы-
ре образца из 48 испытанных (IFMI 3437; АС-7; 
АНТ и к-2164 BAI 5014); в 2016 г. из 80 коллек-
ционных номеров – соответственно 29 и 31 
образцы; в 2017 г. – 23 и 0 из 100 исследован-
ных; в условиях 2018 г. ни один из испытуемых 
сортов статистически значимо не превзошел 
стандарт. В среднем за 2015–2021 гг. превы-
шение над стандартным сортом Кречет более 
чем на 15 % (по урожайности зерна) имели 27 
сортов; над стандартом Аргамак – 13 сортов, 
некоторые из них представлены в табл. 2.

На урожайность в разной степени влияют 
такие параметры структуры продуктивности 
растений, как высота растения, длина метел-
ки, продуктовая кустистость, число колосков 
и зерен в метелке, масса зерна с метелки, 
масса 1 тыс. зерен; поэтому в селекции овса 
на урожайность большое значение имеет 
подбор доноров и источников по элементам 

ее структуры. При этом низкие показатели одних элемен-
тов компенсируются в определенной степени более интен-
сивным развитием других [15]. 

В различные по метеорологическим условиям годы 
наибольшее варьирование отмечено для массы зерна ме-
телки (CV=27,2–32,4 % на окультуренном фоне и 27,9–37,0 % 
на алюмокислом) и числа зерен в метелке (соответственно 
CV=28,8–32,3 и 26,3–32,4 %), наиболее стабильным был по-
казатель массы 1 тыс. зерен (CV=10,6–11,4 и 9,4–13,8 %). Для 
примера в табл. 3 приведены данные о развитии призна-
ков «число колосков в метелке», «число зерен в метелке» 
и «масса зерна с метелки» у пяти генотипов овса на ней-
тральном и кислом почвенном фонах.

Однако проведенный статистический анализ данных 
показал, что ни один из указанных элементов структуры 
продуктивности не может быть напрямую использован 
в целях селекции на повышение урожайности культуры 
в условиях действия эдафических стрессов, посколь-
ку в разные годы были получены различающиеся по аб-
солютной величине значения коэффициентов парных 

Таблица 1
Величины гидротермического коэффициента 

(2015–2021 годы, пос. Фаленки, Кировская область)
Table 1

Hydrothermal coefficient values
(2015–2021, Falenki settlement, Kirov Region)

Период 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г.
Посев – всходы 1,47 1,24 1,10 4,94 1,50 1,32 2,74
Всходы – выметывание 1,13 0,69 6,25 1,56 2,13 1,81 0,87
Выметывание – созревание 1,68 1,01 0,38 1,14 3,22 0,77 1,57
Посев – созревание 1,39 0,84 1,74 1,65 1,91 1,26 1,21

Таблица 2
Средняя урожайность образцов овса, превосходящих стандарты более 

чем на 15 %, по урожайности зерна при выращивании на алюмокислых почвах
(2015–2021 годы, пос. Фаленки, Кировская область), г/м2

Table 2
Average productivity of oats samples exceeding the standard by more

than 15 % by crop yield when grown in aluminum acid soils
(2015–2021, Falenki settlement, Kirov Region), g/m2

Образец Происхождение Урожайность 
средняя

%
от стандарта

55h2106 Россия, Московская обл. 198,7 115,5*
Астад Россия, Ленинградская обл. 199,7 116,1*
Saltaret Молдова 192 129,0*
Duffy Германия 213 150,2*
Werva Германия 133 119,6*
Baiyan N 0.14 Китай 162 117,4*
Яков Россия, Московская обл. 201,3 117,0*
XIN YUAN Китай 204,3 118,8*
IFMI 3437 США 207 120,3*
Боец Россия, Тюменская обл. 207,7 120,8*
50h2035 Россия, Московская обл. 207,7 120,8*
Скроколик Россия, Ленинградская обл. 210,7 122,5*
100433-4 США 218,5 115,0**
BORYNA Польша 223,7 117,3**
100433-5 США 274 143,7**

Примечание. Стандартные сорта: * – Кречет; ** – Аргамак.
Note. Standard cultivars: * – Krechet, ** – Argamak.
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корреляций. Например, в условиях 2016 г. урожайность 
генотипов овса на алюмокислом фоне статистически зна-
чимо (при р≤0,05) коррелировала со всеми изученными 
показателями за исключением продуктивной кустистости 
(r=0,38–0,55). В 2017 г. отмечено существенное влияние на 
урожайность массы зерна с метелки и массы 1 тыс. зерен 
(r=0,42 и 0,62 соответственно). В 2018 г. на фоне эдафиче-
ского стресса значимое влияние на урожайность образцов 
овса оказали высота растения, число колосков и зерен 
в метелке, масса зерна с метелки (r=0,58–0,71), на окульту-
ренной почве - число колосков. 

В то же время масса зерна с метелки во все годы ис-
следований находилась в тесной связи с ее озерненно-
стью (r=0,93–0,95), числом колосков (r=0,70–0,92) и длиной 
метелки (r=0,78–0,83). Для использования в селекции вы-
делены источники с высокой массой зерна с метелки – 
к-15174 Furlong (0,46 г), к-15333 КСИ 542/05 (0,53 г), к-15280 
55h2106 (0,54 г), к-15281 120h2106 (0,61 г), при 0,43 г и 0,45 г 
у стандарта Кречет соответственно. Статистически зна-
чимая положительная связь отмечена между количеством 
зерен в метелке и числом колосков в ней (r=0,89–0,91), 
количеством зерен в метелке и ее длиной (r=0,82–0,87). 
Лучшими по данному признаку (количество зерен в ме-
телке) в стрессовых условиях роста были генотипы к-15213 
Яков (14,3 шт.), к-2987 IFMI 3150 (15,7 шт.), к-15280 55h2106 
(15,9 шт.), к-15281 120h2106 (17,1 шт.), к-15279 50h2035 
(19,3 шт.).

Как известно, биологическая и хозяйственная урожай-
ность зерновых культур определяется интенсивностью 
фотосинтетической деятельности листового аппарата 
растений. На этот параметр оказывают влияние размер 
листьев (индекс листовой поверхности = Leaf area index 
(LAI)), продолжительность их активного функционирова-
ния и содержание фотосинтетических пигментов. Первые 
два показателя часто используются в научных и селек-
ционных исследованиях, поскольку тесно коррелируют 
с зерновой продуктивностью [16, 17].

Положительное влияние на формирование зерновой 
продуктивности (массы зерна) и озерненности метелки 
(количества зерен в метелке) оказала площадь листьев 

как в благоприятных почвенных условиях, так и на фоне 
эдафического стресса (табл. 4). 

Исследования показали негативное влияние эдафи-
ческого стресса на формирование площади отдельных 
листьев и суммарной площади листьев стебля овса. На 
алюмокислых почвах выделены образцы овса пленчато-
го с пониженным относительно контроля (сорт Аргамак) 
уровнем депрессии площади флагового листа: селекцион-
ные номера И-4595 (48,6 %), И-4592 (51,0 %), 2h09 (62,5 %) 
и др. Превысили стандарт по площади флагового листа 
только селекционные образцы И-4595, 2h09, И-4553, 
И-4592 и сорт Кречет, имеющий пониженные показатели 
депрессии флагового (58,5 %) и подфлагового (53,9 %) ли-
стьев, суммарной площади листьев (50,4 %). Аналогичные 
или близкие к ним показатели имел перспективный обра-
зец И-4595. Величина площади подфлагового листа у се-
лекционного образца И-4595 (8,96 см2) была выше уровня 
развития признака у сорта-стандарта Аргамак на фоне 
эдафического стресса на 2,82 см2. Высокие показатели 
были у образца И-4584, который превзошел стандарт по 
суммарной площади листьев главного стебля в благопри-
ятных и стрессовых условиях. 

Эффективность работы фотосинтетического аппарата 
зависит от степени развития пигментного комплекса ли-
стьев и ассимиляционной поверхности растения, особенно 
после фазы выметывания [18, 19]. К настоящему времени не 
удалось показать четкой связи между величиной урожай-
ности зерна и степенью развития пигментного комплекса 
листьев. В то же время есть указания на необходимость 
учета параметров, физиологически связанных с продук-
ционным процессом (площадь листьев, содержание хло-
рофилла, продолжительность жизни листьев и т. д.) при 
селекции высокоурожайных генотипов зерновых куль-
тур [20, 21]. В отдельных работах указывается на значи-
мую связь между содержанием пигментов в листьях овса 
и кормовой продуктивностью культуры [22].

Наибольший вклад в формирование урожая зерновых 
вносят два верхних листа [23], поэтому исследователи вы-
бирают индексы площади этих листьев (которые активно 
функционировали в период заполнения) в качестве крите-

Таблица 3
Влияние кислого почвенного фона на развитие элементов 

структуры продуктивности овса (среднее за 2018–2020 годы)
Table 3

Influence of acid soil background on the development of oats yield 
structure elements (average for 2018–2020)

Генотип
Колосков 

в метелке, шт.
Зерен в метелке, 

шт.
Масса зерна 
с метелки, г

НФ КФ НФ КФ НФ КФ
Кречет 20,3 7,8 29,4 9,1 1,00 0,33
Werva 19,3 7,2 32,4 11,7 1,34 0,44
Prelekst 30,0 6,1 46,8 7,3 1,82 0,25
Leniak 28,9 7,1 44,1 8,4 1,57 0,27
Duffy 19,5 12,1 31,4 15,3 1,04 0,49

Условные обозначения. Здесь и в табл. 4: НФ – нейтральный почвенный 
фон; КФ – алюмокислый почвенный фон.
Symbols. here and in Table 4: НФ – neutral soil background; КФ – aluminum 
acid soil background.

Таблица 4
Коэффициенты корреляции (r) между площадью листьев овса, 

зерновой продуктивностью и количеством зерен в метелке
Table 4

Correlation coefficients (r) between oats leaf area, crop 
productivity, and grain number per panicle

Площадь Фон
Продуктивность Зерен 

в метелке, 
шт.метелки растения

Флаговый лист 
НФ 0,59* 0,59* 0,43
КФ 0,75* 0,72* 0,76*

Подфлаговый лист 
НФ 0,52* 0,59* 0,59*
КФ 0,71* 0,69* 0,71*

Листья главного стебля 
НФ 0,40 0,37 0,59*
КФ 0,67* 0,63* 0,70*

Примечание. * - корреляции статистически значимы при р≤0,05. 
Note. * – correlations are statistically significant at p ≤ 0.05.



Известия Коми научного центра Уральского отделения Российской академии наук № 7 (73), 2024
Серия «Сельскохозяйственные науки»
www.izvestia.komisc.ru

14

рия для оценки производительности растений [24]. Вклад 
флагового листа в ежедневную фотосинтетическую про-
дуктивность растений зерновых культур, в частности пше-
ницы, оценивается в 50–60 % [25], а его удаление приводит 
к потере 18–30 % урожая зерна [26]. Важность флагового 
листа в создании урожая зерна объясняется его распо-
ложением и самым молодым возрастом из всей листовой 
массы растения [27].

Результаты, полученные в ходе выполнения работы, 
показали, что содержание хлорофилла а во флаговых 
листьях ярового овса может колебаться в довольно ши-
роких пределах: коэффициент вариации для нейтраль-
ного почвенного фона – от 6,5 (2015) до 23,0 % (2017), для 
кислого – от 9,0 (2019) до 23,3 % (2017). Наиболее высокий 
коэффициент депрессии содержания пигмента при воз-
действии стрессового почвенного фактора (ионов алюми-
ния) отмечен в 2015 г. (60 %), наиболее низкий – в 2017 г. 
(16,4 %). Таким образом, абсолютные величины содержания 
пигмента во флаговых листьях значительно варьировали в 
зависимости от изучаемых факторов.

Результаты оценки содержания пигментов во флаго-
вых листьях на примере 10 образцов овса, выращиваемых 
на кислом (рН 3,8, содержание алюминия – до 13,5 мг/100 г 
почвы) и нейтральном (рН 6,0, без подвижного алюминия) 
почвенных фонах Фаленской селекционной станции, при-
ведены в табл. 5. 

Как следует из данных табл. 5, образцы значимо отли-
чались друг от друга по содержанию отдельных элементов 

пигментного комплекса хлоропластов флаговых листьев 
на обоих почвенных фонах. В условиях нейтрального поч-
венного фона среднее содержание пигментов во флаговых 
листьях пленчатого овса составило 13,54; 8,23 и 3,49 мг/г 
сухой массы для хлорофиллов а, b и каротиноидов соот-
ветственно. При изменении почвенных условий эти сред-
ние величины снизились до уровня 7,74; 3,86 и 2,81 мг/г 
сухой массы. Эти величины согласуются с данными других 
авторов (например, [28]). Таким образом, средний уровень 
депрессии составил для хлорофилла а – 42,8 %; для хло-
рофилла b – 53,1 %; для каротиноидов – 19,5 %. При этом, 
интересно отметить, что при таком среднем уровне сниже-
ния содержания хлорофилла а, эта депрессия в большей 
степени характерна для светособирающих комплексов 
(снижение величины – на 52,7 %), чем для реакционных 
центров (снижение – на 17,0 %).

Однако средние показатели можно использовать для 
сравнительного анализа влияния стресса на пигментные 
комплексы разных зерновых культур. Для селекционной 
работы гораздо важнее выделить те образцы, которые 
значительно отличаются от средних показателей для всей 
выборки. В таком случае можно отметить, что в наимень-
шей степени депрессия содержания хлорофилла а на 
кислой почве коснулась таких селекционных образцов, 
как к-3752 (19,4 %), И-4815 (24,4 %), а у образца И-4388 
отмечен стимулирующий эффект – содержание пигмента 
выросло на 6,9 %.

Изменение содержания хлорофилла b было наимень-
шим для образцов И-4592 (снижение – на 28,9 %), 
И-4815 (на 33,9 %), И-3752 (на 35,0 %); а для образца 
И-4388 и по данному параметру не отмечено стати-
стически значимой депрессии.

Исходя из полученных результатов, можно 
предложить для дальнейшей углубленной селек-
ционной работы перечисленные в предыдущих 
абзацах образцы, как имеющие в условиях алюмо-
кислого эдафического фона наиболее устойчивые 
пигментные комплексы.

Заключение
Учитывая все вышеизложенное, модель сорта 

ярового овса предлагается дополнить данными 
о площади листьев и содержании в них пигментов, 
и для условий алюмокислых дерново-подзолистых 
почв она будет выглядеть следующим образом 
(табл. 6).

По аналогичной схеме можно рассчитать ис-
пользованные нами параметры моделей сорта для 
других зерновых культур, которые в условиях алю-
мокислых дерново-подзолистых почв будут обе-
спечивать получение урожая зерна на уровне, пре-
вышающем уровень стандартного районированного 
сорта на 10–15 %.

Авторы заявляют об отсутствии конфликта ин-
тересов.

Таблица 5
Содержание пигментов во флаговых листьях селекционных линий овса на 
разных почвенных фонах (мг/г сухой массы). Среднее за 2016–2021 годы

Table 5
Content of pigments in flag leaves of oats breeding lines grown in different 

soil backgrounds (mg/g dry weight). Average for 2016–2021

Образец Хл а Хл b Каротино-
иды Хл а / хл b Хл / кар

Нейтральный почвенный фон
2h12o 16,61±0,48 11,19±0,64 3,80±0,05 1,49±0,04 7,30±0,23
378h08 13,69±0,55 7,96±0,38 3,62±0,10 1,72±0,02 5,96±0,09
397h07 12,14±0,41 6,98±0,32 3,41±0,05 1,74±0,02 5,59±0,14
325h12 14,46±0,32 9,96±0,30 3,31±0,06 1,45±0,02 7,38±0,13
256h12 16,34±0,46 10,51±0,54 3,85±0,12 1,57±0,04 7,00±0,31
И-4592 12,77±0,67 7,24±0,43 3,44±0,20 1,77±0,04 5,82±0,06
И-4388 9,36±0,47 4,84±0,26 3,03±0,09 1,94±0,03 4,68±0,09
И-4815 12,15±0,67 6,76±0,66 3,40±0,08 1,83±0,07 5,55±0,31
к-3752 10,60±2,19 6,67±1,38 2,57±0,53 1,59±0,01 6,71±0,05
И-4808 15,77±0,54 10,18±0,31 3,75±0,11 1,55±0,02 6,93±0,10

Алюмокислый почвенный фон
2h12o 6,75±0,49 3,27±0,25 2,84±0,11 2,07±0,07 3,51±0,15
378h08 9,48±0,31 4,61±0,21 3,30±0,09 2,07±0,06 4,28±0,12
397h07 6,67±0,43 3,26±0,24 2,48±0,12 2,05±0,07 3,98±0,10
325h12 7,99±0,38 4,07±0,23 2,87±0,13 1,97±0,06 4,20±0,09
256h12 7,76±0,63 3,79±0,33 3,04±0,11 2,05±0,05 3,78±0,19
И-4592 9,87±0,55 5,15±0,34 3,34±0,11 1,92±0,02 4,47±0,12
И-4388 10,01±0,23 5,30±0,17 3,31±0,06 1,89±0,05 4,62±0,08
И-4815 9,18±0,26 4,47±0,12 3,31±0,11 2,05±0,01 4,12±0,05
к-3752 8,54±0,22 4,33±0,17 2,82±0,06 1,98±0,04 4,56±0,08
И-4808 4,07±0,10 2,03±0,09 1,96±0,04 2,02±0,08 3,12±0,06
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Таблица 6
Параметры модели сортов ярового овса для условий алюмокислых почв 

Волго-Вятского региона
Table 6

Model parameters of spring oat cultivars for conditions of aluminum acid 
soils of the Volga-Vyatka Region

Параметры Современный
модельный сорт*

Модельный сорт 
для кислых почв

Период вегетации, сут 70-100 70-100
Урожайность, т/га 5,0-6,0 1,9-2,2
Продуктивная кустистость, шт. 1,3-1,4 1,0-1,1
Число зерен в колоске, шт. 1,9-2,0 1,9-2,0
Число зерен в метелке, шт. 35-50 15-19
Масса зерна с метелки, г 1,2-1,3 0,5-0,6
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Действие пометнолигнинового 
компоста на продуктивность 
агроценозов Республики Коми

The effect of manure-lignin compost 
on the productivity of agrocenoses in 
the Komi Republic

О. В. Броварова, Н. Т. Чеботарев, Е. А. Бессолицына O. V. Brovarova, N. T. Chebotarev, E. A. Bessolitsina 
Институт агробиотехнологий ФИЦ Коми НЦ УрО РАН, 
г. Сыктывкар
olbrov@mail.ru

Аннотация
Научные сотрудники Института агробиотехнологий ФИЦ 
Коми НЦ УрО РАН провели в Республике Коми экспери-
ментальное исследование многолетних трав, высеянных 
на почве, укрытой комплексом из овсяно-горохового на-
бора и удобренной разными объемами пометнолигниново-
го компоста (50, 100, 200, 1000 т/га). Среди трав выбраны: 
лисохвост луговой, мятник луговой, тимофеевка и ежа 
сборная. Как показали итоги опыта, повысить уровень 
урожайности данных трав возможно при условии внесения 
максимальных объемов удобрения с добавлением торфо-
пометного компоста. Рекомендуемая доза последнего удо-
брения может равняться 200 т/га. Исследование проводи-
лось на протяжении восьми лет, и результаты урожайности 
показали, что вполне возможно собирать по 291,1 и 251 ц/га 
сена с удобренной почвы. В отличие от регулярно удобря-
емого участка, с неудобренного собирали намного меньше 
урожая – 132 и 91,9 ц/га сена. Что касается качества уро-
жая, то оно соответствует всем установленным стандар-
там. Как продемонстрировали итоги исследования, именно 
вносимый в большом объеме пометнолигниновый компост 
обогатил почву подвижным фосфором – около 1735 мг/кг, 
а также калием – на 301,8 мг/кг. Общий объем гумуса в удо-
бренной почве повысился на 3,55 %.

Abstract
The effect of various doses (50, 100, 200 and 1000 t/ha) 
of manure-lignin compost on the productivity of peren-
nial grasses (Poa pratensis L., Dactylis glomerata L., Al-
opecurus pratensis L., Phleum pratense L.), sown under 
the cover of pea-oat mixture, was experimentally studied 
in the Komi Republic. According to the study results, ma-
nure-lignin compost in high dose, as well as peat-manure 
compost at a dose of 200 t/ha, allows for the highest hay 
yield. The gross hay harvest for eight years in both cases 
of fertilizing amounted to 291.1 and 251 c/ha, correspond-
ingly, which is by 132 and 91.9 c/ha higher than the harvest 
without fertilizers (159.1 c/ha). The quality of hay met the 
requirements of zootechnical science. Finally, we found out 
that manure-lignin complex at high dose largely increased 
the content of mobile phosphorus and potassium forms by 
1735 and 301.8 mg/kg, relatively, and the humus content by 
3.55 % in soil at the experimental site.
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Введение
В настоящее время наблюдается снижение производ-

ства минеральных удобрений и навоза. Поэтому нетра-
диционным видам удобрений принадлежит важная роль, 
поскольку они повышают урожайность культур сельского 
хозяйства [1, 2]. К нетрадиционным видам удобрений отно-
сится лигнин, который получают в гидролизной промыш-
ленности России в качестве отходов более 4 млн т в год. 
В планах его увеличение в 2,5–3,0 раза. Сходство лигнина 
с органическим веществом почвы позволяет его исполь-
зовать в агропромышленном комплексе (далее – АПК) как 

составную часть компостов. Как известно, подобные удо-
брения достаточно хорошо способны обогащать почву как 
органическими, так и минеральными компонентами. На 
сегодняшний день в сельском хозяйстве уже применяют 
многие виды удобрений, в том числе и состоящие из раз-
ных элементов: торфа, опилок, помета птиц, минеральных 
компонентов, стимуляторов роста и т. д. Кроме того, в сель-
ском хозяйстве также используется и смесь для удержи-
вания влаги, которая состоит из отходов древесной про-
мышленности и гидролизного лигнина, а также обладает 
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питательными свойствами, что очень важно для выращи-
вания сельскохозяйственных культур в тепличных усло-
виях [4, 5]. Единственное, почему нельзя в большом коли-
честве применять гидролизный лигнин в виде органики 
для удобрений, это низкие значения его рН=1,9–4,7 [6, 7], 
обусловленные технологическими приемами переработки 
древесины. Также гидролизный лигнин содержит в своем 
составе вещества фенольной природы и остатки серной 
кислоты, которые можно нейтрализовать добавлением 
известковых материалов, что проводится путем примене-
ния различных подходов, в том числе и перемешивание 
в компостной яме с такими компонентами, как помет, соли 
фосфора и калия. Только после данной процедуры лигнин 
допускается применять в качестве органического удобре-
ния для разных сельскохозяйственных культур [8, 9].

Цель исследований – установление зависимости уро-
жайности дерново-подзолистой почвы от применения по-
метнолигнинового компоста.

Материал и методы
Научные исследования на почвах опытного участ-

ка Института агробиотехнологий ФИЦ Коми НЦ УрО РАН 
Республики Коми проводили в соответствии с методикой 
Б. А. Доспехова [10]. До закладки опыта для почвы опыт-
ного участка характерен низкий уровень плодородия со 
следующими физико-химическими показателями: со-
держание подвижного фосфора – 97,0 мг/кг, обменно-
го калия – 94,5 мг/кг, гумуса – 2,42 %; 
pHKCL=4,79; гидролитическая кислот-
ность составляла 4,5 ммоль/100 г почвы.

В научной работе использовали сле-
дующие методы химического анализа. 
В образцах почвы определяли рН соле-
вых вытяжек и гидролитическую кис-
лотность ионометрически с помощью 
анализатора жидкости «Эксперт - 001»; 
подвижные формы фосфора – по методу 
Кирсанова применяя спектрофотометр 
GENESYS 150 при длине волны 710 нм. 
Массовую долю обменных форм калия 
определяли на пламенном фотометре; 
обменные катионы кальция и магния 
– комплексонометрическим методом; 
сумму поглощенных оснований – мето-
дом Каппена; общий азот – с помощью 
спектрофотометра GENESYS 150 при 
длине волны 655 нм; массовую долю 
органического углерода и гумуса по-
чвы по методу Тюрина в модификации 
ИБ ФИЦ Коми НЦ УрО РАН [11], используя 
спектрофотометр GENESYS 150.

В растениях определяли биохими-
ческие параметры. Объемы общего азо-
та и фосфора вычисляли посредством 
применения подхода фотоколорометри-
ки; сырую золу – применяя сухое озо-

ление в муфельной печи; сырую клетчатку – при помощи 
отделения компонентов, растворимых в щелочной среде, 
и выделения объема осадка, который можно расценивать 
в качестве клетчатки; калий измеряли посредством пла-
менного фотометра на растительном сырье после того, как 
провели процедуру сухого озоления; нитратный азот – ио-
носелективным способом; кальций – трилонометрически; 
кормовые единицы, БЭВ, сырой протеин – расчетным ме-
тодом.

В ходе исследования выяснилось, что в состав техни-
ческого лигнина входит небольшое количество азота и зо-
льных элементов (рис. 1 и 2), а также для него характерна 
высокая кислотность, это явилось препятствием для его 
применения в качестве удобрения. 

Однако сходство лигнина с негидролизуемой частью 
гуминовой кислоты позволяет использовать его как источ-
ник прогумусовых веществ. Уникальные свойства лигнина 
послужили основой для исследования относительно его 
использования в качестве удобрения.

Как ранее мы отметили, лигнин нейтрализуется по-
средством обработки доломитовой мукой. После прове-
дения процедуры физические свойства практически не 
отличаются от тех показателей, которые были у него до 
обработки. Если говорить об агрохимических характери-
стиках, то объемы азота, калия и фосфора увеличиваются 
в течение нескольких недель после окончания обработки, 
а уровень кислотности значительно уменьшается – прак-
тически в 6,9 раз (рис. 3).
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Рисунок. 1. Агрохимические свойства удобрений, в % к абсолютно сухой массе.
Figure 1. Agrochemical properties of fertilizers, in % of absolutely dry weight.
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Рисунок 4. Воздействие пометнолигнинового комплекса на содержание фосфора и калия 
в почве.
Figure 4. Effect of manure-lignin compost on soil phosphorus and potassium contents.

Пометнолигниновый комплекс (далее – 
ПАК) отличается от торфонавозного компо-
ста (далее – ТНК) повышенным содержанием 
минеральных элементов (калия и фосфора), 
полным отсутствием семян сорняков.

Результаты и их обсуждение
Исследования в полях показали, что 

воздействие на агрохимические свойства 
почвы при внесении пометнолигнинового 
комплекса в более высоких дозах приводит 
к увеличению калия с 48,3 до 350,1 мг/кг, 
фосфора – с 56,2 до 1791,2 мг/кг (рис. 4); гу-
муса – с 2,77 до 6,32 % (рис. 5). Это означает, 
что исследуемое удобрение может выступать 
как регулятор важнейших свойств почвы. 

К снижению всех видов кислотности по-
чвы привело внесение ПЛК вместе с извест-
кованием почвы (рис. 6). 

Нейтрализовать кислотность почвы уда-
лось посредством внесения доломитовой 
муки и ПЛК, что позволило снизить кислот-
ность до нормативного значения (рис. 7).

Таким образом, итоги исследования по-
казывают, что состав почвы после внесения 
удобрений стал намного питательнее, объе-
мы гумуса, азота, фосфора и калия повыси-
лись в несколько раз, что является довольно 
позитивным моментом. Использование высо-
кой дозы ПЛК привело к увеличению весовой 
влажности относительно контрольного вари-
анта (рис. 8).

Что касается объемной влажности, то она 
была ниже оптимальной при наиболее высо-
кой дозе ПЛК.

В зависимости от дозы ПЛК наблюда-
лось увеличение общей порозности почвы на 
2,6–15,4 %. Варианту ПЛК 1000 т/га свойствен-
на наибольшая общая порозность (64,98 %), 
превышающая контрольный вариант на 
15,36 %.

Также повышение доз ПЛК способство-
вало увеличению порозности аэрации. Так, 
при наиболее высокой дозе ПЛК составила 
31,17 %, что выше контрольного варианта на 
6,7 %.

Под влиянием пометнолигнинового ком-
плекса наблюдалось снижение объемной 
массы почвы во всех вариантах на 0,19–
0,41 г/см3, при наибольшей дозе ПЛК сниже-
ние более существенно. Для удельной массы 
почвы также характерно снижение, однако 
отклонение от контроля в двух вариантах 
несущественно (рис. 9). Опыты, проведен-
ные в полях, свидетельствуют о питатель-
ных свойствах ПЛК длительного действия, а 
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Рисунок 5. Воздействие пометнолигнинового комплекса на содержание гумуса в почве.
Figure 5. Effect of manure-lignin compost on soil humus content.
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Figure 6. Effect of manure-lignin compost together with liming on the soil acidity change.
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также об изменении физических свойств почвы в сторону 
улучшения за счет ПЛК. Для роста урожайности растений 
на тяжелых почвах [12] гидролизный лигнин при одновре-
менном его внесении с известью может быть более эффек-
тивным, чем ПЛК.

Исследование показало увеличение 
урожайности злаковых трав по мере уве-
личения дозы пометнолигнинового ком-
плекса во всех вариантах опыта (рис. 10).

Исследование показало, что в рассма-
триваемый период времени эффектив-
ность удобрений различалась в зависи-
мости от таких факторов, как погодные 
условия и возраст растения в период 
уборки урожая.

Продуктивность сена увеличивается 
при повышении доз ПЛК, наиболее высо-
кая доза ПЛК дает наибольший урожай. 
По результатам восьми лет исследований 
валовой урожай многолетних трав пре-
высил контрольный вариант на 82,9 % 
(рис. 11). Сравнивая полученный урожай 
от использования ПЛК и торфонавозного 
компоста (доза – 200 т/га), следует отме-
тить, что с помощью ПЛК продуктивность 
растет с 15 до 230 ц/га.

Согласно рис. 12, применение ПЛК 
в наибольшей дозе позволило увеличить 
в сене сырой протеин на 1 %; сырую золу – 
на 0,2 %; сырой жир – на 0,26 %; содержа-
ние клетчатки снизилось с 34,5 до 33,4 %. 

Также наблюдался рост содержания 
каротина с 63,1 до 70,7 мг/кг, количество 
нитратов находилось в пределах допу-
стимой нормы (рис. 13).

Изменение доз ПЛК привело к колеба-
нию кормовых единиц в 1 кг сена то в сто-
рону снижения, то в сторону увеличения 
(рис. 14).

Заключение
В ходе исследования выяснилось, что 

ПЛК по технологическим и агрохимиче-
ским свойствам эффективнее традици-
онных торфонавозных. Кроме того, по-
метнолигниновый комплекс способствует 
снижению кислотности почвы; повыше-
нию содержания в ней гумуса, подвижных 
форм фосфора и калия.

Повышение доз ПЛК благоприятно 
влияло на рост урожайности сена. Повы-
шению качества сена, содержания каро-
тина; макроэлементов; сбора белка с 1 га 
сельскохозяйственных земель способ-
ствовали удобрения на основе лигнина. 
Также необходимо отметить, что качество 

сена не ухудшалось под воздействием пометнолигниново-
го компоста в дозе 1000 т/га (отсутствовало превышение 
нитратами предельно допустимой концентрации (далее – 
ПДК)). 

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.

19,2

30,9

50,68 50,86

42,77

49,62

64,98

31,17

25,7

56,69

27,81

24,47

0

10

20

30

40

50

60

70

Без удобрений ПЛК 200 ПЛК 1000

Вариант

в %

Весовая влажность Объемная влажность Общая порозность Порозность аэрации

Рисунок 8. Изменение весовой и объемной влажности, общей порозности и порозности аэрации 
почвы (слой 0-10 см) под воздействием пометнолигнинового комплекса.
Figure 8. Change in weight moisture content, volumetric moisture content, total porosity and 
aeration porosity of soil (0-10 cm from soil surface) under the influence of manure-lignin compost.

2,67

1,74

2,912,92
2,672,82

3,3

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

Без удобрений ПЛК 50 ПЛК 100 ПЛК 200 ПЛК 1000 Л 100 ТНК 200

Вариант

мм
ол

ь 
на

 1
00

 г 
по

чв
ы
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Figure 7. Effect of manure-lignin compost together with dolomitic meal on the soil hydrolytic acidity 
change.
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Figure 10. The productivity change of perennial cereal grasses (hay) after application of manure-lignin compost, c/ha.
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пользования пометнолигнинового комплекса.
Figure 11. The gross yield change of perennial cereal grasses (2008–2019) after application of 
manure-lignin compost.
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Figure 13. Change in contents of carotene and nitrates in perennial grasses under the influence 
of manure-lignin compost (2009–2019 averages).

0,68

0,65

0,63

0,65

0,67

0,64

0,67

0,6

0,61

0,62

0,63

0,64

0,65

0,66

0,67

0,68

0,69

Без удобрений ПЛК 50 ПЛК 100 ПЛК 200 ПЛК 1000 Л 100 ТНК 200

Вариант

кг
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Figure 14. Change in content of fodder units in one kilogram of hay under the influence of 
manure-lignin compost (2009–2019 averages).
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Ломкоколосник ситниковый – 
ценная кормовая культура 
сухой степи Казахстана

Psathyróstachys júncea as a valuable 
forage crop of the dry steppe of 
Kazakhstan

Т. А. Булеков*, В. Б. Лиманская*, Н. И. Филиппова** T. A. Bulekov*, V. B. Limanskaya*, N. I. Filippova**
* ТОО «Уральская сельскохозяйственная опытная станция», 
Республика Казахстан, г. Уральск
** ТОО «НПЦЗХ им. А. И. Бараева», 
Республика Казахстан, пос. Научный
ucxos1914@mail.ru

Аннотация
В представленной работе приводятся научные данные по 
технологии посева ломкоколосника ситникового (Psathy-
róstachys júncea) под полупокров сельскохозяйственных 
культур для создания сенокосов, пастбищ и семенных 
посевов. Технология прошла многолетнюю апробацию 
в производственных условиях фермерских хозяйств. Рас-
сматриваются проблемы повышения продуктивности кор-
мовых угодий в условиях сухой степи Казахстана. Установ-
лено, что на четвертый год жизни посевы ломкоколосника 
после донника опережают по урожайности зеленой мас-
сы посевы этого же ломкоколосника в чистом виде. Таким 
образом, совмещая посевы ломкоколосника и донника, 
можно повысить валовые сборы пастбищного корма как 
в первый год пользования посевами, так и в сумме за три 
года. Травосмесь с житняком такого преимущества не име-
ла. Посевы житняка в чистом виде во все годы уступали 
посевам ломкоколосника как в чистом виде, так и в смеси 
с донником. Разница по суммам кормовых единиц достигла 
30-50 %. 
Таким образом, в результате многолетнего изучения 
по технологии возделывания ломкоколосника (волос-
нец) ситникового ученые Уральской СХОС и ТОО «НПЦЗХ 
им. А. И. Бараева» установили, что для условий Западного 
и Северного Казахстана устойчивые сборы семян ломко-
колосника возможны только на посевах с междурядьями 
60 см. Норма высева не должна превышать 5 кг/га, так как 
в противном случае снижается не только урожайность, но 
и выход кондиционных семян. В среднем за три года изу-
чений сорт Фарадиз превышал по содержанию сырого 
протеина стандарт Шортандинский на 0,7-7,9 %, по содер-
жанию переваримого протеина – на 0,9-9,5 %, содержание 
сырой клетчатки у этих образцов находилось в пределах 
24,16-25,72 %, жира – 2,72-2,90 %.

Abstract
The present work provides scientific data on the sowing 
technology of Psathyróstachys júncea under the semi-cov-
er of agricultural crops to create hayfields, pastures, and 
seed fields. The technology has been tested for many years 
in the production conditions of farms. The article considers 
the issues of increasing the productivity of forage lands in 
the conditions of the dry steppe of Kazakhstan. It has been 
experimentally proven that if sown for four years after sweet 
clover, the plants of Psathyróstachys júncea gain a relatively 
high yield on green mass volume compared to the same crop 
cultivated alone. Thus, by cultivating both crops together it 
is possible to increase the green mass yield in the first year 
and in the next years alike. If mixed with wheat-grass, the 
above crops do not show high results. Wheat-grass sown 
alone also does not produce high results like in its combi-
nation with sweet clover. The forage volumes differ by 30–50 
% on average. 
Thus, the perennial study results on the cultivation tech-
nology of Psathyróstachys júncea allowed the scientists of 
the Ural Agricultural Experimental Station and the Scientific 
and Production Centre of Cereal Farming named after A. I. 
Baraev to conclude that for the conditions of Western and 
Northern Kazakhstan the plant will give stable high yields 
only on row spacing of 60 cm. The seeding rate should not 
exceed 5 kg/ha. Otherwise not only the yield decreases but 
also the quality of seeds. By the three-year study results, 
the content of crude protein in the Faradiz variety exceeds 
that in the Shortandinskiy standard variety by 0.7–7.9 %, the 
content of digestible protein exceeds the standard by 0.9–9.5 
%, the content of crude fiber is in the range of 24.16–25.72 %, 
fat – 2.72–2.90 %.
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В засушливом земледелии многолетние травы имеют 
исключительное значение. В полевом травосеянии их пер-
востепенная задача состоит в восстановлении утраченно-
го плодородия почвы. В период вегетации травы накапли-
вают огромное количество органики. Поэтому грамотное 
залужение полей обеспечивает не только прочную кор-
мовую базу для животноводства, но и сохраняет, восста-
навливает и обогащает почву гумусом, возвращает ей при-
родную экологическую устойчивость к проявлению ряда 
неблагоприятных воздействий антропогенного характера.

Родиной ломкоколосника являются степи Северного 
Казахстана и Западной Сибири. В диком виде он произ-
растает в России в междуречье Волги, Урала и др. рек. 
В Казахстане – повсеместно. Ломкоколосник – настоящая 
находка для степного травопольного земледелия Запад-
ного Казахстана. 

Ломкоколосник ситниковый (Psathуrostachуs juncea) 
является многолетним рыхлокустовым верховым злаком 
высотой 80-130 см. Он обеспечивает хороший урожай паст-
бищной массы в ранневесенний и весенний периоды, об-
ладает ранним отрастанием весной, хорошей отавностью 
и отличается высокой долговечностью.

Ломкоколосник ситниковый сорт Бозойский изучал-
ся на Уральской сельскохозяйственной опытной станции 
(далее – Уральская СХОС) с 1968 г., когда были произведе-
ны первые посевы. Поскольку ломкоколосник ситниковый 
относится к группе многолетних трав озимо-ярового типа, 
то исследовались осенние (сентябрь) и весенние (апрель) 
сроки посева. Осенью ломкоколосник высевался под по-
кров озимой ржи на сено и в чистом виде, весной - под по-
кров ячменя на зерно и в чистом виде. Сев осуществлялся 
двумя способами – сплошным с междурядьем в 15 см и ши-
рокорядным с междурядьем в 70 см. Посев производился 
по парам [1]. 

Потенциальные возможности ломкоколосника до на-
стоящего времени остаются неоцененными сельскими 
товаропроизводителями. С 1 га его посевов в сухой степи 
получают до 50 ц пастбищного корма, содержащего 13–14 ц 
кормовых единиц и до 1,7 ц переваримого протеина. При-
чем, пасти скот в климатических условиях Казахстана 
можно уже с середины апреля и до глубокой осени [2, 3].

Ученые обратили внимание на ломкоколосник в начале 
90-х гг. прошлого столетия, когда возникла острейшая не-
обходимость возврата залежных земель и деградирован-
ных площадей пастбищ в хозяйственный оборот с помо-
щью залужения многолетними травами. Было установлено, 
что расширение посевов многолетних трав и их травосме-
сей до 40-50 % от пашни позволит за 5–7 лет восстановить 
исходное плодородие, а также обеспечить все имеющееся 
поголовье скота в стойловый период сеном, а в летний – 
полноценными пастбищами. 

Большую научно-исследовательскую и внедренческую 
работу в этом направлении провел коллектив Уральской 
СХОС, в результате к 1998 г. многолетние травы занимали 
более 42 % площади пашни станции. Это стало возможным 
в результате разработки специальной технологии посева, 
обеспечивающей полноценную всхожесть семян много-
летних трав, сохранность и хорошее развитие полученных 

всходов в первый год жизни, высокую продуктивность 
сенокосов в последующие 7–8 лет, а пастбищ – до 15 лет 
и более. Одновременно решались вопросы производства 
семян многолетних трав для последующего ежегодного 
залужения и реализации.

В течение 11 лет на станции было проведено залужение 
около 30 крупных массивов площадью от 100 до 550 га. Об-
щая площадь посева разных вариантов травосмесей и се-
менных посевов трав достигла 8,5 тыс. га. Сюда входили 
злаково-бобовые травосмеси сенокосного назначения, 
травосмеси злаковых трав, высеянные с целью сеноко-
шения в первые три года и последующей трансформаци-
ей в пастбищные угодья, а также широкорядные посевы 
семенных посевов житняка, эспарцета, донника, ломкоко-
лосника ситникового.

Из 8,5 тыс. га посевов многолетних трав, посеянных 
к концу 1990-х гг., на Уральской СХОС к 2020 г. травы со-
хранились на шести отдаленных массивах общей площа-
дью около 1,6 тыс. га.

На территории Западного Казахстана преобладают 
светло-каштановые и бурые почвы, характерна высокая 
комплексность с солонцами. Обеспеченность тепловыми 
ресурсами составляет в северной части региона от 2800 
до 3000 °C, годовая сумма осадков – 240–260 и 190–230 мм 
соответственно. Гидротермический коэффициент периода 
вегетации не превышает 0,3–0,5. На большей части этой 
области земледелие возможно лишь на мелиоративных 
землях. 

Поскольку биологической особенностью ломкоко-
лосника является исключительно медленный рост в пер-
вые два года жизни, закладывались опыты по изысканию 
способов повышения сборов пастбищного корма с посе-
вов ломкоколосник за счет совмещенного возделывания 
с двухлетним желтым донником. Выяснилось, что при этом 
сбор кормовых единиц на второй год жизни посевов воз-
растает на 18,7 %. Однако при посеве с междурядьями в 15 
и 30 см донник оказывает подавляющее воздействие на 
ломкоколосник, что приводит к снижению урожайности 
последнего на третьем году жизни. По приведенным дан-
ным, сбор кормовых единиц снижается на 10 % (табл. 1).

Вместе с тем, на четвертый год жизни посевы ломкоко-
лосника после донника опережают по урожайности зеле-
ной массы посевы этого же ломкоколосника в чистом виде. 
Таким образом, совмещая посевы ломкоколосника и дон-
ника, можно повысить валовые сборы пастбищного корма, 
как в первый год пользования посевами, так и в сумме за 
три года. Травосмесь с житняком такого преимущества не 
имела. Посевы житняка в чистом виде во все годы уступали 
посевам ломкоколосника как в чистом виде, так и в смеси 
с донником. Разница по суммам кормовых единиц достигла 
30–50 % [4, 5].

Исключительной особенностью ломкоколосника явля-
ется раннее отрастание зеленой массы. По многолетним 
наблюдениям Уральской опытной станции, время весен-
него возобновления вегетации совпадает с датой схода 
снега. В ранние ве́сны его отрастание зафиксировано 24–
25 марта, в обычные – 5–9 апреля. В эти же годы житняк 
отрастал позже ломкоколосника на 5–7 дней, люцерна - на 
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Таблица 1
Урожайность зеленой массы (ц/га) и питательная ценность кормов (среднее по годам жизни) (В. И. Буянкин)

Table 1
Yield of green mass (c/ha) and nutrition value of forages (average by growing years) (V. I. Buyankin)

Варианты
2-й год жизни 3-й год жизни 4-й год жизни Суммарный

урожай 
за 3 годаЗел. масса Перев. 

протеин корм. ед. Зел. масса Перев. 
протеин Корм. ед. Зел. масса Перев. 

протеин Корм. ед.

Ломкоколосник 32,4 1,2 9,1 40,2 1,4 11,3 42,7 1,6 12,1 115,3
Ломкоколосник +
житняк 36,8 1,2 9,2 39,8 1,2 11,0 39,8 1,2 10,5 116,4

Ломкоколосник +
донник 45,1 1,7 10,8 33,2 1,2 9,3 44,0 1,6 12,4 122,3

Житняк (для сравн.) 27,2 0,6 6,5 32,9 0,8 7,9 26,5 0,6 6,4 86,6

10–12, донник – на 15–20 дней. Сильное уплотнение почвы 
в старых посевах способствует быстрому просыханию по-
верхности и обеспечивает возможность ранней пастьбы 
скота уже во второй половине апреля.

Как видим на фото 1, в настоящее время поля, засеянные 
ломкоколосником 30 лет назад по программе залужения, 
по-прежнему продуктивны. Ломкоколосник пережил все 
составляющие травосмесь культуры (донник, эспарцет), 
вытеснил конкурирующее разнотравье и прекрасно возоб-
новляется со временем путем минимальных приемов ухода.

Переход от производства зерна к производству живот-
новодческой продукции невозможен без укрепления кор-
мовой базы, основой которой могут быть только дешевые 
полноценные грубые корма в виде сена.

В то же время кормовая база в области опирается, в ос-
новном, на естественные сенокосы и пастбища, урожайность 
которых в большинстве лет составляет 1,5–2,0 ц/га сена. 
Кроме того, большая площадь кормовых угодий подверга-
ется деградации из-за бессистемного их использования. 

Решить эту проблему может разработанная и внедрен-
ная на Уральской СХОС технология посева с использовани-
ем ячменя, горчицы и донника. Посевы многолетних трав 
в этом случае обеспечивают высокую продуктивность при 
сенокосном использовании в течение 8–10 лет, при паст-
бищном – 15 лет и более [6]. 

Вместе с тем, на в ТОО «НПЦЗХ им. А. И. Бараева» 
с 1970 гг. в отделе селекции многолетних трав ведутся 
селекция и первичное семеноводство ломкоколосника 
ситникового (волоснеца). Так, в 1975 г. был создан сорт 
Шортандинский, включенный в Государственный реестр 
селекционных достижений Республики Казахстан и до-
пущенный к использованию в производство по северно-
му и южному Казахстану. Также селекционерами данного 
Центра созданы сорта Шортандинский 85, Тарпан, Шортан-
динский пастбищный.

В 2018 г. создан новый сорт ломкоколосника ситнико-
вого Фарадиз, показанный на фото 2, который в экстре-
мальных почвенно-климатических условиях Казахстана 
обладает высокой зимостойкостью и засухоустойчивостью, 
солонцеустойчивостью, устойчивостью против стравлива-
ния и вытаптывания животными. Сорт пастбищного типа 
отличается высокой интенсивностью отрастания весной 
и после укосов. В годы с высокой влагообеспеченностью 
способен сформировать основной укос и две-три отавы. 
Пастбищная спелость травостоя (30–40 см) наступает на 

Фото 1. Состояние ломкоколосника ситникового 1993 года посева, урочище 
Ливкино, 2017 год.
Photo 1. Appearance of the Psathyróstachys júncea plants sown in 1993, the 
Livkino tract, 2017.

40-й день после весеннего отрастания, первая отава фор-
мируется на 27-й день, вторая – на 29-й день после страв-
ливания. Сорт среднеспелый. Вегетационный период от 
отрастания до спелости семян составляет 93 дня (87-100), 
что на уровне стандартного сорта. Сорт Фарадиз устойчив 
к наиболее распространенным болезням – стеблевой ржав-
чине и спорынье. Средняя урожайность зеленой пастбищ-
ной массы составляет 73,5-112,2 ц/га, сухого вещества – 
28,0–42,6 ц/га. Семенная продуктивность – 1,9-2,5 ц/га. 
В сухой массе содержится 17,6–20,0 % сырого протеина, в от-
дельные годы – до 21,2 %; кормовых единиц – 0,5 кг/кг. Сорт 
включен в Государственный реестр селекционных дости-
жений Республики Казахстан и допущен к использованию 
в производство по Северному и Западному Казахстану [7].

Фото 2. Травостой сенокосной массы ломкоколосника ситникового сорта 
Фарадиз.
Photo 2. Grass stand for hay of the Psathyróstachys júncea plants of the 
Faradiz variety.
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В данное время Уральская СХОС тесно сотруднича-
ет с коллективом отдела селекции многолетних трав ТОО 
«НПЦЗХ им. А. И. Бараева» по вопросам первичного семе-
новодства многолетних трав. На фото 3 представлены по-
севы многолетних злаковых трав на стационаре ТОО «НП-
ЦЗХ им. А. И. Бараева». 

Материалы и методы
Исследования по изучению селекционного материала 

ломкоколосника ситникового проводили на стационарах 
ТОО «НПЦЗХ им. А. И. Бараева» в условиях южных кар-
бонатных черноземов в питомниках конкурсного сорто-
испытания (двлее – КСИ). Были заложены два питомника 
КСИ. Образцы ломкоколосника изучались по хозяйствен-
но-ценным признакам: высоте, урожайности пастбищной 
массы, сухого вещества и семян, кустистости, интенсивно-
сти отрастания весной, устойчивости к болезням и вреди-
телям, мощности развития растений, засухоустойчивости, 
зимостойкости, качеству корма и др. Стандарт - райониро-
ванный по Акмолинской области ломкоколосника ситнико-
вого сорт Шортандинский.

Предшественник – чистый пар, агротехнические ме-
роприятия проводили согласно общепринятым рекомен-
дациям НПЦЗХ им. А. И. Бараева для многолетних трав 
в степной зоне: весной закрытие влаги – БИГ-3, предпо-
севная обработка с прикатыванием катками до и после 
посева. Посев ранневесенний, беспокровный. 

Закладка питомников, наблюдения и учеты проводили 
в соответствии с методическими указаниями по селекции 
многолетних трав ВНИИ кормов им. В. Р. Вильямса. Уро-
жайность пастбищной массы учитывали при формирова-
нии травостоя высотой 30-40 см (имитация стравливания). 
Экспериментальный материал обработан статистически 
с помощью персонального компьютера и пакета приклад-
ных программ «SNEDECOR».

Биохимический анализ проведен в лаборатории биохи-
мии и селекции на качества в НПЦЗХ им. А. И. Бараева. Со-
держание сырого протеина в сухом веществе пастбищной 
массы определяли методом Кьельдаля (с использованием 
прибора УДК - 142); сырого жира – по массе извлеченного 

сырого жира; сырой клетчатки – по методу, основанному 
на удалении из продукта кислоторастворимых веществ 
и определении массы остатка, условно принимаемого за 
клетчатку. Расчет энергетической питательности кормов, 
выраженной в показателях обменной энергии и кормовых 
единицах, проводили с учетом содержания массовой доли 
сырой клетчатки в сухом веществе по уравнениям регрес-
сий, созданным для каждого вида корма. Расчет кормо-
вых единиц и обменной энергии проводили в соответствии 
с уравнениями регрессии и методическими указаниями по 
оценке качества и питательности кормов. 

Результаты и их обсуждение
В конкурсном сортоиспытании образцов ломкоколосни-

ка ситникового начало весеннего отрастания отмечено 
7–17 апреля, колошения – 27–30 мая, цветения – 5–12 июня, 
созревания семян – 11–14 июля. Периоды «отрастание – ко-
лошение» у ломкоколосника ситникового составлял 43–51 
день, «отрастание – цветение» – 56–59, «отрастание – со-
зревание» семян – 90–95 дней. В табл. 2 приведены основ-
ные данные по ломкоколоснику ситниковому. Так, высота 
растений ломкоколосника перед укосами составила 30–41 
см. За вегетацию за три года проведено два-четыре укоса 
(имитация стравливания).

Оценка зимостойкости показала, что изучаемые образ-
цы обладают высокой зимостойкостью – 98–100 %, и засу-
хоустойчивостью – 4,8–5 баллов. Интенсивность отраста-
ния весной, мощность развития растений – отличная.

В среднем за три года (полный цикл изучения) про-
ведено два-четыре укоса пастбищной массы (имитация 
стравливания). 

В табл. 3 показаны основные показатели ломкоко-
лосника ситникового, в среднем за три года изучений по 
содержанию сырого протеина сорта Фарадиз, Шортандин-
ский 85, Шортандинский пастбищный превышали стан-
дарт Шортандинский (20,14 %) на 0,7–7,9 %, по содержанию 
переваримого протеина превышали стандарт (14,37 %) на 
0,9–9,5 %, содержание сырой клетчатки у этих образцов 
находилось в пределах 24,16–25,72 %, жира – 2,72–2,90 %. 

Таким образом, в результате многолетнего изучения 
по технологии возделывания ломкоколосника ситниково-
го ученые Уральской СХОС и ТОО «НПЦЗХ им. А. И. Бара-
ева» установили, что для условий Западного и Северно-
го Казахстана устойчивые сборы семян ломкоколосника 
возможны только на посевах с междурядьями не менее 
60 см. Норма высева не должна превышать 5 кг/га, так как 
в противном случае снижается не только урожайность, но 
и выход кондиционных семян. В годы с благоприятными 
метеоусловиями на загущенных посевах сбор кондицион-
ных семян снижается на 10–30 %, в засушливые годы – на 
30–50 %. Однако только с третьего года жизни широкоряд-
ные посевы (междурядья – 60–70 см) обеспечивают более 
высокие урожаи семян ломкоколосника ситникового [8].

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.

Фото 3. Состояние посевов многолетних злаковых трав на стационаре ТОО 
«НПЦЗХ им. А. И. Бараева», 2022 год.
Photo 3. Appearance of sown perennial cereal grasses in the field station 
of the Scientific and Production Centre of Cereal Farming named after A. I. 
Baraev, 2022.
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Таблица 2
Урожайность в конкурсном сортоиспытании, в среднем за три года

Table 2
Yields in the competitive variety trial, approximately for three years

Сорт

Высота, см Зеленая масса, ц/га2 Сухая масса, ц/га

20
21

 г.

20
22

 г.

20
23

 г.

ср
.

% 
к S

t

20
21

 г.

20
22

 г.

20
23

 г.

ср
.

% 
к S

t

20
21

 г.

20
22

 г.

20
23

 г.

ср

% 
к S

t

Шортандинский St 31 41 39 37 - 35,8 132,3 92,5 86,87 - 13 40,2 32,2 28,47 - 
Шортандинский 85 30 43 41 38 101 35,8 130,3 98,3 88,13 101,5 12,2 40,2 33,9 28,77 101
Фарадиз 31 43 39 38 101 37,6 125,4 100 87,67 100,9 13,9 39,2 34,9 29,33 103
Шортандинский 
пастбищный 31 42 40 38 101 38,6 151,1 115,2 101,6 117 14,5 46,6 41 34,03 119,5

Таблица 3
Питательность ломкоколосника ситникового 

Table 3
Nutritive value of Psathyróstachys júncea

Сорт Сырой протеин, % Сырая клетчатка, % Сырая зола, % Сырой жир, %
Питательность в 1 кг сухого вещества

переваримого 
протеина, %

кормовых еди-
ниц, кг/кг

Шортандинский st 20,14 25,72 9,45 2,82 14,37 0,740
Фарадиз 21,02 25,78 10,17 2,76 15,12 0,738
Шортандинский 85 20,87 25,54 10,42 2,74 14,99 0,743
Шортандинский пастбищный 20,73 25,36 9,36 2,90 14,87 0,748
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Продуктивность жимолости синей 
сорта Нижегородский десерт
на различных уровнях минерального 
и органического питания

Productivity of the blue honeysuckle 
variety Nizhegorodsky dessert 
at different mineral and organic 
nutrition levels

В. П. Головунин, С. А. Замятин V. P. Golovunin, S. A. Zamyatin
Марийский НИИСХ – филиал ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока,
Республика Марий Эл, пос. Руэм 
zamyatin.ser@mail.ru

Аннотация
Учет урожая жимолости синей показал, что использование 
агромелиорантов обеспечивает получение достоверной 
прибавки (+0,4–1,7 т/га) по сравнению с контролем. Наибо-
лее существенная прибавка +1,7 т/га при уровне урожай-
ности, равном 3,5 т/га, зафиксирована при применении 
варианта «Гуминовый стимулятор роста + Азофоска». Ве-
личина средней массы одной ягоды представляет собой 
весомый качественный показатель, на который оказывает 
значительное влияние использование агромелиорантов. 

Abstract
Agromeliorants provide for a reliable increase (by 0.4–1.7 t/
ha) in yield of blue honeysuckle, compared to the control. The 
combination “Humic growth stimulator + Azofoska” produces 
best results with a yield increment of 1.7 t/ha and total yield 
value of 3.5 t/ha. The application of agromeliorants has a 
positive effect on such a qualitative indicator as the average 
weight value of one berry.

Keywords: 
honeysuckle, nitrogen, phosphorus, potassium, agromelio-
rants, fertilisers, productivity
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ния, урожайность

УДК 635.9
DOI 10.19110/1994-5655-2024-7-32-37

Mari Research Institute of Agriculture, Branch of the Federal 
Agrarian Science Centre of the North-East, Republic of Mari El, 
Ruem settlement
zamyatin.ser@mail.ru

Необходимость установления дополнительных ин-
струментов, способствующих повышению объемов про-
изводства продукции, используемой в растениеводстве, 
объясняется резким повышением цен на ядохимикаты 
и минеральные удобрения. При данных обстоятельствах 
активное применение бактериальных удобрений, специ-
альных средств, стимулирующих рост растений и биоло-
гических средств защиты последних, будет наиболее оп-
тимальным способом решения проблемы [1]. 

Выполнение обработки черенков растений препарата-
ми гуминовых веществ, имеющими жидкую консистенцию, 
до начала посадки является в ягодном питомниководстве 
наиболее прогрессивным направлением развития ука-
занной отрасли. В настоящее время торф и прочие виды 
природного сырья из разряда гуматов производятся от-
носительно в больших объемах. Уровень приживаемости 
растений черной смородины продемонстрировал поло-
жительную динамику, что можно объяснить сравнитель-
но высокой степенью устойчивости черенков названного 
растения к различным негативным факторам, вызванным 
холодным временем года, а также положительными изме-
нениями саженцев в части их корневой системы и над-
земной составляющей. Полученные показатели исходят 
из выполненного в питомнике ФГУП «Красноярское» экс-
периментального исследования, где в качестве вспомога-

тельного средства был применен изготовленный на осно-
ве торфа стимулятор роста [2]. 

А к увеличению уровня стойкости малины в зимнее 
время года привела осуществляемая при использовании 
минеральных удобрений обработка названного растения 
энергином и гуматом +7, что было установлено при помо-
щи исследований, которые имели место в ФГБУ ВО «Ор-
ловский государственный аграрный университет имени 
Н. В. Парахина». Гибель почек при применении названного 
варианта составила 24,0–26,1 %, а согласно оценке уровня 
подмерзания побегов, установлен результат данного по-
казателя – 1,9–2,0 балла. Был зафиксирован достаточно 
высокий уровень (почти 4 балла) общего состояния рас-
тений по окончании вегетационного периода, что объ-
яснялось активизацией процессов восстановительного 
характера. Общая площадь листьев была заметно (на 
6,2–9,0 %) увеличена на каждом из вариантов, где при-
менялась обработка веществами, стимулирующими рост. 
Применение полного минерального удобрения совместно 
с четырехразовым использованием и средства гумат +7 
макро- и микроэлементов обеспечило увеличение пока-
зателей урожайности ягод малины более чем на 14 % [3]. 

Иные вопросы затрагивались в ходе исследователь-
ской деятельности в Учебно-опытном экологическом цен-
тре МГУ имени М. В. Ломоносова, которая заключалась 
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в проведении полевых опытов, позволивших установить 
наличие положительного влияния применения гумата ка-
лия ЭкоОрганика и изготовленного на основе бурого угля 
гумата калия Экстра на уровень урожайности картофеля 
сортов Санте и Брянская новинка [4]. 

Повышение показателей урожайности озимой пше-
ницы до 8 %, установленное в результате проводимых 
в Брянском ГАУ исследований, было напрямую связано 
с обработкой растений Гуми-стимом и К-Гумат натрием 
с микроэлементами на фонах N60P60K60 и N90P90K90. Возрас-
тание числа продуктивных стеблей и повышение уровня 
сохранности растений до уборки подтверждали наличие 
положительного результата, вызванного такой обработ-
кой. Действие гуминовых удобрений было уменьшено 
в связи с внесением высоких доз N120P120K120 [5].

Необходимо отметить, что положительное воздей-
ствие от введения в почву гуминовых удобрений в виде 
повышения уровня микробиологической активности длит-
ся достаточно продолжительное время, выходя за рамки 
того года, в который было применено названное средство. 
При этом, наряду с общим увеличением численности по-
следних, отмечается возрастание числа отдельных групп 
микроорганизмов. Наибольшее воздействие гуминовые 
удобрения оказывают на группы азотфиксаторов, аммони-
фиксаторов и нитрификсаторов, целлюлозоразлагающие 
и маслянокислые бактерии, почвенные микромицеты [6].

При использовании торфогуминового удобрения Тел-
луро-Био для растения черная смородина, как было уста-
новлено в ходе проведенных на базе ГНУ НИИ Сибири 
им. М. А. Лисавенко исследований, наблюдается улучше-
ние ряда параметров процессов ускоряемости черенков 
названного растения, как и условий существования буду-
щих саженцев в виде роста их надземной части и корне-
вой системы [7].

Для увеличения урожая зерна до 49 %, массы 1 тыс. 
зерен и усиления развития и роста растений, по мнению 
некоторых специалистов в рассматриваемой сфере, сле-
дует применять гуминовое удобрение «БиоЭкоГум» для 
посевов озимых культур [8]. 

Но в то же самое время не на всех ягодных культу-
рах особенности применения гуминовых стимуляторов 
роста изучены на достаточном уровне. В частности, речь 
идет о жимолости синей. Необходимо достоверно уста-
новить наличие условий для накопления в самих ягодах 
жимолости и продуктах их переработки остатков агроме-
лиорантов, поскольку применение названной продукции 
достаточно широко и охватывает питание всевозможных 
направленностей, в том числе лечебной, диетической. 
Кроме того, рассмотренные виды продукции нередко ис-
пользуются для питания детей. Ввиду высокой актуаль-
ности проблем урожайности, роста, уровня качества самих 
ягод жимолости и изготавливаемых из них продуктов для 
Республики Марий Эл начиная с 2021 г. были организова-
ны исследования, посвященные характеру воздействия 
на указанные параметры гуминовых стимуляторов роста 
и минеральных удобрений, в Марийском НИИСХ – филиале 
ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока.

Данная экспериментальная деятельность осущест-
влялась с использованием образцов ягод жимолости си-
ней, был выбран перспективный сорт названного расте-
ния. У выбранного сорта ягод подверглись исследованию 
такие значимые характеристики, как продуктивность со-
ответствующей продукции и уровень ее качества.

Коллекционный участок жимолости синей, посажен-
ной в 2007 г., был избран для проведения описанного 
выше опыта. Почва опытного участка дерново-подзоли-
стая среднесуглинистая. По гранулометрическому соста-
ву слабокислая, с низким содержанием гумуса, средним – 
доступного калия и повышенным – доступного фосфора.

В основу экспериментальной деятельности была по-
ложена «Программа и методика сортоизучения плодовых, 
ягодных и орехоплодных культур», изданная в г. Орле 
в конце XX в. Основываясь на ней, выполнялись оценка 
общего состояния растений исследуемого типа, расчет 
среднего прироста в течение года, учет средней массы 
одной ягоды, а также урожая [9]. 

Схема опыта: 1) Контроль – вода 10 л/м2; 2) Гуминовый 
стимулятор роста («Торфяной ДАР Марий Эл») – норма 
расхода препарата – 150 мл/м2 + вода – 10 л/м2; 3) Гумино-
вый стимулятор роста («Торфяной ДАР Марий Эл») – норма 
расхода препарата – 300 мл/м2 + вода – 10 л/м2; 4) Азо-
фоска (нитроаммофоска N – 16 %, P2O5 – 16 %, K2O – 16 %) – 
доза внесения 150 г/м2; 5) Гуминовый стимулятор роста 
(«Торфяной ДАР Марий Эл») + Азофоска, норма расхода 
препарата – 150 мл/м2 + вода 10 л/м2, минеральное удобре-
ние – 150 г/м2.

Повторность трехкратная, размещение делянок – рен-
доминизированное, срок внесения гуминового стимулято-
ра роста и минерального удобрения – первая декада мая 
однократно. Внесение поверхностное. На опыте использо-
вался сорт жимолости синей Нижегородский десерт.

Гуминовым стимулятором роста называются орга-
нические удобрения, включающие в себя совокупность 
микроэлементов, имеющих природное происхождение, 
а также высокий уровень содержания гумусовых кис-
лот. Каких-либо ограничений относительно стадии роста 
растений для применения данного вещества не установ-
лено. Кроме того, его использование имеет ряд преиму-
ществ: уменьшение сроков созревания, развитие крепкой 
корневой системы, вызванное более высокой скоростью 
процессов калийного и фосфорного обменов, уменьше-
ние уровня нитратов в овощах, поступление растениям 
питания своевременно и доступность последнего. При 
этом следует отметить, что гуминовый стимулятор роста 
не относится к числу минеральных удобрений. Более того, 
названное вещество способствует запуску процесса фор-
мирования в почве гумуса и улучшению качества питания 
растений, поскольку обеспечивает активный рост полез-
ной почвенной микрофлоры.

Торфогуминовый стимулятор роста предназначен для 
обработки посадочного материала и использования в ка-
честве корневых и внекорневых подкормок растений при 
выращивании овощных, цветочных, зеленых, декоратив-
но-лиственных культур, ягодных кустарников и плодовых 
деревьев, газонных трав. Следует отметить ряд преиму-
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ществ использования названного стимулятора: снижение 
негативного воздействия на растения внешних условий 
среды; повышение уровня сопротивляемости последних 
к различным заболеваниям; улучшение вкусовых свойств 
продукции, выращиваемой с применением указанного 
стимулятора, а также повышение полезности такой про-
дукции, улучшение декора цветов, повышение уровня 
урожайности и усиление роста.

Рассматривая особенности вегетационного периода 
жимолости синей в 2023 г., следует указать на достаточно 
благоприятную обстановку для роста и развития растения 
на достаточном уровне. При этом установлено превышение 
среднесуточной температуры апреля на 4,0 ºС, которая 
достигла отметки около +9,0 ºС. Вместе с этим зафиксиро-
вано небольшое отклонение уровня осадков, составившее 
28 мм от нормы (полученный показатель соответствует 
почти 90 % от нормального значения). Достаточно теплая 
погода, превышавшая средние показатели на протяжении 
нескольких предыдущих лет почти на 2,0 ºС и составив-
шая +14,2 ºС, была замечена в период цветения рассма-
триваемого растения в мае. Кроме этого, установлено не-
большое превышение нормы осадков (на 13 %). Значение 
данного показателя – 44 мм. Температура воздуха впер-
вые два летних месяца составляла +15,1...+19,8 ºС (дан-
ные значения превышают июльские средние параметры 
прошлых годов на 0,5 ºС и уступают июньским того же 
периода практически на 2,0 ºС). Такая погода характери-
зуется как умеренно теплая. Осадков выпало 25 
и 70 мм соответственно, или 39 и 92 % от нормы. 
Август-сентябрь были жаркими (отклонения от 
среднемноголетних значений составило +2-3 ºС) 
и сухими, осадков выпало 12–7 мм, что состав-
ляет 18–14 % от нормы соответственно. Растения 
жимолости демонстрировали весьма угнетенное 
состояние в рассмотренные выше отрезки вре-
мени.

Был выполнен комплекс агротехнических 
мероприятий на коллекционном участке в от-
четном году: в период вегетации трехкратно 
производилась прополка, выполнялось под-
кашивание травостоя между рядами; согласно 
предварительно разработанной схеме опыта, 

осуществлялось внесение минерального удобре-
ния и гуминового стимулятора; производилась са-
нитарная обрезка кустов.

О хорошем состоянии растений, оцениваемом 
в 4 балла, свидетельствовали показатели, полу-
ченные в результате измерения величины сред-
него уровня прироста в течение года: так, прирост 
без применения агромелиорантов (т. е. в условиях 
естественного плодородия) составил 12 см. Дан-
ные указанного расчета представлены в табл. 2. 
В дальнейшем была зафиксирована прибавка 
в рассматриваемом показателе в размере от 13 до 
33 см, средняя величина прироста в течение года 
варьировала от 25 до 45 см. Данные изменения 
произошли в результате добавления агромели-
орантов, что обеспечило определенный уровень 

минерального питания жимолости. При этом наилучший 
результат в отношении рассматриваемого показателя 
(состояние растений, оцененное на 5 баллов, и значение 
прироста 45 см) обеспечило использование Гуминового 
стимулятора роста + Азофоски. 

Из представленных данных следует, что повышение 
уровня потенциальной урожайности, как и позитивные 
изменения состояния растений жимолости в целом, а так-
же их последующее развитие зачастую связаны с исполь-
зованием на начальной стадии роста указанных растений 
агромелиорантов. Максимальное значение исследуемого 
показателя прироста – превышение контроля в 3,7 раза.

Кроме того, был исследован уровень содержания в ли-
стьях жимолости полезных соединений калия и фосфора, 
а также общего азота. Указанные замеры выполнены во 
вторую декаду июня. Именно это время является перио-
дом созревания ягод. Установлено условие увеличения 
названных элементов – введение большего количества 
агромелиорантов в качестве минерального питания. По-
лучившиеся изменения были внесены в табл. 3, из данных 
которой следует, что массовая доля подвижных соедине-
ний калия возросла от 1,5 до 2,1 %, фосфора – от 0,4 до 
0,51 %. Что касается азота, то массовая доля указанного 
соединения выросла на 0,7%, где первоначальное зна-
чение составляло 2,3 %. Следует отметить вариант Гуми-
новый стимулятор роста + Азофоска, где получена наи-
большая прибавка данных показателей: массовая доля 

Таблица 1
Состав гуминового стимулятора роста

Table 1
Composition of humic growth stimulator

Показатели Величина показателя

Внешний вид, цвет Обводненная суспензия 
темно-коричневого цвета

Запах Отсутствует
Массовая доля влаги, % 86,8
Массовая доля сухого вещества, % 13,2
Плотность, г/дм (г/л) 1056
Содержание водорастворимых гуминовых кислот, % 
г/л

24,08
35,1

Валовое (общее) содержание гуминовых кислот, %
г/л

30,8
42,9

Валовое содержание фульвокислот, % 5,1

Таблица 2
Величина среднегодичного прироста и общее состояние растений (2023)

Table 2
Average annual growth value and general plant condition (2023)

Варианты Среднегодичный 
прирост, см

Общее состояние 
растений, балл

Вода (контроль) 12 4
Гуминовый стимулятор роста, 150 мл/м2 25* 5
Гуминовый стимулятор роста, 300 мл/м2 28* 5
Азофоска, 150 г/м2 37* 5
Гуминовый стимулятор роста + Азофоска, 
150 мл/м2 + 150 г/м2 45* 5

НСР05 2,1

Примечание. Здесь и в табл. 3, 4:* - достоверно на 0,05%-ном уровне значимости.
Note. Here and in Tables 3, 4: * – significant at the 0.05 % level.
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азота – +1,1 % (3,0 %), массовая доля подвижных соедине-
ний фосфора – +0,2 % (0,51 %) и массовая доля подвижных 
соединений калия – +1,1 % (2,1 %).

Подводя итог выполненным в рамках исследования 
мероприятиям, необходимо отметить положительные из-
менения в характеристиках развития и роста растений 
в отчетный год в результате применения изученных агро-
мелиорантов.

В табл. 4, представленной ниже, отражены итоги осу-
ществленного опыта, целью которого было определение 
влияния использования минерального удобрения и гуми-
нового стимулятора роста на уровень урожайности жимо-
лости синей перспективного сорта.

По анализу показателей, сопоставленных с контролем, 
и, как видно из материалов, внесенных в указанную та-
блицу, была выявлена достоверная прибавка, пределы 
которой варьируют от +0,4–1,7 т/га. Особо значительный 
показатель достоверной прибавки (+1,7 т/га при уровне 
урожайности 3,5 т/га) выявлен в связи с применением ва-
рианта Гуминового стимулятора роста + Азофоски. Кроме 
того, сумма средней массы одной ягоды – еще один весо-
мый качественный показатель, рассмотренный в табл. 4. 
На данный критерий использование агромелиорантов 
также имеет положительное влияние. Величина изучае-
мого показателя на контрольном варианте составила 1 г. 
Итак, при средней массе одной ягоды в пределах 1,6–2,1 г 
установлена достоверная прибавка в размере +0,6–1,1 г. 

Полученные результаты обусловлены 
именно применением агромелиоран-
тов. Максимальный размер достовер-
ного превышения контрольного пока-
зателя (+1 г), составивший в итоге 2,0 
г, установлен в результате выбора ва-
рианта Гуминовый стимулятор роста + 
Азофоска.

Выводы
Подводя предварительные итоги 

на основании выполненных исследо-
ваний, можно прийти к следующим вы-
водам. Повышение уровней качества 
ягодной продукции и потенциальной 
урожайности, как и общее состояние 
растений жимолости, а также их по-

следующее развитие в начальный период весной связаны 
с применением на данном этапе агромелиорантов. Макси-
мальное превышение контрольных замеров среднего при-
роста в течение года составило 3,7 раза (данный показа-
тель достиг отметки 45 см), что связано с использованием 
варианта Гуминовый стимулятор роста + Азофоска. Дости-
жение оптимального уровня содержания калия, фосфора 
и азота в листьях растения жимолости также обеспечи-
вается с помощью добавления рассмотренных выше раз-
новидностей агромелиорантов. В условиях отчетного года 
наибольшая достоверная прибавка урожая (+1,7 т/га) и ка-
чественного показателя средней массы одной ягоды (+1,0 
г) была получена в варианте Гуминовый стимулятор роста 
+ Азофоска при урожайности 3,5 т/га и величине средней 
массы одной ягоды 2,0 г. 

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
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Таблица 3
Содержание элементов питания в листьях жимолости 

после внесения агромелиорантов (2023)
Table 3

Nutrient element content in blue honeysuckle leaves
after application of agromeliorants (2023)

Варианты Массовая доля 
азота, %

Массовая доля под-
вижных соединений 

фосфора, %

Массовая доля под-
вижных соединений 

калия, %
Вода (контроль) 1,9 0,31 1,0
Гуминовый стимулятор роста, 
150 мл/м2 2,3* 0,4* 1,5*

Гуминовый стимулятор роста, 
300 мл/м2 2,5* 0,42* 1,6*

Азофоска, 150 г/м2 2,7* 0,45* 1,9*
Гуминовый стимулятор роста +
Азофоска, 150 мл/м2 + 150 г/м2 3,0* 0,51* 2,1*

НСР05 0,27 0,041 0,16

Таблица 4
Урожайность и средняя масса одной ягоды жимолости синей (2023)

Table 4
Yield and average weight of one blue honeysuckle berry (2023)

Варианты Урожайность, т/га Средняя масса одной 
ягоды, г

Вода (контроль) 1,8 1,0
Гуминовый стимулятор роста, 150 мл/м2 2,2* 1,6*
Гуминовый стимулятор роста, 300 мл/м2 2,5* 1,7*
Азофоска, 150 г/м2 2,8* 1,9*
Гуминовый стимулятор роста +
 Азофоска, 150 мл/м2 + 150 г/м2 3,5* 2,0*

НСР05 0,21 0,17
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Оценка сортов люпина узколистного 
для целей регенеративного 
(восстановительного) земледелия

Evaluation of narrow-leaved lupine 
varieties for the purposes 
of regenerative(restorative) 
agriculture

С. А. Емелев, Е. С. Лыбенко S. A. Emelev, E. S. Lybenko
Вятский государственный агротехнологический университет,
г. Киров
emeleffsergej@yandex.ru
elenalybeko@rambler.ru

Аннотация
Забота об экологической безопасности страны требует вне-
дрения современных безвредных для окружающей среды 
способов хозяйствования. Для сохранения и восстановле-
ния почвенного плодородия большое значение имеет обо-
гащение ее дополнительным количеством органического 
вещества. В сельском хозяйстве распространено удобрение 
почвы не только продуктами жизнедеятельности выращи-
ваемого скота, но и растительной органикой. В частности, 
одним из эффективных вариантов является высадка сиде-
ратов, способных обогащать почвы огромным количеством 
полезных и питательных веществ. Конечно, прежде чем 
высаживать подобные культуры, следует учитывать, что не 
все из них могут обогащать состав почвы. Если говорить об 
условиях в Кировской области, в частности, об особенно-
стях климата в период с 2022 по 2023 г., то здесь довольно 
неплохо росло такое растение, как люпин узколистный. 
Высадка данной культуры позволила получить неплохие 
результаты: объем зеленой массы растения составил бо-
лее чем 625,6 ц/га. Подобное количество травы намного 
превосходит самые известные сорта других сельскохо-
зяйственных культур, к примеру, полевого гороха сортов 
Аккорд, Фламинго, Олигарх и Федоровский (на 28–76 %); по 
урожайности зеленой массы абсолютно сухого веса – сорта 
Аккорд и Фламинго (на 28 и 40 % соответственно). Лидером 
по сбору азота стал сорт Фламинго (4,98 ц/га, или 72 % боль-
ше контроля), а по сбору золы – сорт Аккорд (13,23 ц/га, или 
64 % больше контроля). Сорта узколистного люпина Аккорд, 
Фламинго, Олигарх и Федоровский можно рекомендовать 
для использования в качестве сидератов при проведении 
восстановления (регенерации) почв сельскохозяйственного 
назначения.

Abstract
Concern for the environmental safety of the country re-
quires introduction of modern environmentally friendly 
management methods. To conserve and restore the soil 
fertility, it is of great importance to enrich it with an ad-
ditional amount of organic matter. In agriculture, it is used 
to fertilise the soil not only with waste products of raised 
cattle but also with plant organic matter. Planting sider-
ates, which can enrich soils with plenty of useful nutrients, 
plays a significant role. Before planting such crops, it is 
important to know that not all of them can enrich the soil 
composition. For the agroclimatic conditions of the Kirov 
Region in general and for the years of 2022–2023 in par-
ticular, we accessed the possibility of using narrow-leaved 
lupine. This plant gave good results with the fresh green 
mass yield of over than 625.6 c/ha. This value significantly 
exceeded the popular varieties of other agricultural crops, 
e.g. the field pea varieties Accord, Flamingo, Oligarch, and 
Fedorovsky (by 28-76 %). By the air-dry green mass yield, 
narrow-leaved lupine exceeded Accord and Flamingo (by 
28 and 40 %, respectively). The Flamingo variety became 
first in nitrogen collection (4.98 c/ha, or by 72 % more than 
the control) whereas the Accord variety – in ash collection 
(13.23 c/ha, or by 64 % more than the control). The varieties 
of narrow-leaved lupine as Accord, Flamingo, Oligarch, and 
Fedorovsky can be recommended for use as siderates for 
restoration (regeneration) of agricultural soils.

Keywords: 
legumes, siderates, biologisation, environmental safety, fer-
tilisers, fertility

Ключевые слова:
зернобобовые культуры, сидераты, биологизация, экологи-
ческая безопасность, удобрения, плодородие
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Актуальным направлением хозяйствования в аграрной 
сфере в настоящее время становится модель, подразу-
мевающая баланс между удовлетворением потребностей 

растущей численности населения и сохранением и под-
держанием природного биоразнообразия. Применение 
технологий интенсивного воздействия в земледелии нега-
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тивным образом сказывается на плодородии почвы и ее 
качестве, снижая при этом запасы доступных питатель-
ных веществ и степень развития почвенной микрофлоры 
[1, с. 86; 2, с. 28] и оказывая влияние на биоразнообразие 
[3, с. 975].

Внедрение элементов регенеративного земледелия по-
зволит в ряде случаев сохранить, а в ряде случаев и до-
биться повышения плодородия почвы, определяемого его 
качественными показателями, увеличить биоразнообра-
зие земель сельскохозяйственного назначения, произво-
дить растительную продукцию заданного качества.

Один из приемов воздействия на почву, способствую-
щий ее восстановлению, – это высадка различных сель-
скохозяйственных культур, относящихся к категории сиде-
ратов. Благодаря данным растениям возможно обогатить 
почву большим количеством органических веществ, улуч-
шить жизнедеятельность той микрофлоры в земле, которая 
способствует улучшению состава почвы, очищению грунта 
от вредных загрязнений и токсинов, а также разного рода 
вредителей как растительных, так и насекомых. С помо-
щью сидератов можно в краткие сроки повысить объемы 
гумуса, благотворно влияющего на все сельскохозяй-
ственные культуры [4, с. 3]. 

Хорошими сидератами являются растения семейства 
бобовых. Увеличение их доли в структуре посевных пло-
щадей позволит снизить применение минеральных удо-
брений [5, с. 9]. Эти культуры обладают свойством биоло-
гической азотфиксации, способны снизить засоренность 
в посевах. Являясь покровной культурой, они снижают 
развитие эрозионных процессов, а также улучшают агро-
физические свойства почвы [6, с. 18]. Кроме этого, мно-
гие бобовые выращивают с целью получения раститель-
ного белка, содержание которого может достигать 39 % 
[7, с. 368].

Однолетним видом бобовых, имеющим разносторон-
нее использование, является люпин узколистный [8, с. 4; 
9, с. 342]. В отличие от других видов малого долголетия, 
обладая меньшей потребностью в тепле, он способен в се-
верных районах давать устойчивые урожаи не только зе-
леной массы, но и зерна. Его продукция содержит много 
протеина, обеспечивая при высокой урожайности большой 
сбор белка с единицы площади. Аминокислотный состав 
белка достаточно благоприятен, содержит значительное 
количество незаменимых аминокислот.

На территории рассматриваемой нами станции с 2022 г. 
проводятся опыты, направленные на исследование основ-
ных характеристик люпина и его потенциала в области 
улучшения состава почвенного покрова на землях сель-
скохозяйственного назначения.

Основными задачами исследователей стали: оценива-
ние объемов урожайности зеленой массы и потенциала со-
бираемого от растения азота; изучение возможностей дан-
ного сорта люпина для широкого его применения на всей 
территории страны; изучение всех характеристик и воз-
можностей ранних сортов люпина и т. д. Применяя столь 
доступный подход для восстановления состава почвы, как 
сидераты, можно экономить значительные суммы денеж-
ных средств, создавать питательные пастбища для скота, 

повышать урожайность различных сельскохозяйственных 
культур, которые высаживаются в почву после сидератов. 
Кроме того, данные культуры способствуют удалению 
сорной травы, повышению процентного содержания пи-
тательного гумуса, очищению почвы от спор заболеваний 
и прочих вредителей.

В ходе исследования были использованы различные 
ранние сорта люпина узколистного. В частности, результа-
тивно растущие в данных областях сорта: Деко 2, Аккорд, 
Фламинго, Олигарх и Федоровский. Экспериментальные 
работы проводили на исследовательской базе Агротехно-
парка ФГБОУ ВО Вятский ГАТУ стандартными методиками 
[10, с. 49; 11, с. 101]. 

Система обработки почвы соответствует предъявляе-
мым культурой требованиям. Учетная площадь делянки – 
4,5 м2. Норма высева – 1,3 млн всх. сем. / га. Посев семян 
проводили во второй декаде мая, уборку зеленой массы 
вели в период максимального накопления питательных 
веществ (конец второй декады июля). Контролем выступил 
сорт гороха посевного Указ. 

Нижепредставленная таблица демонстрирует объемы 
зеленой массы использованных культур в ходе исследо-
вания по таким параметрам, как природная влажность 
и сухой объем.

Полученные объемы зеленой массы по параметру 
природного уровня влажности у рассматриваемых сортов 
культур являются намного выше, чем предоставляют кон-
трольные значения – 433,2 ц/га. Практически аналогич-
ные данные отмечены у сорта Деко 2 (около 434,1 ц/га). По 
сравнению со всеми сортами, самым урожайным стал сорт 
Фламинго, который дал около 763,8 ц/га, что превышает 
объемы контрольного образца приблизительно на 80 %.

Исследуемый сухой объем показал несколько иные 
результаты. Так, Деко 2 продемонстрировал около 88 ц/га, 

Урожайность зеленой массы узколистного люпина, ц/га 
(в среднем за 2022–2023 годы)

Green mass yield of narrow-leaved lupine, c/ha
(average for 2022–2023)

Сорт Значение Урожайность, 
ц/га

Отклонение 
от контроля, 

ц/га

Указ
Натуральная влажность 433,2 0,0

Абсолютно сухой вес 135,7 0,0

Деко 2
Натуральная влажность 434,1 +0,9

Абсолютно сухой вес 87,4* -48,3

Аккорд
Натуральная влажность 707,9* +274,8

Абсолютно сухой вес 163,9* +28,2

Фламинго
Натуральная влажность 763,8* +330,7

Абсолютно сухой вес 176,2* +40,6

Олигарх
Натуральная влажность 513,7* +80,6

Асолютно сухой вес 128,4 -7,3

Федоровский
Натуральная влажность 703,4* +270,3

Абсолютно сухой вес 139,3 +3,6

НСР05
Натуральная влажность 40,1

Абсолютно сухой вес 10,7  
Примечание. * уровень достоверности – 0,95 (95,0 %).
Note. * significance level – 0.95 (95.0 %).
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а контрольный образец – около 135 ц/га. Самые продук-
тивные результаты получены от таких сортов, как Фламин-
го и Аккорд – соответственно 177 и 164 ц/га.

На рис. 1 и 2 приведены качественные показатели зе-
леной массы, характеризующие ее пригодность для реге-
нерации почвы. 

Сбор азота определяется его содержанием в зеленой 
массе и урожайностью. Чем выше этот показатель, тем 
больше элемента будет доставлено в почву при запаш-
ке сидератов. У гороха полевого сорта Указ сбор азота 
в среднем за 2022–2023 гг. достигал 2,88 ц/га. Из рассма-
триваемых сортов люпина только у Деко 2 этот показатель 
оказался ниже (2,18 ц/га) значений контроля, хотя содер-
жание азота в зеленой массе находится на его уровне. Ма-
лый сбор азота у этого сорта связан с невысокой урожай-
ностью его зеленой массы и ее высокой влажностью.

Остальные рассматриваемые сорта превзошли по сбо-
ру азота контрольный вариант. Все они содержали в абсо-
лютно сухой пробе зеленой массы на 13–43 % больше азо-
та, а сорта Аккорд, Фламинго и Федоровский отличались 
большим уровнем ее урожайности. Максимальный сбор 
азота отмечен у сорта Фламинго – 4,98 ц/га, что на 73 % 
больше контроля.

Все описываемые в опыте сорта узколистного люпина 
содержат в зеленой массе больше зольных элементов, чем 
горох полевой. Низкий уровень сбора золы у сорта Деко 2 
связан с уровнем его урожайности. У остальных сортов 
сбор золы на 11-64 % больше, чем у контрольного варианта. 
Максимальный уровень отмечен у сорта Аккорд и состав-
ляет 13,23 ц/га.

Рисунок 1. Сбор азота с урожаем зеленой массы абсолютно сухого веса узколистного 
люпина, ц/га (в среднем за 2022–2023 годы).
Figure 1. Nitrogen collection with yield of absolutely dry green mass of narrow-leaved 
lupin, c/ha (average for 2022–2023).

Рисунок 2. Сбор золы с урожаем зеленой массы абсолютно сухого веса узколистного 
люпина, ц/га (в среднем за 2022–2023 годы).
Figure 2. Ash collection with yield of absolutely dry green mass of narrow-leaved 
lupin, c/ha (average for 2022–2023).

Заключение
В агроклиматических условиях северо-востока 

Нечерноземной зоны в среднем за 2022–2023 гг. по 
урожайности зеленой массы натуральной влажно-
сти достоверно превзошли контроль сорта Аккорд, 
Фламинго, Олигарх и Федоровский (на 28–76 %); 
по урожайности зеленой массы абсолютно сухо-
го веса – сорта Аккорд и Фламинго (на 28 и 40 % 
соответственно). Сорта Аккорд, Фламинго, Олигарх 
и Федоровский отличались большим сбором азота 
и золы с урожайностью зеленой массы абсолют-
но сухой пробы. Лидером по сбору азота стал сорт 
Фламинго (4,98 ц/га, или на 72 % больше контроля), 
а по сбору золы – сорт Аккорд (13,23 ц/га, или на 
64 % больше контроля). Таким образом, проведенное 
исследование продемонстрировало, что все рас-
смотренные нами сельскохозяйственные культуры 
и их сорта обладают значительным потенциалом и 
идеальными возможностями, которые важно реа-
лизовывать в отечественном сельском хозяйстве 
с целью восстановления качества почвы. Кроме 
того, результаты экспериментов позволили понять, 
что необходимо и далее вести активную исследова-
тельскую работу в этой сфере, так как при помощи 
различных сидератов можно в краткие сроки улуч-
шить состав почвы, повысить объемы гумуса, обо-

гатить почву полезными веществами и т. д. Особо хотим 
отметить высокоэффективные сорта Аккорд, Фламинго, 
Олигарх и Федоровский, которые в условиях Кировской 
области характеризуются высоким адаптационным по-
тенциалом по отношению к формированию зеленой массы 
и ее качества. Их можно рекомендовать для использова-
ния в качестве сидератов при проведении восстановления 
(регенерации) почв сельскохозяйственного назначения. 

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
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Особенности роста и развития 
растений отечественных 
гибридов сахарной свеклы 
в период гербицидного стресса

Growth and development features of 
sugar beet domestic hybrids during 
the herbicide stress period

Е. В. Жеряков E. V. Zheryakov
Пензенский государственный аграрный университет,
г. Пенза
zheryakov.e.v@pgau.ru 

Аннотация
В статье представлены результаты исследований устой-
чивости растений сахарной свеклы различных гибридов 
к негативному воздействию гербицидов. На начальных 
этапах своего роста наиболее устойчивыми к негативному 
воздействию гербицидов были растения сахарной све-
клы гибридов F1 Скала, F1 Прилив и F1 Буря. После второй 
обработки на вариантах с применением гербицидов на-
блюдалось торможение роста с нарастанием дефицита 
массы. Наиболее устойчивым к негативному воздействию 
гербицидов был гибрид F1 Скала. У гибридов F1 Прилив и F1 
Горизонт влияние химического стресс-фактора оценива-
лось наиболее токсичным. Фитотоксичность комбинации 
гербицидов для сахарной свеклы заметно снижалась (до 
12–13 %) по сравнению с более ранними гербицидными 
обработками. После проведения трех гербицидных обра-
боток высокая устойчивость к негативному воздействию 
гербицидов отмечена у гибрида F1 Скала. 

Abstract
The article presents the study results on the resistance of 
different sugar beet hybrids to the negative impact of her-
bicides. At the initial growth stages, sugar beet plants of 
the hybrids F1 Skala, F1 Priliv (Tide), and F1 Burya (Storm) 
were highly resistant to the negative impact of herbicides. 
After the second treatment of fields with sugar beet plants 
with herbicides, we observed growth inhibition signs with 
the increasing weight deficit. The hybrid F1 Skala was best 
resistant to the negative impact of herbicides. The hybrids 
F1 Priliv and F1 Horizont were least resistant to the toxic 
effect of chemical stress. The phytotoxicity of the herbi-
cide combination for sugar beet markedly reduced (to 12–13 
%) in contrast to the previous herbicide treatments. After 
three herbicide treatments, the F1 hybrid Skala showed best 
resistance to the negative impact of herbicides.

Keywords: 
sugar beet, herbicides, hybrids, phytotoxicity

Ключевые слова:
сахарная свекла, гербициды, гибриды, фитотоксичность 
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Сахарная промышленность важна для экономики Рос-
сии, поскольку сахарный песок не только выступает в роли 
готового продукта, но также является важным сырьем для 
других товаров. Основной источник производства сахара 
в России – сахарная свекла, доля которой превышает 90 % 
с 2012 г. Культивирование свеклы проводится в 30 регионах 
страны. Россия занимает одно из лидирующих мест в ми-
ровом производстве сахарной свеклы, уступая лишь Китаю. 
Наша страна удерживает первое место в мире по выращи-
ванию сахарной свеклы и производству свекловичного 
сахара с 2016 г. За последние пять лет объем производства 
свеклы увеличился на 14 %, достигнув годовой отметки 
в 51,3 млн т. Отрасль производства сахарной свеклы в Рос-
сии оставалась стабильной до конца 2022 г. С 2010 г. пло-
щадь посевов сахарной свеклы в Российской Федерации 
зафиксирована на уровне от 1027,2 до 1159,3 тыс. га, причем 
в последние годы отмечается небольшое снижение пло-
щади посева культуры [1, c. 101]. Анализ показал, что сред-
няя урожайность сахарной свеклы постоянно растет, и за 
последние 10 лет в Пензенской области она составила 378,4 

ц/га (в Российской Федерации – 423,5 ц/га), а за последние 
5 лет – 391,5 ц/га (в Российской Федерации – 426,3 ц/га). 
Свекловодство по-прежнему остается одной из наиболее 
наукоемких, технологически и организационно сложных 
отраслей. Несмотря на достигнутые успехи отечественного 
свеклосахарного комплекса, производители сельскохо-
зяйственного сырья имеют сложности с семенным мате-
риалом. Доля семян зарубежной селекции в российском 
агропромышленном комплексе (далее – АПК) к 2020 г. по 
сахарной свекле достигла 98 %. Снижение зависимости от 
гибридов сахарной свеклы иностранной селекции за счет 
разработки и продвижения гибридов сахарной свеклы от-
ечественной селекции с комплексным технологическим 
оснащением процесса семеноводства сахарной свеклы 
является важным направлением, которое необходимо раз-
вивать для обеспечения продовольственной безопасности 
Российской Федерации [2, с. 3; 3, 4]. Поэтому одна из важ-
нейших задач семеноводства заключается в правильном 
размещении сортов (гибридов) по природно-экологиче-
ским зонам нашей страны, с учетом наилучшей приспосо-
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бленности каждого сорта (гибрида) к местным условиям. 
Основным принципом для определения приспособленно-
сти сорта (гибрида) к данным условиям может быть нор-
мальный рост и его развитие, обеспечивающие получение 
высоких и устойчивых урожаев по годам [5, 6]. Баковую 
смесь гербицидов составляли с учетом количества сорня-
ков, их фазы развития, а также видового состава. 

В период химической борьбы с сорняками сахар-
ная свекла испытывает стресс от воздействия гербици-
дов, особенно в ранние фазы развития. В зависимости 
от возраста растений под действием гербицидов отстает 
нарастание массы сахарной свеклы, нарушаются физио-
лого-биохимические процессы формирования листового 
аппарат и корнеплода. 

Устойчивость растений к повреждающему действию 
пестицидов зависит от анатомо-морфологических и физи-
ологических особенностей вида, условий произрастания, 
типа почвы [7]. Нарастание массы корнеплода – от функ-
циональной активности листьев и сформированности ли-
стового аппарата. Поэтому адаптация растений сахарной 
свеклы к воздействию гербицидов посредством активации 
роста листового аппарата (количество, масса и площадь 
листьев) может протекать в диспропорции с нарастанием 
корнеплода [8]. 

Полевой опыт был заложен на полях ООО «Красная 
горка» Колышлейского района Пензенской области. Для 
решения поставленных задач проведены полевые опыты. 
Опыт 1 – двухфакторный был заложен методом рендоми-
зации по схеме: фактор А – гибрид: 1 – F1 РМС 121; 2 – F1 
Скала; 3 – F1 Буря; 4 – F1 Вулкан; 5 – F1 Волна; 6 – F1 Цунами; 
7 – F1 Прилив; 8 – F1 Горизонт; фактор В – фон: 1 – ручная 
обработка (контроль); 2 – обработка гербицидами. Агро-
техника в опыте – принятая в хозяйстве. Сахарную свеклу 
возделывали в паровом звене зернопаропропашного сево-
оборота. Предшественник – озимая пшеница. Норма высе-
ва – 120 тыс. шт./га. Баковую смесь составляли с учетом 
количества сорняков, их фазы развития, а также видового 
состава.

В современной системе выращивания сахарной свеклы 
по интенсивной технологии важное место занимает защита 
посевов от сорняков с помощью гербицидов. За последние 
годы наметилась тенденция увеличения засоренности по-
севов всех культур, в том числе и сахарной свеклы, явивша-
яся следствием введения в севооборот залежных земель, 
нарушения агротехники возделывания, в первую очередь, 
несоблюдения севооборотов и системы обработки почвы. 
Произошло значительное увеличение численности много-
летних и трудноистребимых однолетних сорных растений 
[9]. Исследования проводили на фоне слабой и средней 
засоренности посевов сахарной свеклы с преобладани-
ем малолетних двудольных сорняков (84,8–110,7 шт./м2). 
В севообороте, где регулярно проводили гербицидную 
обработку посевов сельскохозяйственных культур, группа 
малолетних двудольных сорняков в посеве сахарной све-
клы не отличалась большим разнообразием видов и была 
представлена в основном щирицей запрокинутой. Среди 
многолетних двудольных сорняков были отмечены осоты 
и вьюнок полевой. 

После первой гербицидной обработки среди изуча-
емых отечественных гибридов наибольшей массой рас-
тений в начальный период характеризовался гибрид F1 
Скала: через шесть суток на варианте с ручной прополкой 
масса одного растения составила 1,31 г, что на 38 % больше, 
чем у гибрида F1 РМС 121. Масса растения гибридов F1 Вол-
на, F1 Горизонт также была больше, чем у гибрида F1 РМС 
121, на 0,14 г, F1 Прилив – на 0,13, F1 Буря – на 0,12г, F1 Цуна-
ми – на 0,11, а у гибрида F1 Вулкан – на 0,09 г. Среднесуточ-
ная абсолютная скорость роста растений в фазу полных 
всходов за первый учетный период у гибрида F1 РМС 121 
(стандарт) была на уровне 120–130 г. Изучаемые гибриды 
отечественной селекции по скорости роста растений мож-
но разделить на три группы: первая – гибриды F1 Вулкан, F1 
Цунами и F1 Буря с абсолютной среднесуточной скоростью 
роста 140–150 г, вторая – F1 Волна, F1 Прилив и F1 Горизонт, 
увеличение массы – 150–155 г в сутки, третья – гибрид F1 
Скала, растения которого прибавляли в массе более 180 г 
в стуки, что на 46,9 % больше скорости роста растений ги-
брида F1 РМС 121 (таблица).

Биометрические показатели растений сахарной свеклы 
через шесть суток после первой гербицидной обработки, 

(средняя масса одного растения до обработки – 0,18 г)

Biometric indexes of sugar beet plants
in 6 days after the first herbicide treatment

(average weight of one plant before treatment 0.18 g)

Гибрид F1

Земли старопахотные 

Масса одного растения Среднесуточная скорость 
роста

г % г/сут./раст. %
РМС 121
(стандарт)

0,95 100,00 0,128 100,00
0,77 100,00 0,099 100,00

Вулкан
1,04 109,47 0,143 111,72
0,87 112,98 0,115 116,16

Цунами
1,06 111,58 0,146 114,06
0,89 115,58 0,118 119,19

Буря
1,07 112,63 0,148 115,62
0,89 115,58 0,119 120,20

Скала
1,31 137,89 0,188 146,87
1,09 141,56 0,152 153,53

Волна
1,09 114,74 0,151 117,97
0,91 118,18 0,122 123,23

Прилив
1,08 113,68 0,150 117,19
0,83 107,79 0,109 110,10

Горизонт
1,09 114,74 0,152 118,75
0,85 110,39 0,111 112,12

Примечание. В числителе – контроль (ручная прополка); в знаменателе – 
при обработке гербицидами.
Note. The nominator means control values (hand weeding); denominator – 
experimental values (after treatment with herbicides).

Установлено, что гербицид, примененный для защиты 
сахарной свеклы в первую химическую обработку, оказы-
вал достоверное ингибирующее влияние на нарастание 
биомассы. Средняя масса одного растения через шесть 
суток после обработки гербицидом составляла 0,88 г. 
Анализ биометрических данных растений показал, что 
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воздействие стресс-фактора, которым в данном случае 
являлся гербицид, на растения всех гибридов оказалось 
негативным, что выражалось в снижении скорости роста 
и, как следствие, темпов нарастания массы. На начальных 
этапах своего роста наиболее устойчивыми к негативному 
воздействию гербицидов были растения сахарной свеклы 
гибридов F1 Скала, F1 Прилив и F1 Буря, которые быстрее 
возобновляли активный рост после обработки гербицидом: 
снижение темпов прироста массы составило 0,028–0,029 г. 

После второй гербицидной обработки на контрольном 
варианте (без применения пестицидов) наибольшая масса 
100 растений сахарной свеклы была получена при выра-
щивании гибрида отечественной селекции F1 Скала и со-
ставила 1,166 кг. Гибрид F1 РМС 121, используемый в дан-
ном опыте в качестве стандарта, отставал от изучаемых 
гибридов по накоплению массы на 32–111 г. Масса 100 рас-
тений гибридов F1 Вулкан и F1 Цунами была больше мас-
сы стандартного гибрида на 3,4–3,6 % соответственно, но 
меньше, чем у гибрида F1 Скала на 62-65 г. Среднесуточная 
скорость роста растений гибрида F1 Буря – 1,5 г в сутки – 
обеспечивала более интенсивное накопление массы, чем 
у стандартного гибрида F1 РМС 121. У гибридов F1 Прилив, 
F1 Волна и F1 Горизонт масса 100 растений составляла 1,115–
1,118 кг, что на 4,7–5,0 % больше массы гибрида F1 РМС 121, 
но по интенсивности накопления массы уступали гибриду 
F1 Скала на 48–51 г. 

На вариантах с гербицидной обработкой наблюдалось 
торможение роста с нарастанием дефицита массы, по 
сравнению с ручной прополкой, с последующей адаптаци-
ей и активизацией ростовых процессов, способствующих 
восстановлению физиологических функций растительного 
организма. У стандартного гибрида F1 РМС 121 масса 100 
растений составила 0,865 кг. Наиболее устойчивым к не-
гативному воздействию гербицидов были гибрид F1 Скала, 
масса 100 растений которого составила 961 г. Стандартный 
гибрид F1 РМС 121 значительно отставал в росте при гер-
бицидной обработке: среднесуточная скорость составила 
1,230 г. Вес одного растения гибрида F1 Буря был на 4,82–
5,53 % больше растений гибрида F1 РМС 121.

Масса 100 растений сахарной свеклы после проведе-
ния трех гербицидных обработок составляла 3,5–4,5 кг. 
Без применения химических обработок наибольшая масса 
одного растения была отмечена у гибрида F1 Скала и со-
ставляла 45,59 г, что на 11,57 % больше, чем у стандарт-
ного гибрида F1 РМС 121. У остальных изучаемых гибридов 
интенсивность накопления была несколько ниже, чем 
у гибрида F1 Скала, и через шесть суток после проведения 
обработки масса одного растения составила 44,1–44,5 г. 
После проведения трех гербицидных обработок различия 
между массой интактных и подверженных негативному 
воздействию химических стресс-факторов растений са-
харной свеклы были существенными, а способность рас-
тений противостоять угнетающему действию гербицидов 
отличалась в зависимости от гибридов. Растения сахарной 
свеклы, находясь в стрессовом состоянии, приостанавли-
вают свой рост, что и отражается на интенсивности на-
копления массы. Отставание в накоплении массы у стан-

дартного гибрида F1 РМС 121 составило 13,15 % по сравнение 
с ручной прополкой. Высокая устойчивость к негативному 
воздействию гербицидов отмечена у гибрида F1 Скала. 
Менее устойчивыми были гибриды F1 Вулкан, F1 Цунами, F1 
Горизонт и F1 Прилив – их способность к возобновлению 
активного роста после гербицидного стресса оценивалась 
на уровне 87,1–87,3 %. 

Таким образом установлено, что фитотоксичность 
гербицидов для растений изучаемых гибридов прояв-
лялась в разной степени. Наибольшая масса одного рас-
тения и продолжительность депрессии растений была 
короче у гибридов F1 Скала и F1 Волна. Учет урожайности 
корнеплодов показал, что преимущество по сбору кор-
неплодов за гибридом F1 Скала, обеспечившим прирост 
урожайности на 11,55–12,16 т/га, или 23,7–24,0 % к сред-
ней (51,27 т/га). На втором месте по урожайности кор-
неплодов гибриды F1 Волна и F1 Горизонт, получено до-
полнительно (относительно средней) от 4,41 до 6,26 т/га 
продукции, или 8,6–12,2 %. Наименьшей урожайностью 
в сложившихся гидротермических условиях вегетации 
отличался гибрид F1 РМС 121, урожайность которого со-
ставила 44,86 т/га. 

Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов.
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Влияние предпосевной обработки 
переменными магнитными полями 
и повышенных доз органических 
удобрений на урожай картофеля 

Effect of pre-sowing treatment with 
alternating magnetic fields and 
increased doses of organic fertilizers 
on potato yield

В. Г. Зайнуллин*, А. М. Турлакова*, 
А. Н. Пожирицкая*, Е. А. Галкина**, В. Г. Грязнов**

V. G. Zainullin*, A. M. Turlakova*, A. N. 
Pozhiritskaya*, E. A. Galkina**, V. G. Gryaznov**

* Институт агробиотехнологий ФИЦ Коми НЦ УрО РАН, 
г. Сыктывкар
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Аннотация
В последние годы все чаще стали обращать внимание на 
поиск новых технологий, повышающих урожайность сель-
скохозяйственных растений. Особый интерес с этой точки 
зрения представляют технологии применения импульсных 
электромагнитных полей в радиоволновом диапазоне. 
Исследования выполняли на экспериментальных участ-
ках Института агробиотехнологий ФИЦ Коми НЦ УрО РАН 
в соответствии со стандартными методами. Клубни кар-
тофеля разных сортов перед посадкой подвергали элек-
тромагнитному воздействию устройством «ТОР» в режиме 
15/5 (15 мин воздействия, 5 мин перерыва, три раза в день 
перед посадкой) с индивидуальным спектром воздей-
ствия. 
Показано увеличение скорости всходов картофеля, по-
вышение урожайности после обработки. Внесение повы-
шенных доз органических удобрений привело к суще-
ственному повышению урожайности и снизило эффект 
предпосевной обработки ЭМИ, но не отразилось на повы-
шении числа клубней на куст у обработанных вариантов 
сорта Печорский.

Abstract
In recent years, attention has increasingly been paid to the 
search for new technologies that increase the productivity of 
agricultural plants. From this point of view, technologies for 
the use of pulsed electromagnetic fields in the radio wave 
range are of particular interest.
The studies were carried out in experimental plots of the In-
stitute of Agrobiotechnologies, Komi Science Center of the 
Ural Branch of the Russian Academy of Sciences in accord-
ance with standard methods. Before planting, potato tubers 
of different varieties were subjected to electromagnetic ra-
diation by the TOR device in the 15/5 mode (15 minutes of 
action, 5 minutes of break, three times a day before planting) 
with an individual spectrum of action.
We observed an increase in the shooting rate of potato and 
a rise in yield after electromagnetic treatment. The intro-
duction of increased doses of organic fertilisers significant-
ly increased the yield and reduced the effect of pre-sowing 
electromagnetic irradiation but did not affect the increase 
in number of tubers per potato bush observed in the treated 
variants of the Pechorsky variety.

Keywords: 
potato, varieties, samples, electromagnetic radiation, pro-
ductivity

Ключевые слова:
картофель, сорта, сортообразцы, электромагнитное излуче-
ние, эми, урожайность
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Возможность более полно реализовать генетический 
потенциал обеспечивают не только погодные условия, но 
и благоприятный агрофон сельхозугодий, обеспеченный 
органическими и минеральными удобрениями. Однако 
длительное применение органических и минеральных 
удобрений может отразиться на агрофизических свой-
ствах почв, что особенно важно для агроценозов северных 
и арктических территорий. Поэтому поиск иных факторов, 
повышающих урожайность сельскохозяйственных куль-
тур, является актуальным.

Показано, что воздействие переменного электромаг-
нитного поля на семена растений в период их покоя при-

водит к существенным изменениям в физиологии семян 
при прорастании. Как низкочастотное, так и высокочастот-
ное электромагнитные поля способны привести к эффек-
ту биостимуляции семян [1, 2]. Выявлено, что воздействие 
на семена пшеницы магнитного поля с показателями 12,5 
и 25 мТл в течение 6 дней с длительностью воздействия 
15 и 30 мин в сутки привело к увеличению содержания 
воды, хлорофилла и каротиноидов. Установлена зави-
симость между экспрессией генов и соответствующими 
параметрами, особенно при магнитной индукции 25 мТл 
в течение 30 мин, причем изменения наблюдались во всех 
генах по сравнению с контрольной группой [3]. Анализ 
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транскриптома выявил изменения в количестве транс-
криптов при воздействии электромагнитного излучения 
(далее – ЭМИ). Количественная полимеразная цепная ре-
акция в реальном времени подтвердила дерегулирование 
некоторых процессов метаболизма ДНК. Более глубокими 
были изменения в размерах пула метаболитов с изменени-
ями в фотосинтетическом и центральном энергетическом 
метаболизме [4].

В нашей работе мы оценили эффективность технологии 
дистанционной электромагнитной обработки и повышен-
ного содержания органических удобрений на показатели 
качества урожая картофеля с разной историей обработки 
слабыми неионизирующими импульсными полями. 

 
Материалы и методы 
Оценку эффективности воздействия на картофель 

переменных электромагнитных полей (далее – ПЭМП) 
проводили на экспериментальных площадках Института 
агробиотехнологий ФИЦ Коми НЦ УрО РАН. Как уже отме-
чалось нами [5], экспериментальный участок характери-
зуется высоким уровнем грунтовых вод, ранее его никогда 
не использовали под сельскохозяйственные посадки и не 
вносили органические и минеральные удобрения. 

По данным ФГБУ САС, опытное поле характеризуется 
на сентябрь 2023 г. следующими показателями: рНсол=5,5, 
гидролитическая кислотность – 1,53 Ммоль/100 г, подвиж-
ные соединения фосфора – 906,5 млн-1 (мг/кг), подвижные 
соединения цинка – 9,90, подвижные соединения марган-
ца – 5,12, подвижные соединения калия – 71,7, обменный 
кальций – 12,00, обменный магний – 6,50, азот щелочноги-
дролизуемый – 151 млн-1 (мг/кг). В октябре 2023 г. на опыт-
ное поле было внесено органическое удобрение (120 т/га). 
По данным ФГБУ САС от 22.05.2024 (протокол № 2), участок 
имел следующие показатели: рНсол=4,91, гидролитическая 
кислотность – 5,25 Ммоль/100 г, 
подвижные соединения цин-
ка – 13,6 млн-1 (мг/кг), подвиж-
ные соединения марганца – 
26,6, подвижные соединения 
меди – 3,34, подвижная сера – 
7,20, подвижные соединения 
фосфора – 676,5, подвижные 
соединения калия – 229,5 млн-1 

(мг/кг), органическое веще-
ство – 5,23 %. При сравнении 
данных показателей видно, 
что после осеннего внесе-
ния органических удобрений 
в почве увеличилось содер-
жание макро- и микроэлемен-
тов, существенно увеличились 
показатели гидролитической 
кислотности.

Закладка делянок по оцен-
ке влияния ПЭМП картофеля 
осуществлена согласно обще-
принятой методике с соблю-

дением требований к плотности посадки и числу повтор-
ностей [6]. Эксперимент был выполнен на однорядковых 
делянках в четырех повторностях, площадь одной делян-
ки – 5,25 м2.

Клубни картофеля весом 50–80 г (вторая фракция) пе-
ред посадкой подвергали электромагнитному воздействию 
аппаратом «ТОР-био» в режиме 15/5 (15 мин воздействия, 
5 мин перерыва в течение 1 ч перед посадкой) с часто-
той импульса 125 Гц. Показатели периодического магнит-
ного поля на расстоянии 10 см от излучателя аппарата 
«ТОРбио» не превышали значения 1,5 мкТл с точностью 
0,22 мкТл, электрической компоненты излучения – не более 
значений 214 В/м с точностью 32 В/м, плотность мощности 
излучения на частоте 2,45 ГГц не превышала 36 мкВт/см2 
(ОАО «Концерн "ГРАНИТ"») [7, 8]. Обрабатывались клубни 
урожая 2023 г. и потомство клубней, обработанных ЭМИ 
в 2021, 2022 и 2023 гг. Полевые наблюдения за сортами 
картофеля выполнены по стандартной схеме [9].

Оценка метеорологических условий 2021, 2022, 
2023 гг. выполнена на основании данных сайта http://
www.pogodaiklimat.ru/ по г. Сыктывкару (рис. 1) и https://
pogoda.turtella.ru/russia/syktyvkar/archive?ysclid=m0v231
tn15912056606 (рис. 2). 

Положительные погодные показатели в мае 2023 г. 
обеспечили достаточно раннюю посадку картофеля 
(25.05.2023) в сравнении с 2022 г. (07.06.2022). В июне 
2023 г. средняя температура была ниже средней много-
летней нормы, количество осадков ниже средней много-
летней на 38,2 мм, что отрицательно отразилось на разви-
тии ранней стадии картофеля – период появления всходов 
оказался растянут. В 2024 г. среднесуточная температура 
была, наоборот, выше, достаточное количество осадков 
привело к обильному росту зеленой массы. 

Средняя температура воздуха за июль, равно и август, 
2023 и 2024 гг. была выше средней многолетней нормы. 

Рисунок 1. Динамика погодных условий вегетационного периода 2023 года.
Figure 1. Dynamics of weather conditions of the growing season in 2023.

Рисунок 2. Динамика погодных условий вегетационного периода 2024 года.
Figure 2. Dynamics of weather conditions of the growing season in 2024.
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Печорский ТК) выше, чем у обработанных вариантов. Пре-
вышение показателей общего урожая контрольных вари-
антов над показателями урожая обработанных вариантов 
сотообразца Печорский мы склонны объяснять существен-
ным изменением плодородия экспериментального участка 
после внесения органических удобрений. Что касается 
сортов Гала, Зырянец, Аврора, мониторинг за которыми 
осуществлялся в 2021–2024 гг., то их реакция на электро-
магнитную обработку была незначительна. 

Из приведенных данных биометрических показателей 
общей урожайности видно (таблица), что среднее коли-
чество клубней на куст в урожае обработанных клубней 
фракций существенно больше, чем в урожае от необрабо-
танных ЭМИ (НСР=2,14). Превышение показателей общего 
урожая, полученного от необработанных в 2024 г. клубней, 
можно объяснить улучшенным плодородием эксперимен-
тального участка. Необходимо отметить, что урожайность 
варианта Печорский ТЭ выше, чем у варианта Печорский Э. 
В данном случае можно предположить, что эти отличия 
связаны с изменениями генотипа после обработки ЭМИ.

Известно, что факторы окружающей среды могут при-
водить к эпигенетическим изменениям, которые отра-
жают адаптацию к новым условиям. При исследовании 

Однако количество осадков 2024 г. было ниже среднемно-
голетнего значения и, соответственно, показателя 2023 г. 

Как видно из рис. 1 и 2, динамика температур и осадков 
вегетационых периодов 2023 и 2024 гг. различается. Не-
высокие температуры в мае 2024 г. обусловили позднюю 
посадку картофеля. Высокие температуры июня и июля 
и дефицит осадков сказались на качестве урожая – высо-
кая доля нетоварного картофеля.

Результаты и их обсуждение 
Из рис. 3 видно, что динамика всходов сортообразца 

Печорский после обработки ЭМИ в 2023 г. отличается от 
динамики всходов сортообразца Печорский Т (обработка 
2021–2023 гг.) и сорта Зырянец, обработанных в 2023 г. 
и 2021–2023 гг. Эффективность однократной обработки 
была выше по сравнению с многократной (на протяжении 
2021–2023 гг.). 

Различия в реакции у сортообразца Печорский на од-
нократную и многократную (ежегодную) обработки от сорта 
Зырянец могут свидетельствовать об отличиях в реакции 
этих генотипов на воздействие ЭМИ. Такое же предполо-
жение можно высказать обсуждая неравные реакции на 
однократную и многократную обработки сортообразца Пе-
чорский – динамика всходов у варианта Печорский Т отли-
чается от динамики всходов у однократно обработанного 
варианта сортообразца Печорский. 

В 2024 г. на опытном поле были высажены клубни, об-
работанные только в 2024 г., и картофель урожаев от клуб-
ней, обработанных в 2021, 2022, 2023 и 2024 гг. (Э, ТЭ), и их 
контрольные (необработанные варианты, К, ТК). Если рас-
сматривать данные динамики фенологических показа-
телей, то реакция изучаемых сортов и вариантов была 
сходной с картиной 2023 
г. – более ранние всходы у 
обработанного сортообразца 
Печорский. 

На рис. 4 представлены 
данные биометрических по-
казателей по фракционному 
составу (НСР = 0,17) и числу 
клубней на куст (НСР = 5,4) 
при учете раннего урожая. 
Следует отметить, что уже 
при учете раннего урожая были выявлены отличия в мас-
се картофеля у контрольных вариантов, однако эти отли-
чия обусловлены массой клубней весом более 80 г. Масса 
клубней менее 40 г и масса клубней второй фракции у се-
мян, обработанных ЭМИ в 2024 г., больше, чем у необра-
ботанных. Данное заключение подтверждают результаты 
по оценке числа клубней на куст – число клубней на куст 
у обработанных в 2024 г. растений было выше, чем у не-
обработанных. Подводя итог рассмотрению результатов 
учета раннего урожая, можно отметить, что внесение орга-
нических удобрений на участок сказалось на массе клуб-
ней, а дополнительная обработка ПЭМП привела к увели-
чению числа клубней на куст. 

Как видно из рис. 5, величина общего урожая контроль-
ных вариантов сортообразца Печорский (Печорский К, 

Рисунок 3. Динамика всходов сортов картофеля, %. 
Figure 3. Dynamics of potato varieties sprouting, %.

Рисунок 4. Биометрические показатели раннего урожая (65-й день).
Figure 4. Biometric indices of early harvest (day 65).

Рисунок 5. Общая урожайность сортов картофеля после обработки элек-
тромагнитным излучением (85-й день).
Figure 5. Total yield of potato varieties after electromagnetic radiation 
treatment (day 85).
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подсолнечника (Helianthus annuus) было обнаружено, 
что кратковременное (5–15 мин) воздействие на растения 
ПЭМП частотой 5,28 МГц является эффективным сигналом 
окружающей среды, который изменяет содержание почти 
100 белков (большинство из них связано с фотосинтезом), 
лежащих в основе изменений экспрессии генов [10]. Таким 
образом, можно предположить, что в результате воздей-
ствия на клубни картофеля сорта Печорский в течение 
трех вегетационных периодов и, вероятно, сорта Зырянец 
неионизирующими импульсными полями могли возникнуть 
изменения генотипа, реализующиеся в отличиях реакций 
на дополнительные действия факторов среды. 

Завершая рассмотрение результатов, следует отметить, 
что в условиях Республики Коми сорта местной селекции 
более чувствительны к воздействию ЭМИ. Получены дан-
ные, свидетельствующие о том, что предпосевная обра-
ботка клубней влияет на рост и развитие картофеля. Как 
было показано нами ранее [16], обработка ЭМИ приводит 
к усиленному образованию клубней, что, без сомнения, 
должно способствовать повышению общей урожайности 
при полном, достаточном обеспечении органоминераль-
ными удобрениями, что и было нами обнаружено в экспе-
рименте 2024 г. 

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
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Влияние препарата ПроРостим 
на урожайность зерна ячменя 
в условиях Республики Марий Эл

Effect of the ProRostim preparation 
on barley grain yield in the Mary El 
Republic

С. А. Замятин, Р. Б. Максимова S. A. Zamyatin, R. B. Maksimova
Марийский НИИСХ – филиал ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока,
Республика Марий Эл, пос. Руэм
zamyatin.ser@mail.ru

Аннотация
В статье представлены результаты изучения влияния био-
органических стимуляторов роста ПроРостим на урожай-
ность ярового ячменя сорта Память Дудина. Исследования 
в опыте проводили в 2023 г. на опытном поле Марийского 
НИИСХ – филиала ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока в услови-
ях дерново-подзолистой среднесуглинистой почвы. При-
бавка урожайности ячменя к хозяйственному контролю 
при использовании препарата ПроРостим составила 0,23 
т/га.

Abstract
The article presents the study results on the effect of the Pro-
Rostim bioorganic growth stimulators on yield of the spring 
barley Pamyati Dudina variety. The studies were conducted 
in the experimental field of the Mari Research Institute of 
Agriculture, Branch of the FSBSI FASC of the North-East in 
conditions of sod-podzolic medium-loamy soil in 2023. The 
barley yield increment to the economical control after appli-
cation of ProRostim preparation was 0.23 t/ha.
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Препарат ПроРостим – биоорганический препарат, сти-
мулятор роста растений, обогащен макро- и микроэлемен-
тами в легкоусвояемой форме, необходимыми для здоро-
вого роста растений (медь, цинк, цезий, молибден, селен 
и т. д.).

Уникальная формула и состав препарата обеспечи-
вают максимальную эффективность на всем протяжении 
действия: от обработки семян, листовой органической 
подкормки, до созревания.

Высокая эффективность микроэлементов в хелатной 
форме, в виде жидких удобрительных стимулирующих 
смесей отмечена в исследованиях, проведенных с раз-
личными полевыми культурами [1–3].

Изучение влияния различных биоорганических сти-
муляторов роста на урожайность ярового ячменя в кон-
кретных почвенно-климатических условиях является ак-
туальной задачей.

Цель исследования – определение влияния биоудо-
брения ПроРостим стандарт на формирование урожайно-
сти ярового ячменя сорта Память Дудина в условиях дер-
ново-подзолистой почвы.

Эксперименты проведены в полевом опыте, заложен-
ном в 2023 г. на опытном поле Марийского НИИСХ – фили-
ала ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока.

В момент закладки опыта пахотный слой характери-
зовался следующими агрохимическими показателями: 

содержание гумуса (по Тюрину) – 2,28 %, общего азота – 
0,23 %, рНсол 5,2 %, показатель гидролитической кислотно-
сти составил 2,21 мг-экв/100 г почвы, сумма поглощенных 
оснований – 7,9 мг-экв/100 г почвы. Обеспеченность по-
чвы подвижным фосфором составила в пределах 386 мг, 
обменным калием – 168 мг на 1 кг почвы.

Погодные условия в период вегетации 2023 г. были 
благоприятными для роста, развития растений и форми-
рования урожайности ярового ячменя.

Агротехника в опыте была следующей: предшествен-
ник – озимая пшеница, возделываемая по чистому пару.

После уборки озимой пшеницы провели зяблевую 
вспашку. Весной после схода снега с полей, при наступле-
нии физической спелости почвы, было выполнено бороно-
вание с целью закрытия влаги. Перед посевом под куль-
тивацию внесли минеральное удобрение нитроаммофоску 
в дозе N60P60K60.

Для посева использовали семена ярового ячменя со-
рта Память Дудина. Качество семян соответствовало тре-
бованиям стандарта, предъявляемым к посевному мате-
риалу репродукции элита.

Исследования проводили по сравнительной схеме – 
опыт и контроль.

На контроле перед посевом семена ярового ячменя 
обработали препаратами Бенефис, МЭ – 0,8 л/т и Имидор 
Про, КС – 1,25 л/т. В фазу кущения растений опрыснули гер-
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бицидом Примадонна грант (Примадонна, СЭ 5 л)+Гранат, 
ВДГ 100 г) 1 уп/10 га. Провели по две фунгицидные и инсек-
тицидные обработки на зерновых культурах препаратами 
Титул Дуо, ККР – 0,3 л/га и Эсперо, КС (200+120 г/л), 150 гр/га 
соответственно. Это был хозяйственный контроль.

На опыте с яровым ячменем, помимо хозяйственного 
контроля, осуществили две обработки препаратом ПроРо-
стим стандарт по вегетации в фазы: кущения и трубкова-
ния в утренние часы из расчета 1 л на 1 га. Норма рабочей 
жидкости – 200 л/га.

Повторность опыта – четырехкратная. Общая площадь 
делянки – 3 тыс. м2. Размещение делянок – систематиче-
ское. 

Повышение урожайности возделываемых культур 
всегда было и остается главной задачей сельскохозяй-
ственного производства. Урожайность ярового ячменя 
на дерново-подзолистых почвах в основном зависит от 
внесения органических и минеральных удобрений, но по 
сравнению с другими яровыми культурами, по своим био-
логическим особенностям ячмень отличается повышен-
ными требованиями к уровню питания, что объясняется 
очень коротким вегетационным периодом (90–100 дней) 
и чрезвычайно быстрым усвоением питательных веществ. 

Результаты полевого опыта показали, что обработка 
вегетирующих растений биоорганическим стимулятором 
роста ПроРостим «стандарт» в сочетании с хозяйствен-
ным контролем оказала некоторое влияние на продуктив-
ность ярового ячменя (табл. 1). 

Таблица 1
Структура урожая ярового ячменя (2023)

Table 1
Spring barley yield structure (2023)

Вариант

Продук-
тивные 
стебли, 
шт/м2

Высота 
расте-
ний, см

Длина 
колоса, 

см

Число 
зерен 

колосе, 
шт.

Масса 
зерна с 
одного 

колоса, г

Масса 
1 тыс. 

зерен, г

Контроль 615,8 76,9 7,51 21,5 0,92 42,79
ПроРостим 619,2 78,5 8,26 21,8 0,97 44,50

Такое сочетание способствует улучшению элементов 
структуры урожая. Вариант опыта (ПроРостим) превосхо-
дил контрольный вариант по продуктивным стеблям на 
3,4 шт/м2, высоте растений – на 1,6 см, длине колоса – на 
0,75 см, по количеству зерен в колосе – на 0,3 шт.

В период вегетации мы проводили мониторинг за ро-
стом и развитием растений, появлением листовых болез-
ней, а также учет по принятым методикам. Рассчитывали 
развитие и распространение листовых болезней в фазе 
колошения (табл. 2).

Применяемые протравители семян ярового ячменя 
и двухкомпонентный фунгицид Титул Дуо, ККР показали 
высокую эффективность против корневой гнили и болез-
ней листьев ячменя. Обработка биоорганическими стиму-
ляторами роста препаратами ПроРостим также эффектив-
но защитила посевы ярового ячменя.

Основной показатель проведенных исследований – 
влияние биоудобрения ПроРостим на величину урожая 
ярового ячменя сорта Память Дудина (табл. 3).

Величина урожайности изучаемых вариантов зави-
села от обеспеченности почвы органическими и мине-
ральными веществами. Естественно, без дополнительного 
минерального питания посевы ярового ячменя не могут 
полноценно развиваться и реализовать свой потенциал. 
Проведенный эксперимент показал, что на хозяйствен-
ном контроле, где применялись минеральные удобрения 
в дозе N60P60K60 с химическими средствами защиты, уро-
жайность была достаточно высокой и составила 5,06 т/га. 
Дополнительная двукратная обработка биоорганическим 
стимулятором роста ПроРостим стандарт достоверно по-
высила урожайность ярового ячменя до 5,28 т/га. Прибав-
ка урожайности составила 0,23 т/га при уровне НСР05=0,13.

Таким образом, по результатам проведенных исследо-
ваний установлено, что применение листовой подкормки 
с двухкратным применением биоорганического стимуля-
тора роста в норме 1 л/га в фазы кущения и трубкования 
способствует формированию более высокой урожайности 
зерна ярового ячменя и увеличивает элементы структуры 
урожая.
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Таблица 2
Болезни ярового ячменя (2023)

Table 2
Spring barley diseases (2023)

Вариант
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Table 3
Spring barley yield, t/ha (2023)
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Фенология сортов земляники 
садовой в южной лесостепи 
Башкортостана

Phenology of garden strawberry 
varieties in the southern forest-
steppe zone of Bashkortostan

В. М. Зарипова V. M. Zaripova
Уфимский федеральный исследовательский центр,
г. Уфа
kush_oph@mail.ru

Аннотация
В статье представлены результаты изучения феноло-
гических наблюдений сортов земляники и соответствие 
климатическим условиям южной лесостепной зоны Баш-
кортостана. Изучены 15 сортов земляники разных сроков 
созревания. Исследования выполнены в Кушнаренковском 
селекционном центре БНИИСХ УФИЦ РАН в период 2019–
2023 гг. Наблюдения проводили в соответствии с «Про-
граммой и методикой сортоизучения плодовых, ягодных 
и орехоплодных культур». 
Проанализировано влияние эффективных температур 
на сроки наступления фенологических фаз. Начало ве-
гетации у всех сортов отмечалось во II декаде апреля. 
Определена сумма эффективных температур, необходи-
мых для начала цветения и созревания сортов земляни-
ки в условиях южной лесостепной зоны Башкортостана. 
На основании наблюдений вступление в фазу цветения 
в среднем проходило в третьей декаде мая, при средне-
суточной температуре воздуха выше 12,4–16,2 ºС. Сумма 
эффективных температур для наступления фенологиче-
ской фазы «начало цветения» отмечалась у ранних сортов 
с 108,2 до 234,4 ºС, средних – 128–263,1, поздних – 145–287, 
в среднем – 126,7–260,4 ºС. Созревание ягод начиналось во 
второй декаде июля, у ранних сортов – 346,7 до 473,2 ºС, 
у среднеспелых – от 405,6 до 526,4 ºС, у позднеспелых – от 
438 до 625 ºС.
Самые быстрые темпы продолжительности цветения, со-
зревания и межфазные периоды развития земляники от-
мечены в 2021 г. на 10–15 дней раньше многолетних сроков. 
Выявлено, что изучаемые сорта земляники по срокам на-
ступления фенофазы цветения и плодоношения разделе-
ны на ранние, средние и позднеспелые. К группе ранних 
отнесли сорта Анастасия, Дарёнка; средних – Дуэт, Ко-
кинская заря, Орлец, Первоклассница, Росинка, Славутич, 
Фейерверк, Фестивальная ромашка; поздних – Соловушка, 
Сударушка, Троицкая, Урожайная ЦГЛ, Эльсанта. 

Abstract
The article presents the study results of phenological ob-
servations of strawberry varieties and their correspondence 
with the climatic conditions of the southern forest-steppe 
zone of Bashkortostan. 15 strawberry varieties with differ-
ent ripening periods were studied. The studies were carried 
out at the Kushnarenkovskiy Selection Centre of the Bashkir 
Research Institute of Agriculture, Ufa Federal Research Cen-
tre RAS in the period of 2019–2023. Our observations were 
organized in accordance with the Program and Methodology 
for the Study of Fruit, Berry, and Nut Crops.
The influence of effective temperatures on the beginning 
dates of phenological phases was analyzed. The beginning of 
the growing season for all varieties was noted in the second 
decade of April. The sum of effective temperatures required 
for the beginning of flowering and ripening of strawberry va-
rieties in the conditions of the southern forest-steppe zone 
of Bashkortostan was determined. By our observations, the 
flowering phase began averagely in the third ten days of May 
with an average daily air temperature of 12.4–16.2 ºС. The 
sum of effective temperatures for the beginning of the phe-
nological phase “early flowering” was fixed 262–287 ºС for 
early varieties, 346–392 ºС for mean varieties, 358–387k ºС 
for late varieties, and 262–305 ºС on average. The ripening of 
berries began in the second ten days of July with 346.7–473.2 
ºС for early varieties, 405.6–526.4 ºС for mid-ripening varie-
ties, and 438–625 ºС for late-ripening varieties.
Quick rates for the flowering, ripening and interphase periods 
of strawberry development were noted in 2021; they start-
ed 10–15 days earlier than the perennial dates. The studied 
strawberry varieties, according to the dates of the flowering 
and fruiting phenophases, were divided into early-, middle- 
and late-ripening. The early group included the varieties An-
astasia and Darenka; the middle group – Duet, Kokinskaya 
Zarya, Orlets, Pervoklassnitsa, Rosinka, Slavutich, Feierw-
erk, Festivalnaya Romashka; middle-late varieties – Solo-
vushka, Sudarushka, Troitskaya, Urozhaynaya TsGL, Elsanta.

Keywords: 
garden strawberry, varieties, phenological phases of devel-
opment, sum of effective temperatures

Ключевые слова:
земляника садовая, сорта, фенологические фазы развития, 
сумма эффективных температур
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Введение
Климатические условия влияют на особенности раз-

вития растений. Они могут изменять сроки прохождения 
фенологических фаз при воздействии температурных 
стрессов экстремально высоких и низких температур, бла-
гоприятствовать росту, развитию, накоплению фитомассы 
и формированию ее компонентов либо, напротив, негатив-
но влиять на эти процессы [1, с. 52–55; 2, с. 119–125]. 

Изменяющиеся климатические показатели – рост 
среднегодовых температур, длительные засухи и годовое 
снижение осадков, низкая относительная влажность воз-
духа, негативно воздействуют на растения и приводят к их 
угнетению и нестабильности плодоношения [3, с. 13–16; 4, 
с. 28-31]. 

Биологические особенности и пластичность земляники 
садовой позволяют выращивать ее в различных почвен-
но-климатических условиях. Фенологические наблюдения 
дают возможность для выявления закономерностей ее 
роста и развития и обоснования интенсификации возде-
лывания культуры [5, с. 1–6; 6, с. 55–58]. Изучение сроков 
прохождения фенологических фаз дает возможность су-
дить о сроках прохождения фаз развития, зависящих от 
факторов внешней среды, в частности от температуры, 
и позволяет установить степень соответствия периода его 
вегетации теплому периоду года, ареалу произрастания [7, 
с. 63–68].

Цель данного исследования – определение влияния 
природно-климатических условий южной лесостепной 
зоны Башкортостана на прохождение фенологических фаз 
сортов земляники садовой.

Материалы и методы
Исследования проводили в течение вегетационных 

сезонов 2019–2023 гг. в Кушнаренковском селекционном 
центре БНИИСХ УФИЦ РАН. Почвы опытного участка - чер-
нозем карбонатный, среднесуглинистый по механиче-
скому составу с содержанием гумуса (по Тюрину) – 6,4 %, 
фосфора и калия (по Чирикову) – 8,7 и 11 мг/100 г почвы 
соответственно, реакция почвенного раствора нейтраль-
ная (по Флоринскому) – 6,8 ед. рН. Предшественник – чи-
стый пар. Расположение делянок – рендомизированное, 
повторность – трехкратная. Схема посадки – 0,2 х 1,0 м. 
Объектами исследований послужили 15 сортов земляники 
отечественной селекции. 

По агрометеорологическим условиям климат южной 
лесостепи Башкортостана характеризуется нестабиль-
ностью по годам и периодам вегетации, суммой осадков 
и температурой воздуха. Благоприятные периоды череду-
ются с засушливыми и острозасушливыми. 

Метеорологические условия в годы проведения иссле-
дований (2019–2023) различались по тепло- и влагообе-
спеченности, что повлияло на сроки и продолжительность 
прохождения фенологических фаз и позволило наиболее 
достоверно оценить фенологические характеристики изу-
чаемых сортов земляники.

В весенне-летний период 2019 г. соотношение средне-
суточных температур и количества осадков способствова-

ло своевременному прохождению фаз развития растений 
и формированию урожая. Температурный режим летне-
го периода был близок к среднемноголетним значениям. 
В целом, летние месяцы характеризовались резкой сме-
ной тепла и холода. В июне осадков выпало в пределах 
нормы – 96 %, в июле наблюдался недобор осадков, все-
го 42 % от нормы. Метеоусловия вегетационного периода 
2020 г. характеризовались частыми и обильными осадка-
ми (280 мм) и температурным режимом (17,3 ºС) с преоб-
ладанием повышенного. Вегетационный период 2021 г. от-
личался продолжительной засухой: наблюдался недобор 
осадков (69 % от нормы), а температура воздуха мая-ав-
густа превысила на 1,9–5,5 ºС средние многолетние значе-
ния. Средняя влажность воздуха за этот период составила 
52 %, из-за чего растения земляники плохо развивались 
и были ослаблены. В мае-июне 2022 г. отмечались неу-
стойчивые температуры (ниже нормы на 2,5–1,3 ºС). Сумма 
осадков за эти месяцы оказалась выше среднемноголет-
них значений – 316 мм. Наступившая засуха в июле-августе 
сопровождалась дефицитом осадков (9,5 мм в июле и их 
отсутствие в августе) на фоне аномально высоких темпе-
ратур (+0,7–3,5 ºС). Апрель и май 2023 г. отличались по-
вышенным температурным режимом (на +4,6–3,1 ºС выше 
нормы) и дефицитом осадков (29 % от нормы). Заморозки 
с температурой -4 °С при низкой относительной влажности 
воздуха до 38 % в первой декаде мая пришлись на фазы 
бутонизации. Жаркая и сухая погода в начале вегетации, 
в фазы цветения и формирования ягод (+32 °С в третьей 
декаде мая) привела к повреждению цветков и усыханию 
цветоносов земляники, отрицательно повлияла на завязы-
ваемость и, как следствие, снижению массы ягод и уро-
жайности. Таким образом, вегетационные периоды 2019 г. 
и 2020 г. характеризовались как среднеувлажненные (ГТК 
0,94 и 1,13); 2021 г. и 2023 г. – очень засушливые (ГТК 0,39 
и 0,6); 2022 г. – засушливый (ГТК 0,86).

Фенологические наблюдения проводили по отдельным 
фенологическим фазам, отмечая календарные сроки их 
прохождения, в соответствии с «Программой и методикой 
сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных куль-
тур» [8, с. 420–427]. 

Результаты и их обсуждение
Различия температурного режима по годам в 4–7 ºС 

сказываются на сроках наступления фазы и определяют 
разницу в сроках, которая может составлять 5-15 дней.

Начало вегетации обусловлено в первую очередь 
температурным режимом весеннего периода. Весной, как 
только сойдет снег и установится среднесуточная темпе-
ратура выше 50 С, сразу же возобновляется рост растений; 
новые, так называемые весенние листья отрастают, а зим-
ние – постепенно отмирают. Активный рост корней начи-
нается при прогревании корнеобитаемого слоя почвы до 
+7 0С. 

В среднем, вегетация земляники (начало отрастания 
листьев) в условиях южной лесостепной зоны Башкорто-
стана начинается во второй декаде апреля. За годы про-
ведения наблюдений (2019–2023) наиболее раннее начало 
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вегетации отмечалось на второй декаде апреля 2021 г. 
и 2023 г. Наиболее позднее – в первой декаде мая 2019 г. 
В среднем вегетация земляники в наших условиях начи-
нается в конце апреля. При прохладной погоде процес-
сы растягиваются, а при жаркой и сухой – сокращаются. 
Отмечено, что сроки и продолжительность прохождения 
фенологической фазы цветения по годам значительно из-
меняются в зависимости от метеоусловий сезона.

Спустя 16–20 дней после начала ростовых процессов, 
начинается выдвижение цветоносов и обособление бу-
тонов (в среднем во второй декаде мая). Сопоставление 
сроков начала выдвижения соцветий показало, что ранние 
сорта вступают в эту фазу при среднесуточной температу-
ре +8,5 ºС, средние – при +10,2 ºС, поздние – +14,4 ºС. 

Через две недели от появления цветоносов начинается 
цветение (с колебаниями 4–12 дней), которое у земляники 
может продолжаться от двух до четырех недель. Цветение 
и плодоношение происходят не одновременно. Первым 
зацветает одиночный цветок первого порядка, затем из 
пазух прицветников цветка первого порядка появляются 
два цветка второго порядка, из пазух прицветников цвет-
ков второго порядка – четыре цветка третьего порядка. 
Такая последовательность появления цветков на цветоно-
се обуславливает разновременность созревания ягод зем-
ляники и одновременное наличие на кусте созревших ягод 
и распустившихся цветков. Длительность цветения одного 
цветка обычно составляет от 1 до 4 дней. В среднем для 
начала цветения земляники требуется сумма эффектив-
ных температур у ранних сортов от 262 до 287 ºС, средних – 
346–392 ºС, поздних – 358–387 ºС, в среднем – 262-305 ºС. 
В группу раноцветущих вошли сорта: Анастасия, Дарёнка, 
среднецветущих - Дуэт, Кокинская заря, Орлец, Перво-
классница, Росинка, Славутич, Фейерверк, Фестивальная 
ромашка; в группу поздноцветущих - Соловушка, Сударуш-
ка, Троицкая, Урожайная ЦГЛ, Эльсанта.

Цветение начиналось в среднем 29 мая–3 июня при 
среднесуточной температуре воздуха +12,4...+16,2 ºС. 
В 2021 г. отмечали наиболее ранний срок наступления 
фазы цветения – 14 мая, на 15 дней раньше среднемно-
голетних сроков. Самое позднее цветение наблюдалось 
24 июня–6 июля (на 6–14 дней позже среднемноголетних 
сроков) в условиях весны 2019 г. В зависимости от сорта 
и условий погоды цветение продолжалось от 10 до 19 дней.

Процесс формирования ягод занимает 21–24 дня. Они 
созревают в той же последовательности, в которой про-
ходило цветение. В среднем плодоношение начинается 
24–31 июня. При сумме эффективных температур на на-
чало плодоношения у ранних сортов от 346,7 до 473,2 ºС, 
у среднеспелых – от 405,6 до 526,4 ºС, у позднеспелых – от 
438 до 625 ºС. 

По срокам наступления фенофаз цветения и плодоно-
шения сорта разделили на ранние, средние и позднеспе-
лые. К группе ранних отнесли сорта Анастасия, Дарёнка; 
средних – Дуэт, Кокинская заря, Орлец, Первоклассница, 
Росинка, Славутич, Фейерверк, Фестивальная ромашка; 
средне-поздних – Соловушка, Сударушка, Троицкая, Уро-
жайная ЦГЛ, Эльсанта. 

 

Заключение
Таким образом, в среднем, вегетация земляники на-

чинается со второй декады апреля, цветение – с третьей 
декады мая, созревание – с первой декады июля. Для на-
чала цветения требуется сумма эффективных температур 
от 126,68 до 260,37 ºС. Плодоношение наступает при сумме 
эффективных температур 346,7–625 ºС. Погодные условия 
могут влиять на увеличение или сокращение продолжи-
тельности прохождения отдельных фенофаз.

Оценивая фенологические характеристики изучаемых 
сортов земляники, можно сделать вывод об их приспосо-
бленности к климатическим условиям южной лесостепной 
зоны Башкортостана.

Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов.
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Использование регулятора роста 
растений рибав-экстра 
при укоренении клоновых подвоев 
груши и айвы одревесневшими 
черенками

Use of the plant growth regulator 
Ribav-extra for rooting of woody 
cuttings of pear and quince clonal 
understocks

И. В. Зацепина I. V. Zatsepina
Федеральный научный центр имени И. В. Мичурина, 
Селекционно-генетический центр имени И. В. Мичурина, 
г. Мичуринск
ilona.valerevna@mail.ru

Аннотация
В данной работе демонстрируются результаты экспери-
мента, направленного на исследование уровня эффек-
тивности стимулятора роста рибав-экстра, которым обра-
батывали подвои груши: ПГ 12 (к), ПГ 2, ПГ 17-16, ПГ 333, 
Кавказская, К-1, К-2, 4-26, 4-39, OHF 333, Piro II, и айвы – 
ВА 29 (к), Северная, Прованская, Пензенская, № 25, 40, 21, 
31, 13 в целях их активного и быстрого укоренения. В даль-
нейшем черенки оставили для роста в целях изучения ос-
новных параметров растений: высоты роста, объема сфор-
мированной корневой системы, объема корневой шейки 
и т. д. 

Abstract
This article presents the study results on the application of 
the plant growth regulator Ribav-extra that helped rooting of 
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Введение
Сегодня проводится активная работа в разнообразных 

питомниках, цель которой – изучение влияния стимуля-
торов роста на различные сорта культур. В исследовании 
применяются различные подходы, в том числе и обработка 
посевного материала перед его высевом, внекорневая об-
работка уже дающих всходы растений. Многие эксперты, 
занятые в данной области, указывают, что благодаря сти-
муляторам роста, которыми обрабатывается материал, се-
мена активно прорастают, дают быстрые всходы, у них по-
вышаются устойчивость и адаптивность к условиям роста, 
корневая система и зеленая масса быстро растут и укре-
пляются. Кроме того, после пересадки сеянцев практиче-
ски все быстро приживаются на новом месте роста [1–5]. 

Помимо этого, по мнению многих авторов исследова-
ний, обработанные стимуляторами растения более здоровы 
и способны активно расти долгий период, вне зависимости 
от негативного воздействия окружающей среды – засухи 
либо повышенной влажности на фоне продолжительной 
дождливой погоды. Сегодня можно выбирать самые раз-
нообразные стимуляторы роста, но приоритет лучше отда-

вать экологически чистым и менее токсичным веществам, 
разработанным на растительной основе [6]. 

В нашей стране активно применяется широкий ас-
сортимент стимуляторов, к ним относятся пестициды 
и агрономические химические средства, главный элемент 
которых – растительная хвойная основа, в частности, три-
терпеновые кислоты, являющиеся эффективными актива-
торами роста и развития растений [7]. 

Рибав-экстра – очень хороший стимулятор роста рас-
тений, корнеобразователь. В его составе присутствуют 
природные биологически активные вещества, благодаря 
которым происходит быстрое развитие корневой системы, 
зеленой массы, улучшаются защитные свойства, а так-
же повышаются адаптивность к любым условиям роста 
и уровень устойчивости к разным факторам воздействия. 
В комплекс полезных веществ средства входит и вытяжка 
из корней женьшеня, способствующая здоровью обраба-
тываемых растений [8]. 

Рибав-экстра обладает эффективным биологическим 
составом, благодаря которому посевной материал дает бы-



Известия Коми научного центра Уральского отделения Российской академии наук № 7 (73), 2024
Серия «Сельскохозяйственные науки»

www.izvestia.komisc.ru
63

стрые и качественные всходы, развивает крепкую и здоро-
вую корневую систему, активирует рост и развитие расса-
ды любых сельскохозяйственных и садовых культур, даже 
относящихся к категории трудных, слабо дающих корне-
вую систему и долго приживающихся в открытом грунте. 
Данный стимулятор роста помогает растениям наращивать 
здоровую зеленую массу в период вегетации, укрепляет 
их и повышает устойчивость к негативным воздействиям 
вредителей и заболеваний, погодных условий. Кроме того, 
биологический комплекс также помогает восстановлению 
растений после болезней и прочих проблем [там же].

Рибав-экстра демонстрирует эффективные результаты 
в работе с разнообразными культурами: начиная от про-
дуктивных сельскохозяйственных и садовых и заканчивая 
декоративными растениями. Средство относится к доступ-
ной ценовой категории, обладает крайне эффективной 
результативностью, экологической безопасностью, счита-
ется одним из самых лучших как среди отечественных, так 
и иностранных аналогов с подобным спектром действия 
[там же].

Материалы и методы
Работа проводилась в ФГБНУ «Федеральном научном 

центре имени И. В. Мичурина», в подразделении Селекци-
онно-генетическом центре имени И. В. Мичурина с 2011 по 
2023 г.

Материал для исследования – подвои груши и айвы, 
среди которых основными стали груши: ПГ 12 (к), ПГ 2, ПГ 
17-16, ПГ 333, Кавказская, К-1, К-2, 4-26, 4-39, OHF 333, Piro 
II, и формы айвы – ВА 29 (к), Северная, Прованская, Пен-
зенская, № 25, 40, 21, 31, 13. Основная цель данного экспе-
римента – изучить влияние стимулятора роста на такие па-
раметры, как формирование корневой системы и быстроту 
ее разветвления, качество формируемой корневой шейки, 
уровень устойчивости растений к негативным факторам 
воздействия. В качестве средства обработки черенков мы 
выбрали рибав-экстра, который считается одним из самых 
результативных стимуляторов роста. Средство разбавляли 
водой в соотношении 1 мг на 10 л воды. Контрольная жид-
кость – обычная вода. 

В ходе работы проводили высадку посадочного мате-
риала в виде одеревеневших черенков. Посадки реализо-
вывали в тепличные условия, конструкции теплиц – пле-
ночные, внутри установлены системы распыления воды 
для поддержания необходимого уровня влажности. 

Если применять данный подход высадки одереве-
невшего материала, то с его помощью высаживаются са-
женцы, полученные от побегов в данном сезоне с длиной 
черенка не более 15 см, со здорового растения. Процессы 
черенкования реализовывались каждую неделю в тече-
ние всего вегетационного периода в целях исследования 
воздействия этапа вегетации на процесс укоренения. Для 
осуществления эксперимента брали побеги со взрослых 
растений, которым исполнилось от 5 до 10 лет. Выбирали 
здоровые и крепкие растения, черенки нарезали с раз-
ными параметрами. Так, отбирали побеги с одним и не-
сколькими междоузлиями, без нижних листьев. Черенки 

нарезали стандартными методами посредством острого 
лезвия, благодаря чему весь посадочный материал был 
без повреждений. Основной посадочный материал брали 
из боковых отростков кроны взрослых растений. В каче-
стве субстрата для высадки был выбран состав из песка 
с торфом в стандартном соотношении 1:1, при этом отростки 
наклоняли под углом около 45º, черенки высаживали на 
расстоянии 5 см друг от друга. В общей сложности выса-
дили 120 черенков.

Посадочный материал, высаженный в пленочные те-
плицы, исследовали на всем протяжении периода укоре-
нения и роста. В процессе работы применяли стандартную 
методику Н. Н. Коваленко (2011) [9]. Кроме того, изучались 
следующие параметры: время укоренения, длина укоряе-
мых черенков, размеры корневой шейки, характеристики 
корневой системы и т. д. В ходе исследования также при-
менялись разные программы, разработанные известными 
учеными [7], статистический анализ – согласно способу, 
разработанному Б. А. Доспеховой (1985) [11].

Результаты и их обсуждение
Наиболее эффективные результаты эксперимента по-

лучены у растений, предварительно обрабатываемых рас-
сматриваемым нами стимулятором роста. Посадочный ма-
териал – одеревеневшие черенки груши ПГ 17-16, ПГ 12 (к), 
ПГ 2, данный показатель составлял от 71,9 до 78,9 %. Хо-
рошим результатом укоренения (от 61,1 до 69,7 %) характе-
ризовались формы айвы ВА 29 (к), Северная, Прованская, 
Пензенская. Среднюю укореняемость продемонстрирова-
ли клоновые подвои груши OHF 333 – 57,6 %, Piro II – 54,3, 
а также формы айвы № 25, 40, 21, 31, 13: укоренение ва-
рьировало от 50,0 до 57,6 %. У клоновых подвоев груши 
4-26, 4-39, Кавказская, К-1, К-2 укореняемость находилась 
в пределах от 31,1 до 39,8 % (рис. 1, 2).

Специалисты не применяли активатор роста, и некото-
рые растения, высаженные без обработки стимулятором, 
также показали эффективные результаты. В частности, это 
клоновые подвои груши ПГ 17-16, ПГ 12 (к), ПГ 2. Хорошо уко-
ренились (от 52,1 до 58,4 %) формы айвы ВА 29 (к), Север-
ная, Прованская, Пензенская. У клоновых подвоев груши 
OHF 333 и Piro II укореняемость составила 47,6 и 44,3 % со-
ответственно. Средней укореняемостью (от 30,0 до 36,5 %) 
обладали формы айвы № 25, 40, 21, 31, 13, а клоновые под-
вои груши 4-26, 4-39, Кавказская, К-1, К-2 укоренились от 
21,1 до 28,5 % (рис. 1, 2).

После того, как процесс укоренения был успешно прой-
ден, эксперты оценили качество укоренения черенков 
айвы и груши. 

Наибольшей высотой при использовании стимулято-
ра роста растений рибав-экстра (1,0 мг/10 л) на 18 часов 
(от 17,1 до 17,9 см) обладали клоновые подвои груши ПГ 
17-16, ПГ 12 (к), ПГ 2. Хорошая высота подвоев отмечена у 
форм айвы ВА 29 (к), Северная, Прованская, Пензенская, 
данный показатель составлял от 16,0 до 16,7 см. Среднюю 
высоту приростов имели клоновые подвои груши OHF 333 – 
15,7 см, Piro II – 15,5 см. Низкой высотой приростов (от 14,0 
до 14,7 см) характеризовались формы айвы № 25, 40, 21, 
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31, 13. У клоновых подвоев груши 4-26, 4-39, Кавказская, 
К-1, К-2 длина приростов находилась в пределах от 12,1 до 
12,9 см (таблица, фото).

Наибольшей степенью корнеобразования при при-
менении стимулятора роста растений рибав-экстра об-
ладали клоновые подвои груши ПГ 17-16, ПГ 12 (к), ПГ 2 
и формы айвы ВА 29 (к), Северная, Прованская, Пензен-
ская – 5,0 баллов, хорошей степенью корнеобразова-
ния характеризовались клоновые подвои груши OHF 333 
и Piro II – 4,0 балла, среднюю степень корнеобразования 
продемонстрировали клоновые подвои груши 4-26, 4-39, 
Кавказская, К-1, К-2, а также формы айвы № 25, 40, 21, 31, 
13 – 3,0 балла (таблица).

Самые высокие результаты после применения стиму-
лирующего средства дали клоновые подвои груши ПГ 17 16, 
ПГ 12 (к), ПГ 2 – 1,5 см, хороший диаметр условной корне-
вой шейки был отмечен у клоновых подвоев груши OHF 
333, Piro II – 1,4 см, средним диаметром условной корневой 
шейки обладали формы айвы ВА 29 (к), Северная, Прован-
ская, Пензенская – 1,3 см, низкий диаметр условной кор-
невой шейки продемонстрировали клоновые подвои груши 
4-26, 4-39, Кавказская, К-1, К-2 – 1,2 см, формы айвы № 25, 
40, 21, 31, 13 имели очень низкий диаметр условной корне-
вой шейки, данный признак составлял – 1,1 см (таблица). 

Наибольшая длина корней при обработке стимулято-
ром роста растений рибав-экстра (от 12,0 до 12,7 см) была 
выявлена у клоновых подвоев груши ПГ 17-16, ПГ 12 (к), 
ПГ 2. Хорошую длину корней (от 11,0 до 11,8 см) отмечали 

Рисунок 1. Укоренение одревесневших черенков клоновых подвоев груши 
с использованием стимулятора роста растений рибав-экстра (1,0 мг/10 л) 
на 18 часов, %.
Figure 1. Rooting of woody cuttings of pear clonal understocks using plant 
growth stimulator Ribav-extra (1.0 mg/10 L) for 18 hours, %.

Рисунок 2. Укоренение одревесневших черенков форм айвы с использова-
нием стимулятора роста растений рибав-экстра (1,0 мг/10 л) на 18 часов, %.
Figure 2. Rooting of woody cuttings of quince forms using plant growth 
stimulator Ribav-extra (1.0 mg/10 L) for 18 hours, %.

Биометрические показатели зеленых черенков груши и айвы 
при использовании стимулятора роста растений

Biometric indicators of woody pear and quince cuttings when using 
the plant growth stimulator

Форма

Высота 
подвоя,

см

Степень 
корне-

образова-
ния, балл

Диаметр 
условной 
корневой 
шейки, см

Корни

Длина, 
см

Количе-
ство, шт.

Рибав-экстра (1,0 мг/10 л) на 18 часов, %
Груша

ПГ 17-16 17,9 5,0 1,5 12,7 16,7
ПГ 12 (к) 17,5 5,0 1,5 12,4 16,4
ПГ 2 17,4 5,0 1,5 12,1 16,2
ПГ 333 17,1 5,0 1,5 12,0 16,0
OHF 333 15,7 4,0 1,4 10,8 14,6
Piro II 15,5 4,0 1,4 10,4 14,1
4-26 12,9 3,0 1,2 9,7 11,7
4-39 12,6 3,0 1,2 9,3 11,6
Кавказская 12,5 3,0 1,2 9,8 11,4
К-1 12,3 3,0 1,2 9,5 11,2
К-2 12,1 3,0 1,2 9,2 11,0
НСР05 1,8 0,8 0,09 1,8 1,7

Айва
ВА 29 (к) 16,7 5,0 1,3 11,8 15,7
Северная 16,4 5,0 1,3 11,5 15,4
Прованская 16,1 5,0 1,3 11,2 15,1
Пензенская 16,0 5,0 1,3 11,0 15,0
№ 25 14,7 3,0 1,1 8,9 13,7
№ 40 14,4 3,0 1,1 8,7 13,5
№ 21 14,2 3,0 1,1 8,4 13,3
№ 31 14,1 3,0 1,1 8,3 13,3
№ 13 14,0 3,0 1,1 8,0 13,1
НСР05 1,7 0,9 0,08 1,4 1,6

Контроль
Груша

ПГ 17-16 15,8 4,0 1,4 11,8 14,8
ПГ 12 (к) 15,6 4,0 1,4 11,6 14,5
ПГ 2 15,2 4,0 1,4 11,3 14,2
ПГ 333 15,0 4,0 1,4 11,0 14,0
OHF 333 13,7 3,0 1,3 9,8 12,7
Piro II 13,4 3,0 1,3 9,3 12,1
4-26 11,7 2,0 1,0 8,6 9,8
4-39 11,4 2,0 1,0 8,4 9,6
Кавказская 11,1 2,0 1,0 8,2 9,4
К-1 11,1 2,0 1,0 8,0 9,1
К-2 11,0 2,0 1,0 8,0 9,0
НСР05 1,4 0,9 0,07 1,1 1,2

Айва
ВА 29 (к) 14,8 4,0 1,2 10,7 13,7
Северная 14,4 4,0 1,2 10,5 13,4
Прованская 14,1 4,0 1,2 10,3 13,2
Пензенская 14,0 4,0 1,2 10,1 13,0
№ 25 12,7 2,0 1,0 7,7 11,8
№ 40 12,5 2,0 1,0 7,6 11,5
№ 21 12,3 2,0 1,0 7,3 11,4
№ 31 12,1 2,0 1,0 7,2 11,2
№ 13 12,0 2,0 1,0 7,0 11,0
НСР05 1,6 0,8 0,08 1,0 1,0
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у форм айвы ВА 29 (к), Северной, Прованской, Пензенской. 
У клоновых подвоев груши OHF 333 и Piro II длина корней 
составляла 10,8 и 10,4 см. Средней длиной корней (от 9,2 до 
9,7 см) обладали клоновые подвои груши 4-26, 4-39, Кав-
казская, К-1, К-2. Формы айвы № 25, 40, 21, 31, 13 длину 
корней имели от 8,0 до 8,9 см (см. таблицу).

При применении стимулятора роста растений ри-
бав-экстра наибольшее количество корней (от 16,0 до 
16,7 шт.) показали клоновые подвои груши ПГ 17-16, ПГ 12 (к), 
ПГ 2. Хорошим количеством корней (от 15,0 до 15,7 шт.) ха-
рактеризовались формы айвы ВА 29 (к), Северная, Прован-
ская, Пензенская. Клоновые подвои груши OHF 333 и Piro 
II имели количество корней 14,6 и 14,1 шт. соответственно. 
Средним количеством корней (от 13,1 до 13,7 шт.) обладали 
формы айвы № 25, 40, 21, 31, 13. У клоновых подвоев груши 
4-26, 4-39, Кавказская, К-1, К-2 количество корней состав-
ляло от 11,0 до 11,7 шт. (см. таблицу). 

Продуктивные результаты от культур, не под-
дававшихся обработке препаратом, были получе-
ны в размере от 15,0 до 15,8 см у клоновых подвоев 
груши ПГ 17-16, ПГ 12 (к), ПГ 2. Хорошая длина при-
ростов была отмечена у форм айвы ВА 29 (к), Се-
верная, Прованская, Пензенская, данный показа-
тель варьировал от 14,0 до 14,8 см. Средней длиной 
приростов обладали клоновые подвои груши OHF 
333 – 13,7 см, Piro II – 13,4 см. Низкую длину приро-
стов (от 12,0 до 12,7 см) продемонстрировали формы 
айвы № 25, 40, 21, 31, 13. Низкой длиной приростов 
характеризовались клоновые подвои груши 4-26, 
4-39, Кавказская, К-1, К-2, данный показатель со-
ставлял от 11,0 до 11,7 см (см. таблицу).

Наибольшую степень корнеобразования без 
применения стимулятора роста растений проде-
монстрировали клоновые подвои груши ПГ 17-16, ПГ 
12 (к), ПГ 2 и формы айвы ВА 29 (к), Северная, Прованская, 
Пензенская – 4,0 балла, хорошим корнеобразованием об-
ладали клоновые подвои груши OHF 333, Piro II – 3,0 балла, 
среднее корнеобразование продемонстрировали клоно-
вые подвои груши 4-26, 4-39, Кавказская, К-1, К-2 и формы 
айвы 25, 40, 21, 31, 13 – 2,0 балла (см. таблицу). 

Наибольший диаметр условной корневой шейки без 
обработки стимулятором роста растений был отмечен 
у клоновых подвоев груши ПГ 17-16, ПГ 12 (к), ПГ 2 – 1,4 см, 
хорошим диаметром условной корневой шейки характери-
зовались клоновые подвои груши OHF 333, Piro II – 1,3 см, 
средний результат диаметра условной корневой шейки 
продемонстрировали формы айвы ВА 29 (к), Северная, 
Прованская, Пензенская – 1,2 см, меньший показатель ди-
аметра имели клоновые подвои груши 4-26, 4-39, Кавказ-
ская, К-1, К-2, а также формы айвы 25, 40, 21, 31, 13 – 1,0 см 
(см. таблицу).

Наибольшей длиной корней без использования стиму-
лятора роста растений (от 11,0 до 11,8 см) характеризова-
лись клоновые подвои груши ПГ 17-16, ПГ 12 (к), ПГ 2. Хо-
рошую длину корней продемонстрировали формы айвы ВА 
29 (к), Северная, Прованская, Пензенская, данный показа-
тель составлял от 10,1 до 10,7 см. У клоновых подвоев груши 
OHF 333, Piro II длина корней варьировала – 9,8 см и 9,3 см 

соответственно. Средняя длина корней (от 8,0 до 8,6 см) 
была отмечена у клоновых подвоев груши 4-26, 4-39, Кав-
казская, К-1, К-2. Низкой длиной корней обладали формы 
айвы № 25, 40, 21, 31, 13, данный показатель составлял от 
7,0 до 7,7 см (см. таблицу).

Наибольшим количеством корней без применения сти-
мулятора роста растений (от 14,0 до 14,8 шт.) характери-
зовались клоновые подвои груши ПГ 17-16, ПГ 12 (к), ПГ 2. 
Хорошая длина корней (от 13,0 до 13,7 шт.) была отмечена 
у форм айвы ВА 29 (к), Северная, Прованская, Пензенская. 
Среднее количество корней имели клоновые подвои груши 
OHF 333 – 12,7 шт., Piro II – 12,1 шт. У форм айвы № 25, 40, 
21, 31, 13 количество корней составляло от 11,0 до 11,8 шт. 
Меньшим количеством корней (от 9,0 до 9,8 шт.) характери-
зовались клоновые подвои груши 4-26, 4-39, Кавказская, 
К-1, К-2 (см. таблицу).

Заключение 
В ходе проведения данной работы были получены сле-

дующие результаты. Так, нами доказано, что обработка 
рассматриваемым стимулятором роста растений дает по-
ложительные итоги: черенки остаются здоровыми и жиз-
неспособными на всем протяжении своего роста; объемы 
формируемой корневой системы быстро увеличиваются 
и разветвляются; растение обладает жизненной силой 
и высокой степенью устойчивости к негативному влиянию 
внешней среды и т. д. К примеру, одни из самых продук-
тивных результатов были получены от обработанных под-
воев груши, в частности – ПГ 17-16, ПГ 12 (к), ПГ 2 дали удов-
летворительные результаты.

Самый высокий объем прироста после обработки ак-
тиватором роста дали клоновые подвои груши ПГ 17-16, ПГ 
12 (к), ПГ 2. 

Кроме того, самая развитая корневая система после 
обработки препаратом и без его применения отмечалась 
у таких растений, как клоновые подвои груши ПГ 17-16, ПГ 
12 (к), ПГ 2 и формы айвы ВА 29 (к), Северная, Прованская, 
Пензенская.

Помимо исследования качества формируемой корне-
вой системы у рассматриваемых подвоев были изучены 

А Б
Фото. Клоновый подвой груши OHF 333: А — укорененный стимулятором роста расте-
ний (рибав-экстра); Б — без использования стимулятора роста растений.
Photo. Pear clonal seedling stock OHF 333 rooted (A – with the plant growth stimulator 
Ribav-extra (1.0 mg/10 L) for 18 hours, % and Б – without plant growth stimulator).
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и основные параметры корневой шейки, которые также 
показали высокую продуктивность: все растения (подвои 
груши ПГ 17-16, ПГ 12 (к), ПГ 2), обработанные активатором 
роста, показали эффективность роста и развития.

Рибав-экстра относится к группе универсальных и вы-
сокопродуктивных биологических комплексов, с помощью 
которых происходит активное образование корневой си-
стемы посевного материала, в том числе черенков различ-
ных садовых культур. С помощью средства происходит 
значительная активация образования и роста корневой 
системы, повышается устойчивость растений к стрессам, 
негативным внешним факторам, вредителям и заболева-
ниям. Особенность данного препарата заключается в том, 
что он обладает высокой эффективностью при минималь-
ных дозах, поэтому никогда не вызывает повреждений 
посевного материала. При помощи средства происходит 
обработка семян сельскохозяйственных культур, садовых 
растений, а также декоративной группы деревьев и ку-
старников, многолетних и однолетних цветов. Кроме того, 
препарат способствует повышению качества растений, 
улучшает вкусовые параметры, что является экономиче-
ски выгодным фактором, так как целевая аудитория пред-
почитает выбирать продукты с идеальными потребитель-
скими параметрами. Рекомендуется применять средство 
также для восстановления растений после перенесенных 
заболеваний, повреждений вредителями и негативными 
погодными условиями – засухой, затяжными дождями, 
аномально низкими температурами и т. д. Помимо этого, 
препаратом можно обрабатывать раны на растениях, что 
вызывает активацию процессов регенерации, и клет-
ки коры быстрее заживают, культура обработана против 
вредных микроорганизмов, защищена от гниения и высы-
хания. Благодаря столь широкому списку положительных 
качеств препарат становится все более популярным как 
в продуктивном, промышленном сельском хозяйстве, так 
и среди садоводов-любителей.

Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов.
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Проблемы сельскохозяйственного 
использования выработанных 
торфяно-болотных почв 
и их решение

Questions on the agricultural use of 
depleted peatlands and their solution

В. Н. Ковшова V. N. Kovshova
Кировская лугоболотная опытная станция,
Кировская область, пос. Юбилейный
vаlеntinа.коvshоvа@уаndех.ru

Аннотация
Приведены результаты длительных (50 лет) стационарных 
исследований по влиянию различного уровня минераль-
ного питания долголетнего злакового травостоя, располо-
женного на осушенном низинном выработанном торфянике, 
на изменение продуктивности агрофитоценоза, накопле-
ние подземной массы, плодородие почвы выработанного 
торфяника и сохранность органического вещества торфа. 
Установлено, что применение минерального удобрения 
способствует улучшению ботанического состава долголет-
него злакового травостоя, повышению его продуктивности 
в 1,9–3,4 раза, накоплению подземной массы – в 1,7–3,0, за-
креплению в корнях азота – в 1,5–3,1, фосфора – в 2,5–5,7, 
калия – в 1,1–1,7 раза, что положительно влияет на воспро-
изводство плодородия торфяной почвы и ускоряет темпы 
накопления органического вещества торфа. 

Abstract
The article highlights the results of long-term (50 years) 
stationary studies on the influence of different-level min-
eral nutrition of perennial grass stand, which is located in 
a drained lowland depleted peatland, on the productivity of 
agrophytocenosis, accumulation of underground weight, soil 
fertility, and content of peat organic matter. The application 
of mineral fertiliser has been identified to improve the bo-
tanical composition of perennial grass stand, increase its 
productivity by 1.9–3.4, accumulation of underground weight 
by 1.7–3.0, root nitrogen fixation by 1.5-3.1, phosphorus by 
2.5-5.7, potassium by 1.1-1.7 that improves the soil fertility of 
peat and accelerates the accumulation rate of peat organic 
matter.

Keywords: 
depleted peatland, mineral fertiliser, perennial cereal agro-
phytocenosis, hay use, productivity, underground weight, soil 
fertility
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выработанный торфяник, минеральное удобрение, долго-
летний злаковый агрофитоценоз, сенокосное использова-
ние, продуктивность, подземная масса, плодородие почвы
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Введение
Проблема рационального использования торфяно-бо-

лотных почв и максимального сохранения природных за-
пасов торфа неразрывно связана с разработкой наиболее 
эффективных направлений и приемов их использования.

Одним из возможных предназначений болотных почв 
является их применение для нужд сельского хозяйства. По 
характеру залежи торфяные месторождения делятся на 
верховые, переходные, смешанные и низинные, отличаю-
щиеся друг от друга по ряду критериев: происхождение, 
структура и состав, параметры минерального и водного 
питания. Ввиду наличия ряда преимуществ, в числе кото-
рых: благоприятная кислотно-щелочная реакция, большое 
количество азота, углерода и некоторых зольных элемен-
тов, предпочтение для сельскохозяйственного использо-
вания отдается низинным болотным почвам.

Низинный, хорошо разложившийся торф можно приме-
нять непосредственно в качестве удобрения, а также для 

приготовления разнообразных компостов. Кроме того, торф 
может быть использован для подстилок скоту. Для удобре-
ния не рекомендуется торф гипновых или сфагновых бо-
лот, поскольку он отличается слабой степенью разложения 
в почве и кислой реакцией, такое удобрение не принесет 
пользы урожаю кормовых культур. Этот торф можно ис-
пользовать для выращивания ягодных культур, таких как 
голубика, морошка и др.

Мелиорированные торфяные месторождения, которые 
используются как угодья в сельском и лесном хозяйствах, 
образуют земельный фонд. Однако из-за несбаланси-
рованности элементов питания, жесткого температурно-
го режима осушенных болот набор культур здесь крайне 
ограничен. Главный принцип мелиоративного земледе-
лия – максимально щадящий режим использования тор-
фяной залежи, в результате чего она может функциониро-
вать достаточно длительное время без видимых признаков 
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деградации. Так, по расчетам белорусских ученых, 1 м за-
лежи торфяного слоя может хватить на 600 лет, если ее все 
это время использовать под лугом, если же под зерновыми, 
то – всего на 170 лет [1].

В Волго-Вятском регионе России зафиксировано при-
близительно 500 тыс. га выработанных месторождений 
торфа, а по всей стране данный показатель соответствует 
значению 2,0 млн га [2]. По обеспеченности торфяными ре-
сурсами Кировская область занимает одно из лидирующих 
мест и относится к территории интенсивного торфонако-
пления. Общее количество болот в рассматриваемом ре-
гионе составляет 2 тыс. В их число входит 10 болот общей 
площадью свыше 5 тыс. га каждое. Среди значительного 
количества вышедших из-под торфодобычи месторожде-
ний, площадь которых более 370 тыс. га, лишь менее 
половины (35 %) используется в сельскохозяйственном 
производстве [3]. В Кировской области встречаются все 
типы торфяной залежи; низинные – 57 %, верховые – 23, 
переходные – 10, смешанные – 10 %. Следует отметить, что 
осушенные низинные почвы представляют наибольшую 
значимость для хозяйственной деятельности. Данные уго-
дья вполне могут быть использованы для выращивания 
достаточно больших урожаев различных сельскохозяй-
ственных культур при условии проведения определенного 
набора работ культуртехнической и инженерно-техниче-
ской направленности с целью возможности регулирова-
ния водного и пищевого режимов для повышения уровня 
плодородия почвы. Использование выработанных, фре-
зерным способом, площадей на торфяных месторожде-
ниях возможно только при наличии хорошо действующей 
осушительной сети, которая остаётся сельскохозяйствен-
ным и лесохозяйственным организациям при передаче 
выработаных площадей торфопредприятиями. Фрезерные 
поля – наиболее удобные площади для освоения, так как 
представляют собой ровные безпнистые участки, которые 
при незначительной планировке могут включаться в осво-
ение. Хозяйственная ценность выработанных фрезерных 
полей определяется мощностью и свойствами оставшей-
ся после выработки залежи торфа. Качественный состав, 
оставшейся торфяной залежи, и её свойства определяются 
водно-минеральным питанием торфяника, которые скла-
дываются в зависимости от условий его геоморфологиче-
ского залегания [4]. Для обеспечения защиты органиче-
ского вещества от быстрой минерализации, что характерно 
для пахотных площадей, а также в целях сохранения важ-
ных природных свойств выработанных торфяников, как 
указано в концепции использования последних, их сле-
дует применять для организации укосно-пастбищных 
травостоев, которые могут продуцировать на протяжении 
длительного периода времени. На сегодняшний день су-
ществует реальная угроза экологической устойчивости 
торфяных почв, что может в итоге привести к снижению 
его запасов, что является основным фактором плодородия 
указанных почв, а также к минерализации органического 
вещества. На данный момент есть реальная угроза эколо-
гической устойчивости торфяных почв, в связи с тем, что 
после осушения и добычи торфа они часто подвергаются 
водной и ветровой эрозиям, в результате которых созда-

ются условия к снижению запасов торфа, а также минера-
лизации органического вещества, являющегося основным 
фактором плодородия торфяных почв. [5].

В настоящее время сложились две системы исполь-
зования торфяных почв – полевое в севооборотах и под 
долголетние луговые угодья. Социально-экономические 
и экологические последствия этих систем неоднозначны. 
После установки факта «сработки», приводящей к умень-
шению мощности органогенного слоя торфяных почв, кри-
терием оценки эффективности их использования является 
не только уровень получаемой продукции, но и влияние 
этой системы на интенсивность убыли природных запасов 
органического вещества [6]. 105-летний опыт Кировской 
лугоболотной опытной станции по освоению и вовлечению 
обширных площадей болот, а позднее и выработанных 
торфяников в сельскохозяйственное производство убеди-
тельно доказал возможность возделывания многих сель-
скохозяйственных культур на торфяных и выработанных 
почвах при условии сохранения органического вещества 
этих почв.

Цель наших исследований – определить критерии и па-
раметры управления экологически безопасными луговыми 
агроэкосистемами на осушенных низинных выработанных 
торфяниках, обеспечивающими производство высокока-
чественных объемистых кормов, воспроизводство почвен-
ного плодородия и сохранность органического вещества 
выработанных торфяников.

Материалы и методы 
Исследования проводили на осушенном низинном вы-

работанном торфянике Кировской лугоболотной опытной 
станции, расположенной в Волго-Вятском экономическом 
районе Нечерноземной зоны Российской Федерации.

Сеяный травостой создан в 1971 г. путем залужения тра-
восмесью, состоящей из костреца безостого Моршанский 312 
(10 кг/га), тимофеевки луговой – Позднеспелая ВИК (8 кг/га), 
и овсяницы луговой – Дединовская 8 (12 кг/га). Перед посе-
вом трав внесены рекомендованные дозы удобрений: пи-
ритный огарок 5 ц/га и по 60 кг/га действующего вещества 
(д. в.) азота, фосфора и калия.

В 1972 г. на созданном травостое был заложен опыт 
с минеральными удобрениями, где в течение 50 лет си-
стематически вносили аммиачную селитру в дозах 60, 90, 
120, двойной суперфосфат в дозах 30, 60 и хлористый ка-
лий в дозах 60, 120 кг д. в. на 1 га. Контроль осуществля-
ли в трех уровнях, один из которых (без использования 
удобрений) являлся абсолютным для всех вариантов, два 
оставшихся (N120P60 и P60K120) предназначались для отсле-
живания эффективности от использования азота и калия. 

Использование травостоя – двуукосное, на сено. Фос-
форное удобрение вносили весной, в один прием, азотное 
и калийное – дробно, равными частями под каждый укос.

Почва опытного участка – осушенный выработанный 
низинный торфяник. Торф древесно-осоковый, слабо раз-
ложившийся, степень разложения в исходном состоянии 
25–30 %, зольность – 8–10 %, близкий к слабокислой реак-
ции (рН 5,5). Содержание азота – 1,84 %. Структура иссле-
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дуемой почвы характеризуется невысоким уровнем содер-
жания зольных элементов (P, K, Ca). Плотность – 0,200 г/см3. 
На опытном участке выработанного низинного торфяника 
отсутствует стабильность уровня грунтовых вод, в течение 
вегетационного периода он варьирует от 55 до 90 см.

Выполнение необходимых для 
исследований учетов и наблюде-
ний производили в полном соответ-
ствии с положениями, разработанны-
ми и утвержденными луговодством 
ВИК. Процедуру обработки данных 
исследования осуществляли с при-
влечением пакета Excel, в качестве 
методов был избран анализ двух ти-
пов – статистический и регрессион-
ный.

Результаты и их обсужде-
ние 

Экспериментальные данные мно-
голетних исследований показали, что 
в почве выработанного торфяника 
при долголетнем сенокосном исполь-
зовании без удобрений отмечалось незначительное под-
кисление в слое 0–20 см (рН 5,4) и обогащение ее золь-
ными элементами, что связано с минерализацией торфа, 
за счет поступления этих элементов с грунтовыми водами 
и после разложения растительных остатков, а также за 
счет аэрозольных источников с атмосферными осадками. 
К уменьшению уровня кислотности на 0,2–1,2 единиц, от-
носительно показателей до начала эксперимента, привело 
использование азота, фосфора, калия в несбалансирован-
ных объемах. Поскольку имел место существенный вынос 
калия фитомассой, отмечалось снижение его содержания 
в слое почвы 0–20 см, несмотря на то, что почву дополни-
тельно удобряли калием. При внесении умеренных доз ка-
лия (60–120 кг д. в. на 1 га) вынос этого элемента превышал 
его поступление с минеральным удобрением на 4–54 %. 
Зафиксировано повышение уровня содержания подвиж-
ного фосфора в 18-84 раза при внесении суперфосфата 
в дозах от 30 до 60 кг д.в. на 1 га в составе полного ми-
нерального удобрения. Вынос питательных веществ с уро-
жаем по азоту составлял 65–83 %, по фосфору – 19–36 % от 
внесенного с минеральным удобрением. 

Установлено, что важнейшими факторами повышения 
продуктивности долголетних травостоев, расположенных 
на осушенных низинных выработанных торфяниках, явля-
ются минеральные удобрения при уровне грунтовых вод 
0,9–1,2 м. Регулирование водного режима выработанных 
торфяников играет важную роль в использовании элемен-
тов питания травостоями, формировании их ботанического 
состава и продуктивности. Так, при отсутствии внесения 
минерального удобрения и двуукосном скашивании фор-
мировался разнотравно-злаковый травостой пастбищно-
го типа с продуктивностью 2,2–2,6 т/га сухого вещества 
(далее – СВ). Внесение полного минерального удобрения 
в дозах N60-120P30-60K60-120, а также двойных смесей в дозах 

N120P60 и P60K120 способствовало снижению доли разнотра-
вья и повышению содержания ценных видов трав до 
67–90 %, в том числе костреца безостого, являющегося до-
минирующим видом. При этом продуктивность травостоев 
повышалась в 1,9–3,4 раза (таблица).

Применение минеральных подкормок способствова-
ло не только улучшению ботанического состава траво-
стоя, повышению его продуктивности, но и ускорению 
дернообразовательных процессов, накоплению корневой 
массы, способной сдерживать процессы водной и ветро-
вой эрозий торфяных почв. Средний вес корневой массы 
в травостое без применения удобрений за последние 20 
лет отличался незначительно (137–140 ц/га СВ), это позво-
ляет утверждать, что за предыдущие 30 лет пользования 
сенокосом сформировалась довольно мощная дернина 
и корневая система достигала равновесного состояния 
с закреплением в ней до 270–334 кг азота, 22–25 кг фос-
фора, 49–55 кг калия и 247–250 кг кальция. Систематиче-
ские подкормки долголетних злаковых травостоев полным 
минеральным удобрением с дозой азота 60–120 кг д. в. на 
1 га способствовали увеличению подземной массы в 1,7–
2,8 раза. Повышенная интенсивность процесса кущения 
трав из группы злаковых и появление из узлов кущения 
молодых корней служили причиной повышения уровня 
подземной массы вследствие добавления удобрения на 
основе азота. Соответственно, с ростом подземной массы 
повышалось накопление в ней питательных веществ: азо-
та – в 1,5–3,1 раза, фосфора – в 2,5–5,7 раза по сравнению 
с контролем (без удобрений). В связи с подвижностью эле-
мента калия и большим выносом его с отчуждаемой фито-
массой, закрепление калия в корнях растений находилось 
в пределах 46–91 кг/га. 

Установлен весьма высокий уровень продуктивного 
действия корней, представляющего собой соотношение 
урожайности с массой подземных органов. Рассмотренное 
понятие было введено в 1972 г. И. П. Мининой. Применение 
полного минерального удобрения в различных соотноше-
ниях и дозах повышало коэффициент полезного действия 
(далее – КПД) корней в 1,2–1,9 раза, что указывает на поло-

Накопление подземной массы и питательных веществ в ней в зависимости от уровня 
минерального питания долголетнего злакового сенокоса 

Accumulation of underground weight and nutrients in it depending on the mineral nutrition 
level of perennial cereal hay-field

Удобрение за 
сезон

Средняя 
многолетняя 
урожайность 
травостоев, 

ц/га СВ

Подземная 
масса в слое 

0–20 см,
ц/га СВ

Подземная 
масса в % 

к контролю

КПД
корней

Закрепление питатель-
ных веществ в подзем-

ной массе, кг/га

N P2O3 K2O
Без удобрений 24,5 137 100 0,18 333,5 25,0 54,7
N120P60 46,5 305 223 0,15 754,7 101,9 61,6
N120P60K60 79,2 229 167 0,35 514,5 63,1 48,2
N120P30K120 69,8 343 250 0,20 846,9 82,3 84,4
P60K120 60,3 416 304 0,14 890,3 142,1 91,3
N60P60K120 75,8 360 263 0,21 804,8 125,6 57,8
N90P60K120 82,1 300 219 0,27 763,8 78,9 45,6
N120P60K120 82,7 377 275 0,22 1042,5 113,9 49,5
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жительное действие минерального удобрения, проявляю-
щееся в увеличении не только подземной массы, но и по-
вышении урожайности надземной массы в 2,8–3,4 раза. 

При внесении двойных смесей минерального удобре-
ния в дозах N120P60 и Р60К120 отмечалось увеличение под-
земной массы в 2,2–3,0 раза по сравнению с контролем. 
Однако КПД корней при этом снижался до 0,14–0,15, что 
связано с ухудшением минерального питания растений. 
Такая закономерность на долголетних сенокосах и паст-
бищах установлена ранее другими авторами [8, 9], при 
ухудшении условий произрастания многие травянистые 
растения развивают более мощную корневую систему, что 
приводит к удлинению их жизни и сочетается со снижени-
ем их продуктивности. Это указывает на то, что пищевой 
режим играет огромную роль в формировании не только 
продуктивности, но и дернообразовательных процессов 
долголетних злаковых травостоев. Увеличение подзем-
ной массы, соответственно, повлияло на накопление пи-
тательных веществ в ней: по сравнению с неудобряемым 
травостоем, содержание азота повышалось в 2,3–2,7 раза, 
фосфора – в 4,1–5,7, калия – в 1,2–1,7 раза.

Количество корневой массы в почве распределялось 
неравномерно: основная масса располагалась в слое 
0–20 см (87–93 %), в слое 20–40 см – только 7–13 %. При-
чиной именно такого разделения служили особенности 
расположения корневой массы, находящейся в более пло-
дородном слое. Кроме этого, сказалась и специфика про-
цесса образования почвы на территории лесной зоны.

Избежать потери питательных веществ с дренажными 
водами, повышенного уровня минерализации органиче-
ского вещества и, так называемой, «сработки» торфа уда-
валось за счет формирования большой корневой системы 
луговых трав и дернообразовательных процессов, которые 
положительно влияют на водостойкость торфяной почвы 
и повышают уровень её плодородия, главным образом 
благодаря накоплению органического вещества. К факто-
рам, влияющим на указанный процесс, относят изменения 
верхнего слоя торфа по уровню плотности и накопления 
подземной массы фитоценозом. Отмечалось стабильное 
снижение запаса органического вещества в почве сеноко-
са при отсутствии удобрения, каждый год на 15 %, в связи с 
рыхлой и небольшой корневой системой дикорастущих лу-
говых трав. Убыль органического вещества, по сравнению 
с исходным состоянием, под влиянием этих двух основных 
процессов достигала 2,8–3,0 т/га в год (рисунок).

Средний уровень накопления органического вещества 
в низинном выработанном торфянике на протяжении года 
осуществлялся в достаточно быстром темпе, чему спо-
собствовало продуктивное действие корней, вызванное 
воздействием минерального удобрения, что и ускоряло 
рассматриваемый процесс. Систематическое применение 
минерального удобрения в несбалансированных дозах 
способствовало повышению запаса органического ве-
щества в почве только на 0,5–0,8 т/га в год к исходному 
уровню. При применении минерального удобрения в оп-
тимальных дозах (N90-120Р60К120) установлено максималь-
ное накопление органического вещества – 3–4 т/га в год. 
Кроме того, установлена высокая экономическая эффек-

тивность применения полного минерального удобрения в 
этих дозах для стабильного повышения продуктивности 
долголетних злаковых агроэкосистем до 7,8–8,2 т по сбору 
сухого вещества, 5,8–6,0 тыс. кормовых единиц, 77–80 ГДж 
обменной энергии (далее – ОЭ), 10–12 ц сырого протеина 
(далее – СП) с 1 га площади, при окупаемости 1 кг вносимо-
го минерального удобрения 10–12 кормовыми единицами, 
134–142 МДж ОЭ и 1,7–2,4 кг СП. 

Таким образом, разработанные агротехнические прие-
мы минерального удобрения долголетних злаковых траво-
стоев на осушенных низинных выработанных торфяниках 
позволяют не только повышать устойчивость продуктив-
ности кормовых агроэкосистем, но и обеспечивают со-
хранность органического вещества выработанных торфя-
ных почв, повышают воспроизводство их плодородия при 
достаточно высокой окупаемости вносимого минерального 
удобрения.

Выводы
1. Сельскохозяйственное использование осушенных 

выработанных торфяных почв отвечает требованию ра-
ционального расходования естественных запасов орга-
нического вещества торфа и соответствует правильному 
набору сельскохозяйственных культур, возделывание ко-
торых предполагает интенсификацию производства рас-
тениеводческой продукции с минимальными потерями ор-
ганического вещества органогенных почв. Выработанные 
торфяники с неблагоприятным водно-воздушным режимом 
следует отводить только под луга длительного пользова-
ния с залужением влаголюбивыми травами.

2. При луговом использовании выработанной торфяной 
залежи в условиях умеренного увлажнения и оптимально-
го режима питания растений обеспечивается хорошая со-
хранность органического вещества почвы, повышается ее 
плодородие. Анализ накопления органического вещества 
в почве низинного выработанного торфяника раскрывает 
стимулирующую роль минерального удобрения в повы-
шении среднегодовых темпов накопления органического 
вещества до 3–4 т/га и снижении процессов его минера-
лизации.

3. Применение минерального удобрения на долголет-
них агрофитоценозах, расположенных на осушенном ни-
зинном выработанном торфянике способствует не только 
повышению урожайности надземной массы в 1,9–3,4 раза, 

Рисунок. Среднегодовое накопление органического вещества (т/га) в поч-
ве выработанного низинного торфяника.
Figure. Average annual accumulation of organic matter (t/ha) in the soil of 
depleted lowland peatland.
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накоплению подземной массы в 1,7–3,0 раза, но и увеличе-
нию запаса в подземной массе азота в 1,5–3,1 раза, фосфо-
ра – в 2,5–5,7, калия – в 1,1–1,7 раза.
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Изучение селекционного материала 
Phalaris arundinacea
по основным хозяйственно ценным 
признакам

Evaluation of Phalaris arundinacea 
breeding material by the main 
economically valuable traits

Т. В. Косолапова, А. Г. Тулинов T. V. Kosolapova, A. G. Tulinov
Институт агробиотехнологий ФИЦ Коми НЦ УрО РАН,
г. Сыктывкар
kosolapova.niish@mail.ru

Аннотация
В статье представлены результаты трехлетнего изучения 
сортообразцов двукисточника тростникового (Phalaris 
arundinacea) различного эколого-географического проис-
хождения по основным хозяйственно ценным признакам. 
Отмечены популяции в качестве исходного материала для 
создания сорта – СН 31, СН 73 и СН 186, характеризующие-
ся высокой зимостойкостью, устойчивостью к стрессовым 
условиям, превышающие стандарт по урожайности сухого 
вещества на 31,9–46,2 %, семян – на 14,4–19,7 %. Выделен-
ные перспективные образцы по кормовой и семенной про-
дуктивности, высоте растений, облиственности и другим 
параметрам могут быть использованы как генетические 
источники признаков в селекционном процессе получения 
сортов для почвенно-климатических условий Севера.

Abstract
The article presents three-year-long observation results of 
Phalaris arundinacea variety samples of different ecological 
and geographical origin analyzed by the main economically 
valuable traits. We have identified populations that can be 
used as a source material for creating the varieties CH 31, CH 
73, and CH 186 and are characterized by high winter hardi-
ness, resistance to stress conditions, exceeding the standard 
for dry matter yield by 31.9–46.2 %, seeds – by 14.4–19.7 %. 
The selected promising samples for forage and seed pro-
ductivity, plant height, foliage and other parameters can be 
used as genetic sources of traits in the selection process for 
obtaining new varieties for the soil and climatic conditions 
of the North.

Keywords: 
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В соответствии с Доктриной продовольственной безопас-
ности, действующей в Российской Федерации, остро стоит 
вопрос о решении задач, связанных с приоритетным на-
правлением развития страны в области животноводства 
и обеспечением населения качественными продуктами 
питания. В современных реалиях сельскохозяйственная 
продукция должна обладать высокой конкурентоспособ-
ностью, что позволит вытеснить импорт и в дальнейшем 
обеспечит продовольственную безопасность. Решение 
этой проблемы возможно на основе укрепления кормо-
вой базы как за счет улучшения естественных кормовых 
угодий, так и создания высокопродуктивных долголетних 
искусственных лугов. Кормопроизводство в Республике 
Коми, составляющее основу развития животноводства, 
носит неустойчивый характер. В настоящее время по-
севы многолетних трав занимают в регионе 26,9 тыс. га. 
Из них первого–третьего года пользования около 30 %, 
остальные – старовозрастные травосмеси с низкой про-
дуктивностью [1]. Поскольку площади естественных лугов, 

играющих существенную роль в обеспечении кормами жи-
вотноводства, большей частью сильно разбросаны и име-
ют низкую продуктивность, необходимо создание сеянных 
высокопродуктивных лугов. 

Перспективным для возделывания является двуки-
сточник тростниковый, как культура разностороннего 
использования, способная формировать высокую про-
дуктивность, в отличие от других злаков, на освоенных 
торфяниках, низкопродуктивных лугах, переувлажненных 
землях [2]. Для Республики Коми и других северных ре-
гионов страны, характеризующихся особыми «северными» 
почвенно-климатическими условиями, необходимо созда-
ние специальных устойчивых и высокопродуктивных со-
ртов для расширения посевов и улучшения кормовой базы 
отрасли животноводства. 

В системе кормопроизводства ведущая роль принадле-
жит селекции многолетних трав, целью которой является 
создание высокоурожайных сортов. Основа любого селек-
ционного процесса – это наличие исходного материала 
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с широкой генотипической переменчивостью по основным 
хозяйственно ценным признакам [3]. 

Цель данного исследования – изучение популяций 
двукисточника тростникового различного эколого-геогра-
фического происхождения и выделение из них наиболее 
ценных образцов по урожайности зеленой массы и сухого 
вещества, семян, интенсивности отрастания, облиственно-
сти, устойчивости к полеганию и другим признакам.

Материалы и методы
Основным методом исследования является полевой 

опыт, заложенный на экспериментальном участке Инсти-
тута агробиотехнологий ФИЦ Коми НЦ УрО РАН (г. Сыктыв-
кар) – 61о40′ с. ш., 50о49′ в. д. В рамках работы было изучено 
пять селекционных образцов двукисточника тростниково-
го, представляющих различные эколого-географические 
группы: СН 31 и СН 115 получены от дикорастущих популя-
ций, отобранных на территории Республики Коми, СН 73 – 
от местных дикорастущих образцов, СН 62 – популяция из 
Канады, СН 186 – Карельская популяция. В качестве кон-
трольного образца был выбран районированный и реко-
мендованный к выращиванию на территории республики 
сорт Первенец.

Площадь учетной делянки составила 10 м2, с четырех-
кратной повторностью и рандомизированным размеще-
нием вариантов. Почва на опытном участке представлена 
дерново-подзолистой группой, по механическому соста-
ву среднесуглинистого типа, с высокими содержаниями 
подвижного фосфора, обменного калия и гумуса, дости-
гающим 4 %. Агротехнические приемы соответствуют об-
щепринятым нормам для данной зоны выращивания сель-
скохозяйственных культур [4].

Полевые учеты, наблюдения и оценку хозяйственно 
ценных признаков двукисточника тростникового проводи-
ли в соответствии с методическими рекомендациями [5]. 
Статистическую и математическую обработки результатов, 
полученных в ходе исследования, осуществляли на пер-
сональном компьютере с использованием пакета анализа 
данных в программе Microsoft Office Excel 2007 согласно 
установленной методике [6].

В процессе научно-исследовательской работы были 
зафиксированы различия в погодных условиях, наблю-
давшихся в течение вегетационного периода растений, 
по сравнению со средними многолетними показателями 
осадков и температуры воздуха. Это позволило комплекс-
но оценить и сопоставить параметры роста, развития кор-
мовой и семенной продуктивности двукисточника трост-
никового в условиях неблагоприятной внешней среды.

Результаты и их обсуждение
Начало весеннего отрастания образцов двукисточни-

ка тростникового отмечено в первой декаде мая. На 20-й 
день отрастания в фазу кущения селекционные номера 
по высоте побегов не различались между собой, а из-за 
сложившихся погодных условий в мае различались по го-
дам исследований. Так, в первый год опыта высота побегов 

составила 37–40 см, во второй – от 59 до 61 см, на третий 
год – 26–30 см. 

По наступлению фаз развития селекционные номера 
отличались незначительно. Канадская (СН 62) и Карель-
ская (СН 186) популяции отставали в среднем на три-четы-
ре дня. Периоды «отрастание – колошение» составлял 41–
49 дней при сумме положительных температур 495–540 °С; 
«колошение – цветение» – 10–16 дней при 232–140 °С; «цве-
тение – созревание семян» – 17–22 дня при 320–424 °С. Пе-
резимовка всех образцов прошла хорошо, зимостойкость 
оценена в 5 баллов. В годы пользования все изучаемые 
образцы и стандартный сорт Первенец высоко оценены по 
интенсивности отрастания весной и после укосов.

В фазу полного колошения проведен учет по урожай-
ности зеленой массы, сухого вещества. В табл. 1 приведена 
структура урожая сорта стандарта Первенец и изучаемых 
селекционных номеров двукисточника тростникового.

Таблица 1
Структура урожая образцов двукисточника тростникового

Table 1
Yield structure of Phalaris arundinacea samples

Сорт, 
селекционный

номер

Урожайность, т/га Обли-
ствен-
ность, 

%

Зеленая масса Сухое вещество
Сред-

нее ±к st % к 
st

Сред-
нее ±к st % к st

c. Первенец, st 22,1 0 100,0 6,0 0 100,0 30,0

СН 31 29,1 7,0 131,0 8,5 2,5 142,0 26,0
СН 62 21,2 -0,9 96,1 5,8 -0,1 97,5 24,4
СН 73 27,3 5,2 123,5 7,9 1,9 131,9 29,2
СН 115 21,9 -0,2 99,0 6,2 0,2 103,4 31,6
СН 186 31,4 9,3 142,0 8,7 2,8 146,2 32,2

НСР05 2,1 - - 1,3 - - -

Примечание. Здесь и в табл. 2: «–» – для данных показателей НСР не 
рассчитывали.
Note. Here and in Table 2: ‘‘-’’ no data.

В среднем за годы изучения урожайность зеленой мас-
сы и сухого вещества у двух номеров СН 62 (Канада) и СН 115 
(Республика Коми) находилась на уровне сорта Первенец 
(22,1 и 6,0 т/га) и составила 21,2–21,9 и 5,8–6,2 т/га. По дан-
ным признакам следует отметить выделившиеся образцы 
СН 31 (дикорастущая популяция Республики Коми), СН 73 
(отбор из дикорастущих образцов Республики Коми) и СН 
186 (карельская популяция). Самая высокая урожайность 
зеленой массы получена у СН 186 (42,0 % к стандарту); 
сухого вещества – у СН 31 и СН 186 (соответственно 42,0–
46,2 % к стандарту) (рис. 1).

За время изучения облиственность по номерам варьи-
ровала от 24,4 до 32,2 %. По данному показателю селекци-
онные номера СН 31 и СН 62 уступали стандарту от 4,0 до 
5,4 %, остальные номера были с ним практически равно-
ценны.

В годы исследований отмечено интенсивное кущение 
растений двукисточника тростникового (рис. 2).

В первый год пользования наибольшее число побегов 
на 1 м2 сформировали СН 73 (отбор из дикорастущих об-
разцов Республики Коми) и СН 186 (карельская популяция), 
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которые имели на 36–112 побегов больше стандарта, суще-
ственно меньше имел СН 31–344 шт./м2, уступая стандарту 
68 побегов.

На второй год пользования отмечено интенсивное ку-
щение у СН 31 (дикорастущая популяция Республики Коми), 
количество побегов на единицу площади увеличилось в 2,1 
раза, у остальных номеров – в 1,2–1,8. Следует отметить, что 
густота травостоя – это основа высокой продуктивности 
урожая и долголетия.

Однако на третий год пользования отмечено некоторое 
снижение интенсивности побегообразования. Более изре-
женными оказались номера СН 31 и СН 186, которые в пре-
дыдущем году имели максимальное количество побегов, 
сформировав их меньше на 210–161 шт. соответственно. 

По густоте травостоя на уровне прошлых лет иссле-
дований оказался селекционный номер СН 62 (канадская 
популяция). Практически равноценную густоту травостоя 
с сортом Первенец имели номера СН 73 и СН 115.

В фазу колошения проведен морфологический анализ 
изучаемых номеров двукисточника тростникового. Высота 
генеративных побегов в первый год пользования состави-
ла по образцам 116–137 см, сорт стандарт Первенец – 131 см. 
Наиболее низкие побеги отмечены у образца Канадской 
популяции, уступив стандарту 15 см. По числу междоузлий 
и листьев селекционные номера не различались, толщина 
сформированных стеблей изучаемых образцов составила 
от 3,0 до 4,5 мм. По цвету междоузлий, особенно в верхней 
части стебля, номера характеризовались как однотипные, 
со слабой коричневой окраской. Более широкими листьями 
отличились образцы СН 186 и СН 115 (соответственно 25×1,1 
и 26×1,3 см), у стандарта – 23×1,1 см.

Двукисточник тростниковый, как злак озимого типа 
развития, в год посева не формирует генеративные побе-

ги, более того, на второй год жизни наблюдается слабая 
репродуктивная способность. Полного развития достигает 
на третий–четвертый годы жизни. 

В наших исследованиях в первый год пользования 
изучаемые номера сформировали низкую урожайность 
семян – от 0,23 до 0,46 ц/га, стандарт – 0,38 ц/га (табл. 2). 

Проведя биометрический анализ исследуемых номе-
ров, следует отметить образцы из Республики Коми, вы-
делившиеся по количеству полноценных, выполненных 
семян соцветия – 58–86 шт., у Карельской популяции и со-
рта Первенец данный показатель составил 71 шт., что со-
ставило 54,4–68,2 %. По весу 1 тыс. семян более крупные 
сформировали селекционные номера коми популяции – от 
1,1 до 1,3 г, тогда как максимальный вес семян 1,4 г получен 
у образца из Карелии (СН 186).

На второй год пользования число выполненных семян 
в соцветии увеличилось у всех образцов в два и более 
раза, у сортообразца СН 115 – в 1,3. Лучшие показатели по 
параметру семенной продуктивности имели соцветия СН 
31, СН 73 (коми популяция) и СН 186 (карельская популяция). 
Получен высокий урожай семян – от 1,6 до 2,1 ц/га. Повыше-
ние урожайности семян связано с увеличением числа ре-
продуктивных побегов на единицу площади в 1,5–2,0 раза 
по сравнению с предыдущим годом.

На третий год пользования наблюдали увеличение 
семян в соцветии. Семена сформировались мелкие, весом 
0,8–0,9 г (1 тыс. семян), а урожайность оказалась выше – 
2,0–2,4 ц/га. По данному признаку все образцы превзошли 
стандарт, кроме СН 31, который имел равноценный сбор 
семян со стандартом Первенец – 1,7 ц/га. Увеличение уро-
жайности семян обусловлено большим числом репродук-
тивных побегов в травостое и благоприятными погодными 
условиями.

В результате трехлетних исследований наибольший про-
цент недозревших семян из-за неравномерного созревания 
сформировал сорт Первенец, а по всхожести семян все се-
лекционные номера были одинаковыми (от 81 до 86 %). 

По урожайности семян выделены изучаемые номе-
ра СН 73 (коми популяция) и СН 186 (карельская популя-
ция), которые превысили стандарт в среднем за три года 
на 14,4–19,7 %. Остальные селекционные номера были на 
уровне стандарта, что свидетельствует об улучшении дан-

Рисунок 1. Урожайность сухого вещества, т/га.
Figure 1. Dry matter yield of, t/ha.

Рисунок 2. Число побегов селекционных номеров двукисточника трост-
никового, шт./м2.
Figure 2. Number of shoots for selection numbers of Phalaris arundinacea, 
pcs./m2.

Таблица 2
Урожайность семян образцов двукисточника тростникового

Table 2
Seed yield of Phalaris arundinacea samples

Сорт,
селекцион-
ный номер

Урожайность семян, ц/га Высо-
та,
см2009 г. 2010 г. 2011 г. сред-

нее ±к st % к st

c. Первенец, 
st 0,38 1,9 1,7 1,32 0 100,0 135,0

СН 31 0,46 1,7 1,7 1,28 -0,04 96,9 140,2
СН 62 0,23 1,7 2,1 1,34 0,02 100,0 137,9
СН 73 0,34 2,0 2,4 1,58 0,26 119,7 146,4
СН 115 0,26 1,6 2,1 1,32 0 100,0 139,4
СН 186 0,44 2,1 2,0 1,51 0,19 114,4 136,2

НСР05 0,08 0,1 0,2 0,1 - - 1,5
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ного признака у изучаемых номеров по сравнению с ис-
ходным дикорастущим материалом. Высота растений при 
семенном использовании колебалась от 135,0 до 146,4 см.

Заключение
Таким образом, из пяти изученных сортообразцов 

двукисточника тростникового по параметрам кормовой 
и семенной продуктивности отобраны три – СН 31, СН 73 
и СН 186, полученные из местной и Карельской популяций, 
с высокой зимостойкостью и устойчивостью к стрессовым 
условиям Республики Коми. Номера превзошли сорт стан-
дарт Первенец по урожайности семян и сухого вещества 
на 14,4–19,7 и 31,9–46,2 % соответственно и могут быть ре-
комендованы в качестве исходного материала при прове-
дении дальнейшей селекционной работы или получении 
сорта, адаптированного к почвенно-климатическим усло-
виям Севера. Были проведены отборы ценных образцов.
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Направления совершенствования 
государственной поддержки 
оленеводства 
как многофункциональной 
отрасли агропромышленного 
комплекса Ямало-Ненецкого 
автономного округа и Арктической 
зоны Российской Федерации

Directions for improving
the state support of reindeer 
breeding as a multifunctional branch 
of the agro-industrial complex
of the Yamal-Nenets Autonomous 
District and the Arctic zone of the 
Russian Federation

М. А. Максимчик М. А. Maksimchik
Ямальская опытная станция Тюменского научного центра СО РАН, 
г. Тюмень
maxim.maksimchik@gmail.com

Аннотация
Сельское хозяйство – одна из ведущих отраслей эконо-
мики, от уровня развития которой зависит экономическая 
безопасность России, поскольку сельское хозяйство по-
зволяет обеспечить население продовольствием, а пе-
рерабатывающую промышленность – сырьем; оказывает 
влияние на качество жизни и уровень благосостояния на-
селения; формирует новые рабочие места, что подчерки-
вает многофункциональность сельского хозяйства. Север-
ное оленеводство представляет важную отрасль сельского 
хозяйства, распространенную в районах Крайнего Севера, 
включая и Ямало-Ненецкий автономный округ. 
В данной статье изучены теоретические аспекты под-
держки отраслей агропромышленного комплекса со сто-
роны государства. Проведен анализ динамики поголовья 
оленей в разрезе федеральных округов России, регионов 
Арктической зоны Российской Федерации, проанализи-
рована структура поголовья оленей Ямало-Ненецкого ав-
тономного округа в разрезе категорий хозяйств, а также 
выделены основные меры господдержки оленеводства. 
Обозначены основные проблемы отрасли оленеводства в 
настоящее время и предложены направления совершен-
ствования господдержки оленеводства в Ямало-Ненецком 
автономном округе. На данный момент отрасль оленевод-
ства в Ямало-Ненецком автономном округе и других ар-
ктических регионах переживает не лучшие времена. Поэ-
тому сейчас очень важно обеспечить поддержку отрасли, 
так как принятых на сегодня мер недостаточно.
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Введение
В современных условиях большая часть стран считают 

очень важным поддерживать аграрный сектор, оказывая 
ему государственную поддержку. Однако в России уро-
вень господдержки один из самых низких в мире. Кроме 
того, господдержке отраслей агропромышленного ком-
плекса (далее – АПК) свойственны особенности. Во-пер-
вых, субсидии представляют основной способ поддержки, 
во-вторых, большая часть мер господдержки приходится 
на крупных сельхозпроизводителей.

Ввиду своих специфических особенностей отрасли 
АПК нуждаются в государственной поддержке, посколь-
ку без вмешательства государства аграрный сектор будет 
убыточен. Только посредством оказания государственной 
поддержки можно превратить аграрный сектор в жизне-
способную и процветающую отрасль экономики.

В свою очередь меняющиеся условия хозяйствования 
заставляют периодически вводить новые меры поддерж-
ки и совершенствовать уже имеющиеся с целью повыше-
ния эффективности деятельности отраслей АПК.

Данная проблема особенно актуальна в суровых усло-
виях Крайнего Севера, где неоднородность природных ус-
ловий накладывает свой отпечаток не только на сельско-
хозяйственное производство, но и образ жизни населения. 

Арктическая зона (далее – АЗ) России охватывает де-
вять регионов (28 % территории страны), в том числе Яма-
ло-Ненецкий автономный округ (далее – ЯНАО), площадь 
которого составляет 769 250 км2. 

В силу естественных климатических условий сельское 
хозяйство ЯНАО ориентировано, прежде всего, на тра-
диционные отрасли. Ключевой отраслью по количеству 
занятых, финансово-экономическим показателям и соци-
ально-культурной роли в жизнедеятельности коренных 
малочисленных народов Севера (далее – КМНС) является 
оленеводство.

Поскольку суровые природно-климатические условия 
в ЯНАО создают сложности в ведении аграрного производ-
ства, государственная поддержка становится особенно 
важной и является непременным условием эффективной 
деятельности отраслей АПК, в том числе и оленеводства. 

Главенствующая роль государства в регулировании 
АПК отвечает задачам обеспечения продовольственной 
безопасности, повышения конкурентоспособности сель-
хозпродукции, улучшения качества жизни сельских граж-
дан за счет повышения доходов, создания и обновления 
сельской инфраструктуры. Поэтому государственная под-
держка АПК соответствует целому спектр вызовов разви-
тия страны.

Цель исследования – изучение теоретических аспек-
тов поддержки отраслей АПК со стороны государства; 
анализ тенденций развития отрасли оленеводства в ЯНАО 
и Арктической зоне Российской Федерации, выявление 
проблем и перспектив развития отрасли оленеводства.

Материалы и методы 
При подготовке статьи использовались такие мето-

ды исследования, как анализ литературы по проблеме 

исследования и систематизация теоретических данных. 
Для выявления тенденции изменения поголовья оленей 
в ЯМНО и АЗ РФ применялись методы анализа, синтеза, 
сравнения и обобщения. Для наглядного представления 
статистической информации – графический и табличный 
методы. Информационной базой исследования послужили 
данные Федеральной службы государственной статисти-
ки. 

Результаты и их обсуждение
Теоретические аспекты поддержки отраслей АПК со 

стороны государства
Агропромышленный комплекс Крайнего Севера явля-

ется специфической отраслью, характеризующейся своей 
многофункциональностью. Ниже приведены трактовки 
понятия «многофункциональность» с точки зрения раз-
ных авторов. 

По мнению А. В. Петрикова, сельское хозяйство – 
многофункционально, поскольку позволяет, во-первых, 
удовлетворить потребности граждан в продовольствии, 
во-вторых, решить проблему занятости сельских жителей, 
а в-третьих, сохранить образ жизни, присущий жителям 
сельской местности [1, c. 35].

О. В. Косенчук определяет систему управления мно-
гофункциональным сельским развитием как процесс, 
реализация которого осуществляется поэтапно, что по-
зволяет контролировать влияние внешних и внутренних 
факторов (инновационного, социального, экологического 
факторов, состояния инженерной инфраструктуры, обе-
спечение сельской отрасли необходимыми кадрами, го-
споддержкой) на развитие сельских территорий [2, c. 33]. 

По мнению Е. Н. Белкина, В. Г. Агибалова, основной це-
лью многофункциональности сельских территорий явля-
ется улучшение качества жизни сельских жителей в на-
стоящем и будущем [3, c. 41]. 

Э. Н. Крылатых применяет термин многофункциональ-
ности к агропродовольственной сфере (далее – АПС), 
подразумевая под ним достижение коллективных целей 
и задач посредством рыночных и нерыночных взаимо-
действий; мотивации сельских жителей, что в конечном 
итоге будет способствовать повышению эффективности 
производства, развитию сельской инфраструктуры, вне-
дрению инновационных технологий и продовольственной 
безопасности страны [4, c. 10].

Исходя из вышеприведенных трактовок многофунк-
циональности, можно сделать вывод о многоаспектности 
сельского хозяйства с присущими ему такими особенно-
стями, как сезонный характер производства, дефицит 
квалифицированных кадров, отсутствие эластичного 
спроса на сельхозпродукцию, зависимость от климати-
ческих условий. Данные особенности подтверждают, на-
сколько важны меры государственной поддержки, в осо-
бенности на территориях Крайнего Севера, где погодные 
условия выступают главным ограничителем сельскохо-
зяйственной деятельности.

Основными целями господдержки отраслей АПК явля-
ются: продовольственная безопасность России; увеличе-
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ние объема вложений в развитие сельского хозяйства; со-
вершенствование сельской инфраструктуры; повышение 
уровня жизни в селах и др. [5, c. 10]. 

В настоящее время отсутствует единое мнение отно-
сительно трактовки термина «государственная поддерж-
ка». Рассмотрим некоторые из них. 

По мнению Н. Ф. Зарук, Е. С. Коломеевой, рискован-
ность отрасли сельского хозяйства предполагает оказа-
ние ей государственной поддержки на постоянной осно-
ве в целях обеспечения расширенного воспроизводства 
сельскохозяйственных предприятий [там же, c. 9]. 

С точки зрения И. Г. Ушачева и В. В. Масловой, основ-
ным ориентиром государственной поддержки должны яв-
ляться стабильность развития отраслей АПК и повышение 
продовольственной безопасности [6, c. 9] при соблюдении 
четкости и прозрачности мер господдержки.

Р. Ш. Мамедов считает, что господдержка неразрывно 
связана с финансированием отраслей АПК. По его мнению, 
поддержка должна быть адресована не на рост объемов 
производства сельскохозяйственной продукции, а на уве-
личение ее сбыта [7, c. 133]. 

Следует отметить, что часть ученых отождествляет 
понятие «государственная поддержка» с другими терми-
нами. К примеру, Е. В. Губанова пишет, что термины «го-
сударственная помощь» и «государственная поддержка» 
являются составными частями понятия «государственное 
регулирование». По мнению автора, государственное ре-
гулирование представляет способы воздействия госу-
дарства на общество в целом. Государственная помощь, 
с точки зрения Е. В. Губановой, должна оказываться в ус-
ловиях кризиса и ее ориентиром должны выступать кон-
кретные организации; государственной же поддержке 
присущ профилактический характер и ее целью является 
рост объемов производства [8, c. 37]. 

Ю. М. Склярова и И. Ю. Скляров также придерживаются 
мнения, что господдержка – это часть государственного 
регулирования. Авторы трактуют государственное ре-
гулирование как совокупность мер поддержки экономи-
ческих и социальных отношений в сельском хозяйстве. 
Государственная поддержка носит характер 
необходимости и направлена на сбалансиро-
ванное развитие сельского хозяйства [9, c. 2]. 

Таким образом, несмотря на то, что в на-
стоящее время отсутствует единое мнение 
относительно трактовки термина «государ-
ственная поддержка», все вышеперечис-
ленные авторы едины во мнении по поводу 
важности господдержки для отраслей АПК 
в целях обеспечения стабильной деятельно-
сти хозяйствующих субъектов. 

Наиболее традиционной отраслью АПК 
на Крайнем Севере и основным источником 
дохода для КМНС является оленеводство. 
Наибольшее распространение среди аркти-
ческих регионов отрасль оленеводства по-
лучила в ЯНАО. Труднодоступность оленьих 
пастбищ в ЯНАО вынуждает пастухов вести 
кочевой или полукочевой образ жизни [10, 

c. 521]. На сегодняшний день численность населения ЯНАО 
составляет 534,1 тыс. чел., из них 8,8 % отнесены к КМНС.

По мнению В. А. Иванова [11, c. 27], Д. И. Сыроватского 
[12, c. 501], Л. М. Коколовой [13, c. 201], развитие оленевод-
ства является необходимым условием развития террито-
рий Крайнего Севера, чего невозможно достичь без госу-
дарственной поддержки. 

Анализ тенденций развития оленеводства в арктиче-
ских регионах России

Северное домашнее оленеводство – вид традицион-
ной хозяйственной деятельности КМНС, основной фунда-
мент сохранения их традиций [14, c. 131].

В России насчитывается около 2/3 всех полудомашних 
северных оленей в мире, которых содержат в общей слож-
ности 18 оленеводческих народов [15, c. 28]. 

Оленеводство является важной частью животновод-
ства и сельскохозяйственного производства в целом, так 
как данная отрасль способствует сокращению безра-
ботицы за счет создания дополнительных рабочих мест 
в смежных отраслях экономики; позволяет обеспечить 
граждан экологически чистым арктическим продуктом; 
способствует сохранению традиций и культуры КМНС. 

С целью совершенствования мер поддержки субсиди-
рование северного оленеводства с 2021 г. было выделено 
в отдельное направление субсидирования отраслей АПК. 

Основное поголовье оленей сосредоточено в следу-
ющих федеральных округах [16, c. 37]: Северо-Западном 
федеральном округе (далее – СЗФО), Уральском феде-
ральном округе (двлее – УФО), Сибирском федеральном 
округе (далее – СФО), Дальневосточном федеральном 
округе (далее – ДФО). 

Динамика поголовья оленей в разрезе федеральных 
округов за 2018–2023 гг. представлена на рис. 1.

Среди вышеназванных федеральных округов первое 
место по поголовью оленей занимает УФО, в котором на-
блюдалось значительное снижение поголовья оленей 
с 957,3 тыс. голов в 2018 г. до 789 тыс. голов в 2023 г. 
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Рисунок 1. Динамика поголовья оленей в разрезе федеральных округов за 2018–2023 годы.
Источник. Здесь и рис. 1, 3; табл. 1, 2: составлено автором на основе данных Федеральной 
службы государственной статистики.
Figure 1. Dynamics of the reindeer population by the federal districts for 2018–2023.
Source. Here and in Figures 1, 3; Tables 1, 2: compiled by the author on the basis of the Federal 
State Statistics Service data.
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На ДФО и СЗФО на протяжении рассматриваемого пе-
риода приходится примерно одинаковое количество се-
верных оленей (по поголовью оленей им принадлежит 
второе место). Следует отметить снижение поголовья 
оленей в 2023 г. на 2,54 и 0,93 % в ДФО и СЗФО соответ-
ственно. 

Также снижение поголовья оленей отмечается и в СФО, 
со 130,5 тыс. голов в 2018 г. до 126 тыс. голов в 2023 г., т. е. 
на 3,45 %. Данному федеральному округу по количеству 
оленей отводится третье место. 

Анализ тенденций развития оленеводства в разре-
зе регионов Арктической зоны РФ показал наибольшее 
сокращение поголовья оленей в ЯНАО с 905,6 тыс. го-
лов в 2018 г. до 750,4 тыс. голов в 2023 г., т. е. на 17,14 % 
(табл. 1). Следует отметить, что доля ЯНАО по поголовью 
оленей составила 47,86 % в 2023 г. (рис. 2). 

Основными причинами снижения поголовья оленей 
являются травеж хищником, деградация пастбищ. 

В Ненецком автономном округе и Республике Сахе 
(Якутия) (далее – РС(Я)) в 2023 г. относительно 2018 г. от-
мечалась положительная тенденция изменения поголо-
вья оленей, оно увеличилось на 4,4 и 25 тыс. голов соот-

ветственно. На данные регионы приходится значительная 
доля поголовья регионов АЗ РФ. 

Наименьшая доля поголовья оленей в 2023 г. прихо-
дилась на Мурманскую область (3,51 %), Ханты-Мансий-
ский автономный округ – Югра (2,46), Камчатский край 
(2,40 %). 

Практически во всех регионах Арктической зоны в со-
держании оленей в 2023 г. доминируют сельхозорганиза-
ции [17, c. 312]. Лишь в ЯНАО большая доля северных оле-
ней сконцентрирована в хозяйствах населения (63,09 %), 
а в Красноярском крае наибольшая доля приходится на 
крестьянские (фермерские) хозяйства (далее – К(Ф)Х) и ин-
дивидуальных предпринимателей (далее – ИП) (51,59 %) 
(рис. 3).

Особенности развития и поддержки оленеводства 
в ЯНАО

Среди арктических регионов ЯНАО характеризуется 
наиболее высокими показателями по поголовью оленей. 
Оленеводство получило развитие во всех муниципальных 
районах ЯНАО. В настоящее время данным видом тради-
ционно-хозяйственной деятельности заняты приблизи-

тельно 15 тыс. жителей, большая часть 
из которых относится к категории КМНС 
(ненцы, ханты, селькупы), а также не-
большая группа коми – зырян, которые 
тоже ведут традиционно-хозяйствен-
ную деятельность [18, c. 175].

На сегодняшний день на территории 
ЯНАО функционируют различные кате-
гории хозяйств. В 2023 г. в хозяйствах 
всех категорий наблюдалось сниже-
ние поголовья оленей, по сравнению 
с 2018 г., на 155,2 тыс. голов, что связано 
с уменьшением поголовья оленей в хо-
зяйствах населения на 29,84 % (табл. 2). 

Что касается сельскохозяйственных 
организаций, К(Ф)Х и ИП, то в 2023 г. 
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Рисунок 2. Структура поголовья оленей в разрезе регионов Арктической зоны Российской Фе-
дерации в 2023 году.
Figure 2. Structure of the reindeer population by the regions of the Arctic zone of the Russian 
Federation in 2023.

Таблица 1
Динамика поголовья оленей в разрезе регионов Арктической зоны Российской Федерации за 2018–2023 годы, тыс. голов

Table 1
Dynamics of the reindeer population by the regions of the Arctic zone of the Russian Federation for 2018–2023, thousand heads

Субъект Российской Федерации 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г.
Отклонение 2023 г. к 2018 г.

абсолютное (+, -) относительное, %
Мурманская область 58,2 58,3 58,7 58,9 57,1 55,1 -3,1 -5,33
Республика Коми 95,9 93 92,7 88 92 91,5 -4,4 -4,59
Ненецкий автономный округ 179,6 173,5 169 175,5 177,3 184 4,4 2,45
Ханты-Мансийский автономный 
округ – Югра 51,7 48,9 41,8 40,3 40,3 38,6 -13,1 -25,34

Ямало-Ненецкий автономный 
округ 905,6 876,3 805,1 720,6 775,9 750,4 -155,2 -17,14

Красноярский край 130,5 127,8 122,7 122,9 124,9 126 -4,5 -3,45
Республика Саха (Якутия) 146,6 152,1 157,4 162,1 168,5 171,6 25 17,05
Камчатский край 42 43,9 48,6 46,1 44,5 37,6 -4,4 -10,48
Чукотский автономный округ 142 132,4 125,2 128 126,1 113 -29 -20,42
Арктическая зона РФ 1752,1 1706,2 1621,2 1542,4 1606,6 1567,8 -184,3 -10,52
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Рисунок 3. Структура поголовья оленей в разрезе категорий хозяйств в 2023 году.
Figure 3. Structure of the reindeer population by the farm categories in 2023.

Таблица 2
Динамика поголовья оленей в Ямало-Ненецком автономном округе в разрезе категорий хозяйств за 2018–2023 годы, тыс. голов

Table 2
Dynamics of reindeer population in the Yamal-Nenets Autonomous District by the farm categories for 2018–2023, thousand heads

Категории хозяйств 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г.
Отклонение 2023 г. к 2018 г.

абсолютное (+, -) относительное, %
Хозяйства всех категорий 905,6 876,3 805,1 720,6 775,9 750,4 -155,2 -17,14
Из них: 

Сельскохозяйственные организации 228,9 238,3 217,4 205,8 250,9 234,8 5,9 2,58
Хозяйства населения 674,7 628,2 566,8 484,8 486 473,4 -201,3 -29,84
К(Ф)Х и ИП 2 9,8 20,9 30 39 42,2 40,2 2010,00

поголовье оленей в них выросло на 5,9 и 40,2 тыс. голов 
соответственно.

Следует отметить, что в ЯНАО количество сельско-
хозяйственных предприятий составляет 22 ед., нацио-
нальных общин КМНС – 22 ед., оленеводческих хозяйств, 
включая личные – 3978 ед.

На крупных сельскохозяйственных предприятиях, 
в особенности в удаленных поселках ЯНАО, трудится прак-
тически все трудоспособное население. Крупные хозяй-
ства ЯНАО снабжены собственными убойными комплек-
сами, через которые осуществляется прием оленины от 
оленеводов-частников; также частники сдают оленину на 
убойно-холодильные комплексы, их в ЯНАО насчитывается 
15 ед. В 2021 г. закупочная цена за 1 кг оленины была увели-
чена практически в два раза: со 170–200 до 450 руб.

Следует отметить, что, кроме приема мяса от част-
ников, большинство убойных комплексов осуществляют 
глубокую переработку мяса оленей и выпуск готовой про-
дукции; также они занимались экспортом оленеводческой 
продукции до введения санкций. 

Регулировать выпас оленей по территории ЯНАО по-
зволяют примерные маршруты касланий и оленеводов 
сельхозпредприятий, и частников, которые заранее ого-
вариваются с властями муниципалитетов, к которым при-
креплены кочевники. Для ЯНАО характерен самый высо-
кий уровень кочевания (41,8 %).

В зимний период поголовье оленей каслают в лесо-
тундру. Фактории, действующие на территории тундры, 
позволяют обеспечить оленеводам доступ к благам циви-
лизации. На территории факторий располагаются детские 

сады, кочевые школы, магазины, врачебные и ветеринар-
ные пункты; кроме того, некоторые фактории осуществля-
ют деятельность по приему и убою оленей. Большая доля 
факторий осуществляют круглогодичную деятельность. 
Вследствие оптимизации произошло снижение количе-
ства факторий с 58 ед. в 2018 г. до 26 ед. в 2022 г. 

Наиболее преобладающим видом оленеводческих хо-
зяйств в ЯНАО являются частные хозяйства, на их долю 
приходится 70 % всего поголовья ЯНАО. 

В зависимости от количества оленей в стаде выделя-
ют много- и малооленные частные хозяйства. Для много-
оленных хозяйств характерны следующие особенности: 
количество оленей колеблется от 300 до нескольких ты-
сяч голов; при этом они постепенно увеличивают поголо-
вье; независимы от государства и факторий; у них отсут-
ствуют права на получение различных мер господдержки; 
реализуют сырье через социальные связи, что позволяет 
влиять на цену реализации.

Малооленные хозяйства отличаются от многооленных, 
прежде всего, количеством оленей, которое в малооленных 
хозяйствах составляет 100–250 гол. Для них характерны 
такие особенности, как зависимость от поддержки, предо-
ставляемой государством; обязанность по сдаче оленины 
на убойные пункты по ценам гораздо ниже рыночных; чаще 
всего для получения дополнительного дохода они нанима-
ются пастухами на сельхозпредприятия ЯНАО.

Большая часть оленеводов-частников предпочитают 
оставаться в тени и не обращаются за господдержкой по 
причине невозможности регулировать цены на сдаваемое 
сырье. 

Остановимся более подробно на 
мерах господдержки, предоставля-
емых оленеводческим хозяйствам. 
Во-первых, КМНС с 2004 г. получают 
ежемесячные «кочевые» выплаты, 
величина которых с 2020 г. состав-
ляет 5 тыс. руб. Во-вторых, в ЯНАО 
реализуется стандарт минимальной 
материальной обеспеченности лиц, 
ведущих традиционный образ жизни, 
в состав которого включены пред-
меты первой необходимости. В-тре-
тьих, кочевому населению, в первую 
очередь многодетным семьям, пре-
доставляются средства спутниковой 
связи, в случае чего они могут всегда 



Известия Коми научного центра Уральского отделения Российской академии наук № 7 (73), 2024
Серия «Сельскохозяйственные науки»
www.izvestia.komisc.ru

84

послать сигнал бедствия. Прежде всего, целью данной 
меры поддержки является забота о здоровье кочевого 
населения. В-четвертых, деятельность факторий предо-
ставляет для семей кочевников доступ к образователь-
ным, культурным, социальным и медицинским услугам. 

Проблемы и перспективы развития оленеводства 
в ЯНАО и АЗ РФ 

На сегодняшний день в отрасли оленеводства в ЯНАО 
и АЗ РФ существуют различные проблемы, для разреше-
ния которых предложены меры поддержки. Рассмотрим 
более подробно проблемы и предложенные меры под-
держки. 

1. Одной из острых проблем и серьезных угроз для 
оленеводства в будущем [19, c. 77] является деградация 
кормовой базы. Основными ее причинами стали: нагрузка 
на пастбища в два раза больше оптимальной, отсутствие 
спланированных маршрутов касланий, освоение новых 
месторождений. 

Следует отметить, что освоение новых месторождений 
приводит к деградации части оленьих пастбищ, к приме-
ру, вследствие освоения Бованенковского газового место-
рождения площадь деградированных пастбищ составила 
33 км2. 

Также необходимо отметить, что для оленеводов и его 
поголовья препятствием в передвижении являются объ-
екты инфраструктуры протяженностью в десятки кило-
метров. Данная проблема была решена с Бованенковским 
газовым месторождением путем проведения этнологиче-
ской экспертизы, это позволило каслать через промыш-
ленную зону месторождения, площадь которой 450 км2 [20, 
c. 55]. На сегодняшний день сложность вызывает то, что 
проведение экспертизы для урегулирования конфликтов 
между промышленными организациями и КМНС не закре-
плено на законодательном уровне. 

Для возрождения поврежденных пастбищ необходимо 
их восстановление и засевание кормовыми травами. Для 
разрешения проблемы препятствий для касланий необхо-
димо легализовать проведение этнологической эксперти-
зы жизни КМНС на территории месторождений. 

2. Другой не менее важной проблемой является отсут-
ствие учета поголовья оленей. Вследствие этого невоз-
можно установить предельную оленеемкость пастбищ, 
поскольку точное количество северных оленей неизвестно. 

Для ведения учета поголовья оленей по масти, гене-
тическому состоянию необходимо строительство коралей, 
наличие которых позволит также повысить эффектив-
ность племенной работы.

3. Еще одна проблема в развитии оленеводства заклю-
чается в том, что исследования, связанные с оленевод-
ством, проводились достаточно давно (в 1990-е гг.). 

В целях сохранения местных популяций северных 
оленей необходимо совершенствование селекционной 
работы; также требуется проведение тщательных иссле-
дований основных заболеваний северных оленей для их 
лечения в случае необходимости. Для проведения иссле-
дований, посвященных оленеводству, необходимо расши-
рение мер господдержки ученым. 

4. Следующая проблема состоит в сильнейших клима-
тических колебаниях на территории арктических регио-
нов, вследствие чего в экономике оленеводства возможно 
возникновение кризиса недопроизводства (в случае труд-
ной доступности кормовой базы оленей в зимний период) 
и перепроизводства (в случае сверхблагоприятных усло-
вий выпаса оленей). 

При назначении закупочных цен на оленину погодные 
аномалии не берутся в учет: логично было бы в период не-
допроизводства увеличивать цену на оленину, а в период 
перепроизводства – снижать. Вместо этого государство 
в случае недопроизводства увеличивает социальные суб-
сидии оленеводам, в результате проблема усугубляется 
еще больше.

5. Другой проблемой в отрасли оленеводства являет-
ся отсутствие у оленеводов, получающих господдержку, 
права реализации своей продукции на рынке. Оленево-
ды-частники вынуждены поставлять мясо на убойные 
пункты и фактории, получая за свою продукцию пони-
женную цену. Вследствие этого оленеводы, получающие 
господдержку, продолжают беднеть; а зажиточные оле-
неводы, ввиду того, что могут реализовывать оленину на 
городских рынках по справедливой стоимости, еще более 
укрепляют свое финансовое положение. 

6. Следующая проблема связана с предыдущей – уход 
оленеводов-частников в нелегальную деятельность. При-
чиной этого являются те же самые закупочные цены, по 
которым оленеводы вынуждены сдавать мясо на убойные 
пункты, вследствие чего их деятельность становится низ-
корентабельной. 

Для решения данной проблемы необходимо либо на-
делить всех оленеводов без исключения правом реализа-
ции мяса оленины на рынке, либо увеличить закупочные 
цены на оленину при сдаче в факториях и на убойных 
комплексах. Кроме того, для бедных оленеводов следу-
ет расширить меры господдержки, это позволит вывести 
оленеводов-частников из тени. 

7. Следующий комплекс проблем – это отсутствие 
мероприятий по возмещению ущерба оленеводческим 
предприятиям, возникающего в результате аномальных 
погодных явлений, травежа хищниками, миграции диких 
северных оленей, вспышек инфекционных заболеваний. 
Вследствие ежегодного падежа оленей как сельскохо-
зяйственные организации, так и К(Ф)Х и хозяйства насе-
ления несут большие потери. При этом система страхова-
ния не предусматривает возмещения ущерба по рискам, 
относящимся к отрасли северного оленеводства, т. е. ано-
мальные погодные условия, формирование гололедных 
образований, травеж хищниками, увод домашних север-
ных оленей дикими северными оленями. 

При этом в Швеции в случае стихийных бедствий, по-
влекших гибель оленя (травеж волками и другими хищни-
ками, в случае техногенного загрязнения кормовой базы 
оленей, потери оленей от автотранспорта), предусмотре-
на компенсация за каждого убитого оленя, размер которой 
может составлять до 20 % чистого дохода от реализации 
оленины [21, c. 15]. 
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Целесообразно предусмотреть возмещение ущерба на 
условиях софинансирования за счет федерального бюд-
жета в результате стихийных бедствий, приведших к па-
дежу оленей.

Решение вышеперечисленных проблем позволит, 
во-первых, сохранить самобытную культуру КМНС, во-вто-
рых, поддержать и развивать отрасль оленеводства как на 
территории ЯНАО, так и в других арктических регионах. 

Заключение
Развитие отрасли оленеводства важно как для аркти-

ческих регионов, так и для всей России, поскольку оно яв-
ляется одним из резервов укрепления продовольственной 
безопасности страны. 

Анализ поголовья оленей в разрезе федеральных 
округов показал, что первое место по поголовью оленей 
принадлежит УФО. В данном федеральном округе поголо-
вье оленей в 2023 г. снизилось на 17,58 % по отношению 
к 2018 г. В разрезе УФО наибольший удельный вес по пого-
ловью оленей занимает ЯНАО (95,11 %), и лишь малая доля 
поголовья оленей в УФО принадлежит Ханты-Мансийско-
му автономному округу – Югре (4,89 %). 

Второе место по поголовью оленей отводится ДФО 
и СЗФО. В разрезе ДФО больше половины поголовья оле-
ней приходится на РС(Я) – 53,26 %, значительная доля – на 
ЧАО – 35,07 %; оставшиеся 11,67 % поголовья оленей рас-
полагаются в Камчатском крае. В разрезе СЗФО большая 
доля поголовья оленей сосредоточена в НАО – 55,66 %; 
на долю Республики Коми приходится 27,68 % поголовья; 
наименьшая доля поголовья зафиксирована в Мурман-
ской области – 16,67 %.

Последнее место по поголовью оленей принадлежит 
СФО (Красноярский край). 

В ходе исследования был сделан вывод об отрица-
тельной тенденции изменения поголовья оленей во всех 
арктических регионах в 2023 г., кроме НАО и РС(Я). Наи-
большее сокращение поголовья оленей зафиксировано 
в ЯНАО. 

Практически во всех регионах АЗ в содержании оле-
ней в 2023 г. доминируют сельхозорганизации. Лишь 
в ЯНАО большая доля северных оленей сконцентрирована 
в хозяйствах населения (63,09 %), а в Красноярском крае – 
наибольшая доля поголовья приходится на К(Ф)Х и ИП 
(51,59 %).

Среди арктических регионов ЯНАО характеризуется 
наиболее высокими показателями по поголовью оленей. 
Здесь оленеводам оказываются следующие меры под-
держки: предоставление кочевникам ежемесячных «ко-
чевых» выплат; реализация стандарта минимальной ма-
териальной обеспеченности лиц, ведущих традиционный 
образ жизни; предоставление средств спутниковой связи; 
доступ к образовательным, культурным, социальным и ме-
дицинским услугам.

Несмотря на оказываемую государственную поддерж-
ку в отрасли оленеводства существует немало проблем. 

По результатам исследования были выделены основ-
ные проблемы развития оленеводства: 

1. Деградация оленьих пастбищ вследствие нагрузки 
на пастбища, в два раза превышающей оптимальную, от-
сутствие спланированных маршрутов касланий, освоение 
новых месторождений. 

2. Отсутствие учета поголовья оленей, вследствие 
чего возникают сложности с планированием рациональ-
ного использования пастбищ и установления их предель-
ной оленеемкости.

3. Последние серьезные исследования, касающиеся 
оленеводства, проводились в 1990-е гг. 

4. Подверженность арктических территорий сильней-
шим ежегодным циклическим колебаниям, вследствие 
чего может возникать кризис недопроизводства и пере-
производства, при этом закупочная цена на оленину не 
меняется. 

5. Оленеводы-частники, получающие господдержку, 
лишены права поставлять мясо оленины напрямую на ры-
нок, вследствие чего несут большие потери, сдавая свою 
продукцию на фактории и убойные пункты, что делает их 
деятельность низкорентабельной. 

6. Уход оленеводов-частников в нелегальную дея-
тельность по причине низких закупочных цен на оленину 
на убойных пунктах и факториях. 

7. Отсутствие мероприятий по возмещению ущерба 
оленеводческим предприятиям, возникающего в резуль-
тате стихийных событий (аномальные погодные явления, 
травеж хищниками, миграция диких северных оленей, 
вспышки инфекционных заболеваний). Вследствие еже-
годного падежа оленей как сельскохозяйственные орга-
низации, так и К(Ф)Х и хозяйства населения несут боль-
шие потери. 

Для решения сложившихся проблем в отрасли олене-
водства были предложены следующие направления со-
вершенствования господдержки: восстановление кормо-
вой базы оленей; легализация этнологической экспертизы 
жизни КМНС на территории месторождений; строитель-
ство коралей; расширение мер господдержки ученым, осу-
ществляющим исследования, касающихся оленеводства; 
наделение всех оленеводов правом прямой поставки сво-
ей продукции на рынок, либо увеличение закупочных цен 
на оленину при сдаче мяса в факториях и на убойных ком-
плексах; регулирование закупочных цен с учетом природ-
ных аномалий; расширение мер господдержки для бедных 
оленеводов с целью вывести бизнес из тени; возмещение 
ущерба за падеж оленей в случае стихийных бедствий.

Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов.
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Оценка резистентности природных 
популяций вредителей зерновых 
запасов к фосфину 

Resistance assessment of natural 
populations of grain reserves pest to 
phosphine

В. В. Маликов V. V. Malikov
Всероссийский центр карантина растений,
Московская область, г. о. Раменский 
malikoff@inbox.ru

Аннотация
В современных условиях одна из важных задач государ-
ства – самообеспеченность зерновыми запасами, а для 
этого немаловажным фактором является сохранность зер-
на при сведении к минимуму его потерь и порчи от насеко-
мых-вредителей.
Результаты последних исследований показали, что один 
из эффективных способов избавления от вредителей 
зерновых запасов – это применение газа фосфина. В Рос-
сии широкое распространение фосфин получил с начала 
90-х гг. XX в. 
В статье приведены итоги изучения устойчивости к фос-
фину всех стадий развития булавоусого хрущака (Tribolium 
castaneum), личинок капрового жука (Trogoderma granarium 
Ev.), имаго амбарного долгоносика (Sitophilus granaries L.).
Исследования позволили установить очень тесную связь 
между смертностью всех стадий развития Tribolium cas-
taneum природной и лабораторной популяций от концен-
трации фосфина. Также было доказано, что ростовская 
популяция всех стадий развития булавоусого хрущака бо-
лее устойчива, чем лабораторная. При этом стадии имаго 
лабораторной и ростовской популяций обладают меньшей 
устойчивостью к фосфину, чем стадии яйца. 
В ходе эксперимента установлена сильная связь между 
смертностью активных личинок природной и лабораторной 
популяций Trogoderma granarium Ev. от концентрации фос-
фина. В ходе пробит-анализа также определено, что петер-
бургская популяция активных личинок капрового жука бо-
лее устойчива, чем лабораторная, причем их устойчивость 
снижается по мере увеличения времени экспозиции.
Экспериментальными исследованиями установлена и ма-
тематически описана зависимость смертности имаго при-
родной и лабораторной популяции Sitophilus granaries l. 
от концентрации фосфина. Показатель резистентности 
к фосфину у имаго ставропольской, краснодарской и там-
бовской популяций составил 1,5; 1,4 и 1,6 соответственно.

Abstract
In modern conditions, one of the most important tasks of the 
state is self-sufficiency in grain reserves. In this context, 
not least essential is the safety of grain while minimizing its 
losses and damage by insect pests. 
According to resent investigations results, one of the effi-
cient means against pests of grain reserves is the phosphine 
gas. Phosphine has been widely used in Russia since the 
early 90s of the XX century.
The article presents the study results on resistance to phos-
phine of the fusty flour beetle (Tribolium castaneum), larvae 
of the khapra beetle (Trogoderma granarium Ev.), imago of 
the wheat weevil (Sitophilus granaries L.) at every develop-
ment stage.
We have estimated a very close dependence of the mortality 
of Tribolium castaneum at any development stage in natural 
and laboratory populations on the concentration of phos-
phine. The Rostov population of the mace-eared crustacean 
is better resistant to phosphine than the laboratory popula-
tion at any development stage. At the same time, imago of 
both laboratory and Rostov populations are not as resistant 
to the action of the insecticide as the egg stage.
The study has identified a strong correlation between the 
mortality of active larvae in both natural and laboratory 
populations of Trogoderma granarium Ev. on one hand and 
the concentration of phosphine on the other. By the probit 
analysis results, the Petersburg population of active larvae 
of the khapra beetle is better resistant than the laboratory 
population, but their resistance will decrease as the expo-
sure time increases.
Experimentally studied and mathematically described is the 
dependence of adult mortality in natural and laboratory pop-
ulations of Sitophilus granaries L. on the concentration of 
phosphine. The resistance index to phosphine in imago of the 
Stavropol, Krasnodar and Tambov populations is 1.5; 1.4 and 
1.6, respectively.
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Потери зерна – большая проблема не только для Рос-
сии, но и для всего мира. В некоторых странах она достигает 
50 %. Основная угроза для зерна – это насекомые-вреди-
тели, которые не только повреждают зе́рна, что приводит 
к потере массы и снижению качества и жизнеспособности, 
но и делают зерно ядовитым.

Одним из опасных насекомых-вредителей для зерна 
является булавоусый хрущак (Tribolium castaneum). По 
данным Г. А. Закладного [1, с. 162], после месячного обита-
ния жука в зерне пшеницы с массой 1 тыс. зерен 39,8 г при 
температуре +27 °С потери зерна составили 10 %. В сред-
нем на стадии имаго это 0,15±0,01 мг за сутки, а на стадии 
развития личинки – 3,32±0,11 мг. Подобные исследования 
были проведены в Бухарском инженерно-технологиче-
ском институте [2, с. 27], где изучали влияние булавоусого 
хрущака на массу зерна пшеницы четвертого типа с со-
держанием сорной и зерновой примесей 0,2 и 6,0 % соот-
ветственно при температуре воздуха +2 °С. В результате 
исследований установлено, что в процессе жизнедеятель-
ности данного вредителя масса сырья снижается на 37 %. 
Дальнейшее увеличение времени хранения привело к по-
вышению потерь зерна до 92 %. Следовательно, булавоу-
сый хрущак способен уничтожить от 10 до 37 % зерна, а при 
увеличении сроков хранения эти цифры могут повышаться 
в несколько раз. Для уничтожения насекомых разрабаты-
вают и используют различные средства. 

При проведении исследований использовали все ста-
дии развития булавоусого хрущака Tribolium castaneum. 
Имаго ростовской популяции были помещены в лабора-
тории на зерновые запасы влажностью 15 %, которые на 
протяжении двух месяцев содержались в термостате при 
температуре +25 °C в целях получения в нужном количе-
стве всех стадий развития Tribolium castaneum для про-
ведения опытов.

Имаго лабораторной популяции были взяты из лабора-
торной культуры, содержавшиеся в лаборатории без кон-
такта с химическими веществами на протяжении свыше 55 
лет.

Резистентность всех стадий развития булавоусого хру-
щака Tribolium castaneum к фосфину оценивали по экс-
пресс-методу Detia Degesch. Внутрь пластиковой емкости 
объемом 5 л наливали воду в количестве 50 мл и помещали 
две пеллеты фосфида магния [3, с. 85] по 1 г каждая.

Яйца, личинки, куколки и имаго Tribolium castaneum 
фумигировали в стеклянных сосудах при различных кон-
центрациях фосфина при температуре +25 °С и экспозиции 
24 ч. 

Температуру регулировали, помещая сосуды в термо-
статы. Необходимую относительную влажность воздуха 
(далее – ОВВ) создавали, наливая на дно сосудов раство-
ры солей. После окончания экспозиции определяли коли-
чество погибших личинок. 

Результаты оценки смертности для разных стадий раз-
вития лабораторной популяции после фумигации фосфи-
ном при различных концентрациях фосфина представле-
ны в табл. 1. 

Из табл. 1 следует, что самой чувствительной стадией 
к фосфину лабораторной популяции Tribolium castaneum 
является стадия имаго. Их гибель отмечена при концен-
трации фосфина 15 мг/м3; гибель всех имаго произошла 
в диапазоне 15–35 мг/м3. 

Для стадии яйца лабораторной популяции Tribolium 
castaneum характерна заметно выраженная повышенная 
устойчивость к фосфину. Самые чувствительные яйца начи-
нают погибать при концентрации фосфина 300 мг/м3; гибель 
всех яиц лабораторной популяции Tribolium castaneum за-
фиксирована в диапазоне 300–650 мг/м3. 

Самые чувствительные куколки и личинки лаборатор-
ной популяции Tribolium castaneum начинают погибать 
при концентрациях фосфина 26 и 33 мг/м3 соответственно. 
При этом гибель всех куколок происходит в более узком 
диапазоне (26–74 мг/м3), нежели гибель личинок (33–
103 мг/м3). Отсюда можно заключить, что куколки менее 
устойчивы к фосфину, чем личинки. 

Результаты оценки смертности для разных стадий раз-
вития ростовской популяции Tribolium castaneum после 

Таблица 1
Смертность для разных стадий развития лабораторной популяции Tribolium castaneum после фумигации фосфином

Table 1
Mortality rates of different development stages of the laboratory population of Tribolium castaneum after phosphine fumigation

Яйцо Личинка Куколка Имаго
Концентрация 
фосфина, мг/м3 Смертность, % Концентрация 

фосфина, мг/м3 Смертность, % Концентрация 
фосфина, мг/м3 Смертность, % Концентрация 

фосфина, мг/м3 Смертность, %

230 0 17 0 20 0 5 0
240 0 20 0 23 0 10 0
250 0 23 0 26 5 15 54
300 6 33 30 35 66 20 82
350 77 43 64 44 83 25 97
450 88 53 85 54 90 30 99
550 95 68 91 64 95 35 100
625 98 83 94 69 99 40 100
650 100 98 98 74 100 45 100
670 100 103 100 77 100 – –
690 100 110 100 80 100 – –
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Таблица 2
Смертность для разных стадий развития ростовской популяции Tribolium castaneum после фумигации фосфином

Table 2
Mortality rates of different development stages of the Rostov population of Tribolium castaneum after phosphine fumigation

Яйцо Личинка Куколка Имаго
Концентрация 
фосфина, мг/м3 Смертность, % Концентрация 

фосфина, мг/м3 Смертность, % Концентрация 
фосфина, мг/м3 Смертность, % Концентрация 

фосфина, мг/м3 Смертность, %

230 0 17 0 20 0 5 0
240 0 20 0 23 0 10 0
250 0 23 0 26 0 15 0
300 0 33 0 35 0 20 37
350 10 43 17 44 8 25 55
450 65 53 50 54 49 30 61
550 70 68 59 64 64 35 79
625 85 83 76 69 76 40 90
650 89 98 81 74 80 45 95
670 90 103 89 77 88 – –
690 92 110 92 80 90 – –

фумигации фосфином при различных концентрациях фос-
фина представлены в табл. 2. 

Из табл. 2 следует, что самой чувствительной стади-
ей к фосфину ростовской популяции Tribolium castaneum 
является стадия имаго, так же как и лабораторной попу-
ляции. Однако, если для лабораторной популяции имаго 
начинают погибать, как было сказано выше, при концен-
трации 15 мг/м3, то для ростовской популяции требуется 
большая концентрация фосфина – 20 мг/м3. Часть имаго 
ростовской популяции Tribolium castaneum демонстриру-
ют свою стойкость при максимальной концентрации фос-
фина – 45 мг/м3 (при смертности всех имаго лабораторной 
популяции в диапазоне 15–35 мг/м3). 

Так же, как и в случае с лабораторной популяцией, 
ростовская популяция стадии яйца наиболее устойчивая 
из всех стадий развития Tribolium castaneum после фуми-
гации фосфином. Наименее устойчивые яйца ростовской 
Tribolium castaneum начинают погибать при концентрации 
фосфина 350 мг/м3; для лабораторной же популяции тре-
буется концентрация фосфина на 50 мг/м3 меньше, чем для 
ростовской. Наиболее устойчивые яйца ростовской попу-
ляции Tribolium castaneum демонстрируют свою стойкость 
при максимальной концентрации фосфина 690 мг/м3, в то 
время как все яйца лабораторной популяции погибают 
в диапазоне 300–650 мг/м3. 

Личинки ростовской популяции Tribolium castaneum 
начинают погибать при концентрации фосфина 43 мг/м3, 
а куколки – при концентрации 44 мг/м3 (для лаборатор-
ной популяции: личинки начинают гибнуть при концен-
трации 43 мг/м3, а куколки – при 26 мг/м3). Также следует 
отметить, что некоторые личинки ростовской популяции 
устойчиво переносят максимальную концентрацию фос-
фина (110 мг/м3) при смертности всех личинок лаборатор-
ной популяции в диапазоне 33–103 мг/м3. Наиболее устой-
чивые куколки ростовской популяции Tribolium castaneum 
демонстрируют свою стойкость при максимальной концен-
трации фосфина 80 мг/м3 при смертности всех куколок ла-
бораторной популяции в диапазоне 26–74 мг/м3.

Чтобы определить взаимосвязь между концентрацией 
фосфина и гибелью Tribolium castaneum на разных ста-
диях его развития был использован пробит-анализ. Для 
его проведения понадобилось перевести значения кон-
центраций фосфина в десятичные логарифмы, а значения 
смертности Tribolium castaneum – в значения пробитов. 
Преобразованные данные представлены в табл. 3 и 4 для 
лабораторной и ростовской популяций соответственно.

Используя данные табл. 3 и 4, были построены уравне-
ния регрессии резистентности к фосфину разных стадий 
развития Tribolium castaneum лабораторной и ростовской 
популяций, установлена сила связи между данными пока-
зателями и рассчитана смертельная концентрация фос-
фина, вызывающая гибель 99,9 % Tribolium castaneum на 
разных стадиях развития (СК-99,9) (табл. 5).

Согласно данным, приведенным в табл. 5, между 
смертностью Tribolium castaneum на разных стадиях раз-
вития и концентрацией фосфина выявлена очень тесная 
связь, поскольку коэффициент корреляции во всех случа-
ях стремится к 1.

Что касается резистентности популяций к фосфину 
на разных стадиях развития, то о ней позволяет сделать 
вывод смертельная концентрация фосфина, вызывающая 
гибель 99,9 % Tribolium castaneum на разных стадиях раз-
вития (СК-99,9).

В ходе опытов установлено, что для стадии яйца 
Tribolium castaneum лабораторной популяции смертель-
ная концентрация фосфина, вызывающая отмирание 
99,9 % яиц, составила 651,48 мг/м3. Ростовская популяция 
оказалась более устойчивой к фосфину, для нее смер-
тельная концентрация фосфина, вызывающая отмирание 
99,9 % яиц, составила 841, мг/м3, что свидетельствует об 
устойчивости перед лабораторной популяцией в 1,3 раза. 

Для стадии личинки Tribolium castaneum лабораторной 
популяции смертельная концентрация фосфина, вызыва-
ющая отмирание 99,9 % личинок, составила 103,28 мг/м3. 
Ростовская в 1,5 раз более устойчива к фосфину, чем ла-
бораторная.
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Таблица 4
Преобразованные данные концентраций фосфина и смертности разных стадий развития Tribolium castaneum

ростовской популяции 
Table 4

Converted data on phosphine concentrations and mortality rates of different developmental stages of Tribolium castaneum
Rostov population

Яйцо Личинка Куколка Имаго
Концентрация 
фосфина (Х) Смертность (Y) Концентрация 

фосфина (Х) Смертность (Y) Концентрация 
фосфина (Х) Смертность (Y) Концентрация 

фосфина (Х) Смертность (Y)

2,3617 0 1,2304 0 1,3010 0 0,6990 0
2,3802 0 1,3010 0 1,3617 0 1,0000 0
2,3979 0 1,3617 0 1,4150 0 1,1761 0
2,4771 0 1,5185 0 1,5441 0 1,3010 4,67
2,5441 3,72 1,6335 4,05 1,6435 3,59 1,3979 5,13
2,6532 5,39 1,7243 5 1,7324 4,97 1,4771 5,28
2,7404 5,52 1,8325 5,23 1,8062 5,36 1,5441 5,81
2,7959 6,04 1,9191 5,71 1,8388 5,71 1,6021 6,28
2,8129 6,23 1,9912 5,88 1,8692 5,84 1,6532 6,64
2,8261 6,28 2,0128 6,23 1,8865 6,18 – –
2,8388 6,41 2,0414 6,41 1,9031 6,28 – –

Таблица 5
Статистические показатели резистентности к фосфину лабораторной 

и ростовской популяций Tribolium castaneum на разных стадиях развития
Table 5

Statistical resistance indices to phosphine of laboratory
and Rostov populations of Tribolium castaneum at different development stages

Стадия 
развития Популяция Уравнение 

регрессии
Коэффициент 
корреляции, r

CК-99,9, 
мг/м3

Показатель 
резистентности 

Яйцо
Лабораторная У=16,7833х-39,1368 0,958 651,48 1,0
«Ростовская» У=14,6928х-34,9072 0,965 844,1 1,3

Личинки
Лабораторная У=10,3094х-12,6736 0,960 103,28 1,0
«Ростовская» У=9,0627х-11,7957 0,953 156,39 1,5

Куколки
Лабораторная У=12,8037х-15,9170 0,956 74,99 1,0
«Ростовская» У=12,1192х-16,7153 0,963 111,38 1,5

Имаго
Лабораторная У=9,6367х-7,3600 0,950 40,11 1,0
«Ростовская» У=8,3747х-7,2705 0,909 68,25 1,7

Таблица 3
Преобразованные данные концентраций фосфина и смертности разных стадий развития Tribolium castaneum 

лабораторной популяции 
Table 3

Converted data on phosphine concentrations and mortality rates of different developmental stages of Tribolium castaneum
laboratory population

Яйцо Личинка Куколка Имаго
Концентрация 
фосфина (Х) Смертность (Y) Концентрация 

фосфина (Х) Смертность (Y) Концентрация 
фосфина (Х) Смертность (Y) Концентрация 

фосфина (Х) Смертность (Y)

2,3617 0 1,2304 0 1,3010 0 0,6990 0
2,3802 0 1,3010 0 1,3617 0 1,0000 0
2,3979 0 1,3617 0 1,4150 3,36 1,1761 5,1
2,4771 3,45 1,5185 4,48 1,5441 5,41 1,3010 5,92
2,5441 5,74 1,6335 5,36 1,6435 5,95 1,3979 6,55
2,6532 6,18 1,7243 6,04 1,7324 6,28 1,4771 6,88
2,7404 6,64 1,8325 6,34 1,8062 6,64 1,5441 7,33
2,7959 7,05 1,9191 6,55 1,8388 7,33 1,6021 8,09
2,8129 8,09 1,9912 7,05 1,8692 8,09 1,6532 8,09
2,8261 8,09 2,0128 8,09 1,8865 8,09 – –
2,8388 8,09 2,0414 8,09 1,9031 8,09 – –

Те же выводы можно применить 
и относительно стадии «куколка», 
устойчивость ростовской популяции 
превосходит устойчивость лаборатор-
ной популяции в 1,5 раза (смертельная 
концентрация фосфина, вызывающая 
отмирание 99,9 % куколок лабораторной 
популяции, составила 74,99 мг/м3, а для 
ростовской – 111,38 мг/м3).

Смертельная концентрация фосфи-
на, вызывающая отмирание 99,9 % имаго 
Tribolium castaneum лабораторной попу-
ляции, составила 40,11 мг/м3. Для имаго 
Tribolium castaneum ростовской попу-
ляции смертельная концентрация фос-
фина, вызывающая отмирание 99,9 %, 
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превысила лабораторную популяцию в 1,7 раз и составила 
68,25 мг/м3.

Таким образом, из вышесказанного можно сделать 
вывод, что и для лабораторной, и ростовской популяций 
Tribolium castaneum стадия яйца обладает повышенной 
устойчивостью к фосфину, чего нельзя сказать о стадии 
имаго.

Также следует отметить, что на всех стадиях развития 
Tribolium castaneum ростовская популяция более устойчи-
ва к фосфину, чем лабораторная.

Далее проведено исследование устойчивости личинок 
капрового жука (Trogoderma granarium Ev.) – самого опас-
ного из вредителей зернохранилищ, включенного в Пере-
чень карантинных вредителей в нашей стране в 1935 г., 
к фосфину.

Капровый жук чрезвычайно многояден. Вредят ли-
чинки, а жуки всю свою короткую жизнь не питаются. 
Вредоносность личинок зарегистрирована более чем на 
60 видах различных растительных продуктов. Наиболее 
сильные повреждения они причиняют хранящемуся зерну 
и зернопродуктам, семенам кукурузы, зернобобовых, мас-
личных, бахчевых и других культур.

Капровый жук способен давать вспышки массового 
размножения, нередко вызывающие потери в 25 % храня-
щегося зерна. Известны случаи уничтожения личинками 
и до 70 % всей продукции [4, с. 74]. 

Вредоносность капрового жука обусловлена целым ря-
дом его биологических особенностей. Он очень вынослив, 
способен переносить температуру выше 44,2 °С и выжи-
вать при минус 10 °С. При полном отсутствии пищи личинки 
могут длительное время голодать [5, с. 38].

Развитие капрового жука зависит от количества и каче-
ства пищи и температурного режима. При неблагоприятных 
условиях личинки впадают в состояние покоя (диапаузу), 
которое может длиться годами. Диапаузирующие личинки 
особенно устойчивы к различным фумигантам [6, с. 82].

Последний случай обнаружения капрового жука в Рос-
сии приходится на октябрь 2023 г., когда в Санкт-Петер-
бурге в морском порту при проведении карантинного фи-
тосанитарного контроля 260 т риса Россельхознадзором 
выявлен капровый жук [7].

Для эффективной борьбы с личинками Trogoderma 
granarium Ev. в случае их обнаружения важно устано-
вить зависимость смертности активных личинок природ-
ной и лабораторной популяций от химических веществ, 
а именно от фосфина в различных концентрациях. 

Для проведения исследований использовали актив-
ные личинки Trogoderma granarium Ev., собранные в мор-
ском порту г. Санкт-Петербурга. 

Личинки лабораторной популяции были взяты из 
лабораторной культуры, содержащиеся в лаборатории 
без контакта с химическими веществами на протяжении 
свыше 55 лет.

Активные личинки Trogoderma granarium Ev. фумиги-
ровали в стеклянных сосудах при различных концентра-
циях фосфина и разных экспозициях. 

Температуру регулировали, помещая сосуды в термо-
статы. Необходимую ОВВ создавали, наливая на дно сосу-

дов растворы солей. После окончания экспозиции опреде-
ляли количество погибших личинок. 

Результаты оценки смертности личинок лабораторной 
и петербургской популяций Trogoderma granarium Ev. при 
температуре +26 °C после фумигации фосфином представ-
лены в табл. 6 и 7 соответственно. 

Из табл. 6 видно, что при увеличении концентрации 
фосфина наблюдалось сокращение экспозиции, при ко-
торой отмечалась массовая гибель личинок лабораторной 
популяции. Следует отметить, что при концентрации фос-
фина 10 мг/м3 при экспозиции пять суток смертность ли-
чинок лабораторной популяции Trogoderma granarium Ev. 
составила лишь 14 %.

Увеличение концентрации фосфина до 15 мг/м3 способ-
ствовало росту гибели личинок лабораторной популяции 
до 48 % на пятые сутки экспозиции. При применении кон-
центрации фосфина 20–30 мг/м3 и увеличении экспозиции 
газации отмечается гибель большей доли личинок лабора-
торной популяции Trogoderma granarium Ev., однако 100%-
ной гибели личинок на пятые сутки достичь не удалось. 

Таблица 6
Смертность личинок лабораторной популяции Trogoderma 

granarium Ev. при температуре +26 °C после фумигации фосфином
Table 6

Mortality of larvae of Trogoderma granarium Ev. laboratory 
population at 26 °C after phosphine fumigation

Концентрация 
фосфина, мг/м3

Смертность личинок (%) при экспозиции газации (сут.)
1 2 3 4 5

10 0 0 0 9 14
15 0 0 10 17 48
20 0 3 30 37 88
25 3 11 60 90 92
30 10 44 71 96 99
40 43 82 84 99 100
60 82 91 95 100 –
80 90 97 100 100 –
100 96 100 100 – –
120 100 100 – – –

Таблица 7
Смертность личинок петербургской популяции Trogoderma 

granarium Ev. при температуре +26 °C после фумигации фосфином
Table 7

Mortality of larvae of Trogoderma granarium Ev. Petersburg 
population at 26 °C after phosphine fumigation

Концентрация 
фосфина, мг/м3

Смертность личинок (%) при экспозиции газации (сут.)
1 2 3 4 5

10 0 0 0 0 8
15 0 0 0 7 30
20 0 0 10 14 76
25 0 7 28 60 87
30 5 10 56 77 93
40 30 39 63 84 94
60 50 57 76 87 –
80 57 74 82 90 –
100 68 80 85 – –
120 80 83 – – –
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Для полной гибели личинок лабораторной популяции при 
фумигации фосфином в концентрации 40 мг/м3 потребо-
валось пять суток. Увеличение концентрации фосфина до 
60 мг/м3 обеспечило 100%-ную гибель личинок в течение 
четырех суток; до 80 – в течение трех; до 100 и 120 мг/м3 – 
в течение двух суток.

Согласно данным табл. 7, можно заключить, что гибель 
личинок петербургской популяции так же, как и в случае 
личинок лабораторной популяции Trogoderma granari-
um Ev., возрастает при увеличении концентрации фос-
фина и сокращении экспозиции. Однако 100%-ной гибели 
личинок петербургской популяции Trogoderma granarium 
Ev. при увеличении концентрации фосфина до максимума 
(120 мг/м3) и сокращении экспозиции достичь не удалось, 
это говорит о том, что личинки петербургской популяции 

более устойчивы к фосфину по сравнению 
с лабораторной популяцией. 

Для определения силы взаимосвязи между 
концентрацией фосфина и гибелью личинок 
Trogoderma granarium Ev. был проведен про-
бит-анализ. Для этого значения концентра-
ций фосфина, представленные в табл. 6 и 7, 
были переведены в десятичные логарифмы, 
а значения смертности личинок Trogoderma 
granarium Ev. – в соответствующие значения 
пробитов. Преобразованные данные пред-
ставлены в табл. 8, на основании которой по-
строены уравнения регрессии.

Используя преобразованные данные 
концентраций фосфина и смертности личи-
нок Trogoderma granarium Ev. в программе 
Microsoft Excel были построены уравнения 
регрессии резистентности к фосфину личи-
нок лабораторной и петербургской популя-
ций Trogoderma granarium Ev. и произведен 
расчет смертельной концентрации фосфина, 

вызывающей гибель 99,9 % личинок в популяции (СК-99,9) 
(табл. 9).

Из табл. 9 видно, что связь между смертностью личи-
нок Trogoderma granarium Ev. и концентрацией фосфина 
очень сильная, о чем свидетельствуют значения коэффи-
циентов корреляции.

О резистентности популяций к фосфину позволяет сде-
лать вывод смертельная концентрация фосфина, вызыва-
ющая гибель 99,9 % личинок в популяции (СК-99,9).

Следует отметить, что для лабораторной популяции 
смертельная концентрация фосфина, вызывающая отми-
рание 99,9 % личинок Trogoderma granarium Ev., ниже, чем 
для петербургской популяции. Причем с увеличением вре-
мени экспозиции устойчивость петербургской популяции 
личинок Trogoderma granarium Ev. к фосфину снижается: 

Таблица 8
Значения концентраций фосфина, переведенные в десятичные логарифмы, и значения смертности личинок 

Trogoderma granarium Ev., переведенные в соответствующие значения пробитов 
Table 8

Phosphine concentration values converted to decimal logarithms and Trogoderma granarium Ev. larval mortality values
converted to the corresponding probit values

Концентрация 
фосфина

(Х)

Смертность личинок по популяциям (Y) при экспозиции газации (сут.)
1 2 3 4 5

Лабора-
торная 

популяция 

Петер-
бургская 

популяция 

Лабора-
торная 

популяция 

Петербург-
ская попу-

ляция 

Лабора-
торная 

популяция 

Петербург-
ская попу-

ляция 

Лабора-
торная 

популяция 

Петербург-
ская попу-

ляция 

Лабора-
торная 

популяция 

Петербург-
ская попу-

ляция 
1,0000 0 0 0 0 0 0 3,66 0 3,92 3,59
1,1761 0 0 0 0 3,72 0 4,05 3,52 4,95 4,48
1,3010 0 0 3,12 0 4,48 3,72 4,67 3,92 6,18 5,71
1,3979 3,12 0 3,77 3,52 5,25 4,42 6,28 5,25 6,41 6,13
1,4771 3,72 3,36 4,85 3,72 5,55 5,15 6,75 5,74 7,33 6,48
1,6021 4,82 4,48 5,92 4,72 5,99 5,33 7,33 5,99 8,09 6,55
1,7782 5,92 5 6,34 5,18 6,64 5,71 8,09 6,13 – –
1,9031 6,28 5,18 6,88 5,64 8,09 5,92 8,09 6,28 – –
2,0000 6,75 5,47 8,09 5,84 8,09 6,04 – – – –
2,0792 8,09 5,84 8,09 5,95 – – – – – –

Таблица 9
Статистические показатели резистентности к фосфину лабораторной 

и петербургской популяций личинок Trogoderma granarium Ev. в зависимости 
от времени экспозиции газации

Table 9
Statistical resistance indices to phosphine of laboratory and Petersburg 

populations of Trogoderma granarium Ev. larvae depending on the fumigation 
exposure time

Время 
экспози-
ции, сут.

Популяция Уравнение 
регрессии

Коэффици-
ент корре-

ляции, r

CК-99,9, 
мг/м3

Показатель 
резистентно-
сти личинок

1
Лабораторная У=8,0341х-8,7553 0,965 124,94 1,0
Петербургская У=6,6217х-7,4728 0,923 224,03 1,9

2
Лабораторная У=7,8917х-7,6955 0,966 100,07 1,0
Петербургская У=6,5908х-6,9346 0,905 190,37 1,9

3
Лабораторная У=6,9554х-5,2256 0,943 82,11 1,0
Петербургская У=6,2889х-5,4958 0,880 144,64 1,8

4
Лабораторная У=5,8224х-2,3806 0,948 62,85 1,0
Петербургская У=6,1629х-4,3597 0,876 104,74 1,7

5
Лабораторная У=7,0152х-3,1534 0,994 40,06 1,0
Петербургская У=5,3665х-1,6245 0,967 64,60 1,6
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в первые и вторые сутки экспозиции устойчивость петер-
бургской популяции личинок к фосфину в 1,9 раз превыша-
ла устойчивость лабораторной популяции; третьи – в 1,8; 
четвертые – в 1,7; в пятые – в 1,6 раз. 

Таким образом, следует отметить, что чем выше кон-
центрация фосфина, тем короче эффективная экспозиция 
газации. 

Далее проведено исследование устойчивости има-
го четырех популяций амбарных долгоносиков Sitophilus 
granaries L. (лабораторной, ставропольской, краснодар-
ской и тамбовской) к фосфину.

Имаго ставропольской, краснодарской и тамбовской 
популяций были собраны на агрофирмах Ставропольского 
и Краснодарского краев, Тамбовской области, помещены в 
лаборатории на зерновые запасы влажностью 15 %, кото-
рые на протяжении двух месяцев содержали в термостате 
при температуре выше 25 °C в целях получения в нужном 
количестве имаго-потомков первой популяции для прове-
дения опытов.

Имаго лабораторной популяции были взяты из лабора-
торной культуры, содержащиеся в лаборатории без кон-
такта с химическими веществами на протяжении свыше 
55 лет.

Отбор имаго для опыта осуществлялся без разделения 
по полу и возрасту. После чего имаго Sitophilus granaries L. 
помещали в стеклянные капсулы, наполненные небольшим 
количеством зерна. 

Резистентность имаго к фосфину оценивали по экс-
пресс-методу Detia Degesch. Внутрь пластиковой емкости 
объемом 5 л наливали воду в количестве 50 мл и помещали 
две пеллеты фосфида магния по 1 г каждая.

После полного разложения препарата приступали к из-
мерению концентрации фосфина, используя индикатор-
ную трубку. Внутрь герметичного шприца объемом 100 мл 
помещали 30 взрослых имаго Sitophilus granaries L.

Шприцем с находящимися внутри имаго путем прокола 
гибкой трубочкой отбирали необходимый объем газа и пе-
реносили в стеклянные банки через резиновые 
трубочки на их крышках. До того, как ввести газ, в 
банках создавали небольшое разрежение, после 
чего выравнивали в них давление с атмосфер-
ным. 

Количество вводимого в фумигационную ка-
меру газа обеспечивало его необходимую концен-
трацию. Опыт предполагал исследование смерт-
ности имаго при 11 концентрациях фосфина: 25, 30, 
35, 40, 50, 70, 90, 110, 120, 125, 130 мг/м3 в трех по-
вторностях, в каждой из которых использовалось 
по 30 имаго Sitophilus granaries L.

Фумигационные камеры содержали в термо-
статах при температуре +25 °C. Температуру ре-
гулировали, помещая сосуды в термостаты. Необ-
ходимую ОВВ создавали, наливая на дно сосудов 
растворы солей. 

Спустя 24 ч экспозиции, осуществляли дегер-
метизацию и дегазирование банок с имаго. После 
чего через сутки в опытных и контрольных вари-
антах проводили оценку состояния имаго, опре-

деляя процент живых и мертвых насекомых. Следующим 
необходимым этапом явилась статистическая обработка 
результатов исследований. Для этого была рассчитана 
средняя смертность имаго из трех повторностей опыта в 
процентах, которые были переведены в пробиты смерт-
ности; концентрация фосфина – в десятичные логариф-
мы. С помощью пробит-анализа установлена зависимость 
смертности лабораторной и природной популяций имаго 
Sitophilus granaries L. от концентрации фосфина. На осно-
ве построенного уравнения регрессии произведен расчет 
СК-99,9 – концентрации, при которой погибает 99,9 % по-
пуляции имаго в течение 24 ч экспозиции при температуре 
+25 °C и ОВВ 75 %.

Результаты оценки смертности лабораторной, ставро-
польской, краснодарской и тамбовской популяций амбар-
ного долгоносика Sitophilus granaries L. после фумигации 
фосфином при 11 концентрациях фосфина представлены 
в табл. 10. 

Из табл. 10 следует, что гибель самых чувствительных 
имаго лабораторной популяции отмечена при концентра-
ции фосфина 40 мг/м3; гибель всех имаго – в диапазоне 
40–120 мг/м3. 

Следует отметить, что наиболее чувствительные има-
го Sitophilus granaries L. природной популяции начинают 
погибать при концентрации фосфина 50 мг/м3, т. е. для 
данной популяции требуется более высокая концентра-
ция фосфина, чем для лабораторной. Наиболее устойчи-
вые имаго ставропольской, краснодарской и тамбовской 
популяций показали свою стойкость при максимальной 
концентрации фосфина (130 мг/м3).

Для наглядности представим данные в виде табл. 11, 
где переведем значения концентраций фосфина в деся-
тичные логарифмы и обозначим Х, а значения смертности 
имаго – в соответствующие значения пробитов и обозна-
чим Y. 

На основании данных табл. 11 в программе Microsoft 
Excel построим уравнение регрессии резистентности 

Таблица 10
Смертность имаго лабораторной и природной популяций 

Sitophilus granaries L. после фумигации фосфином
Table 10

Mortality of adults of laboratory and natural populations of Sitophilus 
granaries L. after phosphine fumigation

Концентрация 
фосфина, мг/м3

Смертность имаго, %

Лабораторная 
популяция

Ставрополь-
ская 

популяция

Краснодарская 
популяция

Тамбовская 
популяция

25 0 0 0 0
30 0 0 0 0
35 0 0 0 0
40 11 0 0 0
50 78 15 20 14
70 89 72 76 57
90 93 77 80 66
110 97 81 85 72
120 100 82 84 77
125 100 84 87 80
130 100 86 90 83
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к фосфину лабораторной, ставропольской, краснодарской 
и тамбовской популяций Sitophilus granaries L.

В табл. 12 приведены статистические показатели рези-
стентности к фосфину лабораторной, ставропольской, крас-
нодарской и тамбовской популяций Sitophilus granaries L.

С помощью полученных уравнений регрессии, пред-
ставленных в табл. 12, можно определить концентрацию 
фосфина в мг/м3, которая вызывает отмирание любой доли 
популяции имаго в процентах, или определить смертность 
имаго в популяции для любой концентрации фосфина [8, 
с. 538].

Связь между смертностью имаго и концентрацией фос-
фина характеризуют коэффициенты корреляции, которые 
близки к максимуму – 1, что говорит об очень сильной связи.

Наибольший интерес представляет смертельная кон-
центрация фосфина, вызывающая гибель 99,9 % имаго 
в популяции (СК-99,9), на основе которой можно сделать 
вывод о резистентности популяций к фосфину. 

Из табл. 12 видно, что для лабораторной популяции 
смертельная концентрация фосфина, вызывающая отми-
рание 99,9 % особей имаго, составила 120,25 мг/м3. Наибо-
лее устойчивыми к фосфину оказались имаго тамбовской 
популяции – в 1,6 раз больше, чем имаго лабораторной 

популяции; смертельная концентрация фосфина, 
вызывающая отмирание 99,9 % особей имаго там-
бовской популяции, составила 194 мг/м3.

Также в ходе опытов установлено, что для 
имаго ставропольской и краснодарской популя-
ций смертельная концентрация фосфина, вы-
зывающая отмирание 99,9 % имаго, составила 
180,47 и 172,94 мг/м3 соответственно. Это свиде-
тельствует о превышении устойчивости имаго 
ставропольской и краснодарской популяций над 
устойчивостью имаго лабораторной популяции 
в 1,5 и в 1,4 раза соответственно. 

Режимы фумигации фосфином зерна, вклю-
ченные в нормативные документы, были установ-
лены нами на основании изучения устойчивости 
к фосфину лабораторных популяций насекомых 
[9, с. 92], использованных в опыте в качестве эта-
лона.

В государственном каталоге пестицидов 
и агрохимикатов, разрешенных к применению 
на территории Российской Федерации в 2020 г. 
[10], установлена нормативная величина про-
изведения концентрации на время экспозиции 
(ПКЭ-99,9), равная 25 г·ч/ м3, достигнув которую 
фумигируемый объект обеззараживается.

Специалисты, осуществляющие фумигацию 
зерновых запасов, должны контролировать 
концентрацию фосфина и производить расчет 
ПКЭ и по достижению нормативного значения 
25 г·ч/м3 прекратить экспозицию и провести де-
газацию зерновых запасов.

Поскольку ставропольская, краснодар-
ская и тамбовская популяции имаго Sitophilus 
granaries L. оказались более устойчивы к воз-
действию фосфина в 1,5, 1,4 и 1,6 раза, нежели 

лабораторная популяция, для уничтожения насекомых дан-
ных популяций необходимо чтобы ПКЭ в 1,5, 1,4 и 1,6 раза 
превышал нормативное значение. То есть при ПКЭ, равным 
37,5 г·ч/м3 (25 × 1,5), 35 г·ч/м3 (25 × 1,4) и 40 г·ч/м3 (25 × 1,6), 
можно уничтожить имаго Sitophilus granaries L. ставро-
польской, краснодарской и тамбовской популяций. 

Согласно исследованиям Г. А. Закладного, А. Л. Дога-
дина [11, с. 39], в которых ученые отмечают удручающее 
состояние отечественных зерноскладов, мельзаводов 
и хлебоприемных предприятий по уровню герметично-
сти, что не позволит достичь величины ПКЭ, равной 35, 
37,5 и 40 г·ч/м3. Отсюда можно заключить бесполезность 
и опасность фумигации фосфином на агрофирмах в Став-
ропольском, Краснодарском краях и Тамбовской области, 
где были отобраны образцы имаго Sitophilus granaries L. 
для оценки их резистентности к фосфину.

Ее бесполезность объясняется неэффективностью 
любой фумигации фосфином зерна по причине недо-
статочной герметичности зернохранилищ, что приведет 
к большим утечкам фосфина, вследствие чего уничтожить 
насекомых в зерне не получится.

Опасность состоит в том, что каждая фумигация сдела-
ет насекомых более устойчивыми к фосфину. Это объясня-

Таблица 11
Значения десятичных логарифмов для исследованных концентраций фос-
фина и пробитное значение от экспериментально установленного процента 
гибели имаго природной и лабораторной популяций Sitophilus granaries L.

Table 11
Decimal logarithm values for the tested phosphine concentrations and 

probit values from the experimentally determined adult mortality percent of 
Sitophilus granaries L. natural and laboratory populations

Концентра-
ция фосфина

(Х)

Смертность имаго (Y)
Лабораторная 

популяция
Ставропольская 

популяция
Краснодарская 

популяция
Тамбовская 
популяция

1,3979 0 0 0 0
1,4771 0 0 0 0
1,5441 0 0 0 0
1,6021 3,77 0 0 0
1,6990 5,77 3,96 4,16 3,25
1,8451 6,23 5,58 5,71 5,18
1,9542 6,48 5,74 5,84 5,41
2,0414 6,88 5,88 6,04 5,58
2,0792 8,09 5,92 5,99 5,74
2,0969 8,09 5,99 6,13 5,84
2,1139 8,09 6,08 6,28 5,95

Таблица 12
Статистические показатели резистентности к фосфину лабораторной 

и природной популяций Sitophilus granaries L.
Table 12

Statistical indices of resistance to phosphine in laboratory and natural 
populations of Sitophilus granaries L.

Популяции Уравнение 
регрессии

Коэффициент 
корреляции, r

CК-99,9, 
мг/м3

Показатель рези-
стентности имаго

Лабораторная У=11,7443х-16,3395 0,945 120,25 1,00
Ставропольская У=10,0301х-14,5416 0,941 180,47 1,5
Краснодарская У=10,2481х-14,8441 0,939 172,94 1,4
Тамбовская У=9,6656х-14,0229 0,944 194,00 1,6
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ется тем, что выжившие самые устойчивые насекомые-ро-
дители, вследствие недостаточной концентрации фосфина 
по причине его утечки в последующих поколениях, дадут 
более резистентное к фосфину потомство. 

Таким образом, в ходе исследований установлена 
сильная связь между смертностью различных популяций 
вредителей зерновых запасов и концентрацией фосфина. 
Также было доказано, что скорость воздействия фосфина 
зависит от реальной концентрации газа, времени экспо-
зиции, вида зернового вредителя и стадии его развития.

Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов.
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Аннотация
Оценена возможность применения электромагнитого излу-
чения для повышения всхожести семян свеклы сорта Бор-
до 237. Полученные показатели указывают на стимуляцию 
электромагнитным излучением повышения жизнеспособ-
ности семян с низкими посевными данными.

Abstract
The article examines the results of testing beets of the Bordo 
237 variety. The data obtained indicate a positive effect of 
electromagnetic radiation on the viability of seeds with low 
sowing data.
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Введение
Для сельского хозяйства важным на сегодняшний день 

является использование сортовых семян с высокими по-
севными качествами. Срок использования семян ограни-
чен ухудшением посевных качеств в течение длительного 
времени. В связи с этим наиболее актуальным становится 
поиск способов, направленных на улучшение ростовых 
свойств растений на начальных стадиях и увеличение 
энергии прорастания и всхожести семян. Один из способов 
активации – предпосевная обработка семян электромаг-
нитным излучением (далее – ЭМИ). 

Изменение урожайности семян зерновых культур, ро-
ста и развития рассады овощных культур, предварительно 
облученных в электромагнитном поле (далее – ЭП), зави-
сит также от степени возмущенности естественного элек-
тромагнитного поля (далее – ЕЭП) в период вегетации, 
и эта зависимость имеет линейный, постоянно возраста-
ющий характер. Предварительное облучение семян и рас-
сады в низкоинтенсивном ЭП оказывает активизирующее 
влияние, и такой посадочный материал становится более 
жизнеустойчивым при дальнейшем выращивании в откры-
том грунте на фоне ЕЭП [1].

Обработка семян электромагнитными волнами позво-
ляет ускорить процесс всхожести семян и свести потери 
посевного материала к минимуму, увеличить энергию ро-
ста семян в три раза, провести профилактику от патоген-
ной микрофлоры и повысить жизнеустойчивость растений 
в условиях нестабильного климата ввиду интенсивного 
роста корневой системы [2].

Электромагнитное воздействие на семена является 
одним из наиболее перспективных способов предпосев-

ной обработки, поскольку это экологически чистый вид 
энергии, который при грамотно организованных меропри-
ятиях по защите не оказывает вредного воздействия на 
обслуживающий персонал, точно и легко дозируется, про-
цесс обработки является весьма технологичным с легко 
автоматизируемыми операциями. К тому же выросшие из 
обработанных семян растения не имеют патологических 
изменений и мутаций [3].

Влияние низкоинтенсивного ЭМИ на растения изуча-
ется исследователями разных стран на протяжении по-
следних десятилетий [4]. Однако механизм его действия 
до конца еще не выяснен, но уже установлено, что при 
обработке ЭМИ происходит активизация ферментов в рас-
тительной клетке. У растений, выросших из обработанных 
семян, увеличивается энергия прорастания, лабораторная 
и полевая всхожесть, повышается продуктивность и устой-
чивость к неблагоприятным условиям среды, в том числе 
и биогенного характера [5].

Цель исследования – изучить влияние электромагнит-
ного излучения на жизнеспособность семян с истекшим 
сроком годности. 

Материалы и методы
Эксперименты проводили летом 2024 г. на участке Ин-

ститута агробиотехнологий ФИЦ Коми НЦ УрО РАН. В каче-
стве исследовательского материала взяли семена свеклы 
столовой среднераннего сорта Бордо 237 урожая 2020 г. 
Семена обрабатывали ЭМИ в течение 10 мин при помощи 
установки «ТОР». Высев семян произвели 07.06.2024 в двух 
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повторностях по 55 шт. Схема опыта: 1 – контроль (необлу-
ченные семена), 2 – облученные семена. 

Результаты и их обсуждение
Как видно на рис. 1, максимальная всхожесть семян на-

блюдалась при обработке семян ЭМИ в сравнении с кон-
тролем. В конце июня взошло: в контроле – шесть растений, 
и 13, обработанных ЭМИ. 

Такая всхожесть семян в контроле указывает на низ-
кую энергию прорастания по сравнению с обработанными 
семенами.

На рис. 2 видно, что количество растений в контроле на 
17-й день стало меньше, а количество растений, обрабо-
танных ЭМИ, осталось прежним. Это указывает на сниже-
ние жизнеустойчивости растений в контроле.

При подсчете проросших растений 30.07.2024 количе-
ство жизнеспособных ростков свеклы превысило контроль 
на 22 %.

Под действием ЭМИ изменился средний вес корне-
плодов и ботвы. Средний вес корнеплодов в контроле 
составил 0,061 г, а средний вес обработанных корнепло-
дов – 0,091 г. Средний вес ботвы отличается значительно: 
в контроле – 0,022 г, при обработке – 0,086 г. Полученные 
результаты позволяют предположить, что обработка ЭМИ 
приводит к стимуляции процессов в семенах, реализую-
щихся на повышение их всхожести и силе роста. 

Вывод
Представленные результаты позволяют говорить о том, 

что обработка семян с истекшим сроком годности стимули-
рует их всхожесть. Во-первых, при обработке ЭМИ коли-

чество жизнеспособных семян превысило контроль более 
чем на 20 %. Во-вторых, обработка ЭМИ положительно от-
разилась на среднем весе корнеплодов и ботвы. 

Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов.
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Рисунок 1. Число всходов, шт., 24.06.2024.
Figure 1. Number of seedlings, pcs, 24.06.2024.

Рисунок 2. Число проросших растений, шт., 30.07.2024.
Figure 2. Number of sprouts, pcs, 30.07.2024.
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Аннотация
В статье рассмотрены результаты изучения гибридов кар-
тофеля в различных питомниках селекционного процесса. 
Исследования проведены на шести популяциях одноклуб-
невок с последующим отбором в питомниках гибридов 
первого и второго годов предварительного и основного 
испытаний. Наблюдения, учеты и выбраковку проводили 
согласно методическим рекомендациям по технологии се-
лекционного процесса картофеля. В питомнике основного 
испытания первого года в основную уборку в группе «ран-
ние» выделился гибрид 2616/6 с общей урожайностью 45,7 
т/га и товарной – 44,2 т/га, превышающий сорт стандарт 
Холмогорский по общей урожайности на 3,5 т/га, товарной 
– на 2,2 т/га. В группе «среднеранние» выделился гибрид 
2616/3 с общей урожайностью 43,9 т/га и товарной – 41,8 т/
га, что на 3,4 и 2,5 соответственно выше, чем у сорта стан-
дарта Елизавета. Во все годы проведения исследований 
на посадках картофеля поражения растений вирусными 
болезнями, ризоктониозом и макроспориозом не отмече-
но. Визуальная оценка гибридов по устойчивости к фито-
фторозу показала высокую устойчивость в первый срок 
наблюдений и снижение устойчивости перед удалением 
ботвы, чему способствовали погодные условия в конце ве-
гетационного периода. Выделившиеся селекционные но-
мера вовлекаются в дальнейший селекционный процесс и 
будут использованы для создания новых сортов картофе-
ля с ранним и среднеранним сроками созревания, высокой 
продуктивностью и устойчивостью к основным заболе-
ваниям для выращивания в условиях северных регионов 
России.

Abstract
The article considers the study results of potato hybrids in 
different breeding nurseries. The research concerns six pop-
ulations of single-tuber plants and their selection in nurs-
eries of first- and second-living-year hybrids, nurseries of 
preliminary and main first-year trials. Observations, calcu-
lations, and culling are done according to the methodological 
recommendations on the technology of the potato breeding 
process. In the breeding nursery of the main first-year trial, 
the “early” group is marked through the hybrid 2616/6 with a 
total yield of 45.7 t/ha and commercial yield of 44.2 t/ha, ex-
ceeding the Kholmogorsky standard cultivar by 3.5 t/ha (total 
yield) and 2.2 t/ha (commercial yield). The “medium-early” 
group is famous through the hybrid 2616/3 with a total yield 
of 43.9 t/ha and commercial yield of 41.8 t/ha that is by 3.4 
and 2.5 times higher than the corresponding values of the 
Elizaveta standard cultivar. For all the years of research, 
we did not observe any signs of viral diseases, rhizoctoni-
osis and macrosporiosis, in potato plantings. By the visual 
assessment of hybrids by resistance to phytophthora, first 
observation period plants showed high resistance and de-
creased in it towards haulm removal, which was favored by 
weather conditions at the end of the growing season. The 
highly productive selection numbers above are involved into 
the further selection process and will be used for the cre-
ation of new potato cultivars with early and medium-early 
ripening terms, high productivity, and resistance to the main 
diseases for cultivation in the conditions in the North of Rus-
sia.
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early ripening
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Введение
Самообеспечение сельскохозяйственной продукцией 

растениеводства в каждом регионе требует комплексного 
подхода для решения вопросов формирования товарного 
производства основных продуктов питания, в том числе 
картофеля. Основная роль при этом принадлежит созда-
нию адаптивных, высокопродуктивных сортов, способных 
максимально реализовывать свой генетический потен-
циал, особенно в условиях недостаточной тепло- и вла-
гообеспеченности в вегетационный период. 

Использование высокопродуктивных сортов, сочета-
ющих высокую адаптивность к факторам среды с устой-
чивостью к болезням и вредителям, позволяет стабили-
зировать урожайность и качество продукции в различные 
по метеорологическим условиям годы. Известно, что доля 
влияния сорта в формировании урожая картофеля дости-
гает 50–70 %. Сорт становится главным звеном в техноло-
гической цепочке возделывания картофеля. В связи с этим 
создание сортов картофеля, устойчивых к биотическим 
и абиотическим факторам среды, адаптированных к усло-
виям возделывания, экологически пластичных, остается 
главной задачей всех селекционных программ [1, 2].

В целях создания новых сортов картофеля проводит-
ся работа по оценке исходного материала на способность 
эффективно передавать важнейшие хозяйственно-цен-
ные признаки гибридному потомству. Основным крите-
рием при отборах в селекционных питомниках является 
продуктивность и ее элементы, скороспелость, качество 
клубней, устойчивость к наиболее распространенным 
и вредоносным патогенам [3, 4]. Гибриды картофеля, вы-
деляемые для создания сортов в ходе селекционного 
процесса, должны обладать максимальной устойчивостью 
к постоянно меняющимся условиям среды при сохранении 
урожайности на высоком уровне, т. е. быть экологически 
стабильными [5]. 

Агроклиматические условия основных регионов Рос-
сии, возделывающих картофель, характеризуются раз-
нообразием по составу и плодородию почв, количеству 
и распределению осадков за период вегетации, сумме 
эффективных температур, безморозному периоду и дру-
гим факторам. Эти особенности в значительной мере об-
уславливают использование картофелем биоклиматиче-
ского потенциала территорий, степень риска и уровень 
урожайности. Для большинства регионов и хозяйств осо-
бенно важное практическое значение имеет правильный 
подбор сортов с учетом длительности периода вегетации, 
необходимого для их полного созревания [6].

Производство картофеля в условиях северных реги-
онов России необходимо вести на сортах ранней группы 
спелости, адаптированных к почвенным и климатическим 
условиям, обладающих высокой урожайностью, питатель-
ной ценностью, устойчивостью к основным фитопатоге-
нам. Для данных условий необходимы раннеспелые сорта 
с длиной вегетационного периода в 60–65 дней и уро-
жайностью 25–30 т/га и среднеранние сорта с периодом 
вегетации 70–75 дней с хорошими вкусовыми качествами 
и приспособленные к механизированной уборке, поздне-
спелые сорта картофеля не успевают сформировать свой 

урожай [7]. Поэтому гибриды картофеля, выделяемые для 
создания сорта в ходе селекционного процесса, должны 
обладать максимальной устойчивостью к постоянно ме-
няющимся условиям среды выращивания, полевой устой-
чивостью к основным грибным и вирусным болезням при 
сохранении урожайности на высоком уровне, т. е. быть 
экологически пластичными и стабильными [8].

Получение высококачественного продовольственного 
картофеля и сырья для предприятий по переработке воз-
можно лишь при использовании здорового и качественно-
го семенного материала. Условия произрастания культуры 
и правильный подбор сортов, отличающихся повышенной 
устойчивостью к основным фитопатогенам, биотическим 
и абиотическим факторам и обладающих более высоким 
адаптивным потенциалом в местных условиях, является 
определяющим фактором получения высоких урожаев 
картофеля [9].

Исследования по постоянному выведению новых со-
ртов картофеля, формирующих в условиях северного 
земледелия стабильные урожаи, исключительно важны 
в связи с тем, что существующие сорта в течение не-
скольких лет теряют устойчивость к заболеваниям, так 
как постоянно появляются новые вредители, а также расы 
вирусов и грибов, к которым растения не имеют устойчи-
вости. Архангельская область по своему географическому 
расположению относится к I (Северному) региону Рос-
сийской Федерации возделывания картофеля, в котором 
рекомендовано к использованию на 2023 год и включе-
но в Госреестр 46 сортов. Основная их масса относится 
к ранним, среднеранним и среднеспелым сортам, так как 
позднеспелые сорта картофеля в Северном регионе не 
успевают сформировать свой урожай. Исходя из этого, 
наши исследования направлены на создание высокопро-
дуктивных сортов ранней и среднеранней групп спелости, 
устойчивых к фитофторозу, вирусным болезням, с повы-
шенными содержаниями крахмала, белка и комплексом 
других важных признаков для условий северных регионов 
России [8, 10].

Актуальность исследований состоит в организации 
работы по оценке селекционных гибридов различного 
происхождения начиная с питомника одноклубневок до 
создания нового селекционного материала картофеля, 
из которого выделяются адаптивные к разным почвен-
но-климатическим условиям скороспелые сорта, успеш-
но и стабильно реализующие потенциал продуктивности 
в нестабильных условиях внешней окружающей среды 
северных регионов России.

Цель наших исследований – выявить в питомниках 
селекционного процесса перспективные образцы карто-
феля по основным хозяйственно-полезным признакам для 
создания нового скороспелого сорта картофеля, пригод-
ного к выращиванию в почвенно-климатических условиях 
северных регионов России.

Материалы и методы 
Исследования проводили в 2020–2023 гг. на базе ООО 

«Агрофирма "Холмогорская"» Архангельской области 
Холмогорского района. Полевые опыты по годам были за-
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ложены на средне- и высокоокультуренных супесчаных 
почвах. Предшественник – однолетние травы. Технология 
выращивания картофеля – общепринятая для условий 
Архангельской области, без химических обработок про-
тив болезней. Испытания проводили по следующей схеме 
селекционного процесса: гибриды первого года (одно-
клубневки), гибриды второго года, питомники предвари-
тельного и основного испытаний первого года. В каждом 
питомнике осуществляли наблюдения, учеты и выбраков-
ку согласно методическим рекомендациям по селекции 
картофеля [11–13]. 

По результатам испытаний гибридам дана оценка уро-
жайности, устойчивости к болезням в поле и в процессе 
хранения. Устойчивость ботвы к вирусным болезням, аль-
тернариозу, фитофторозу оценивалась в полевых услови-
ях; к парше обыкновенной и ризоктониозу – на отмытых 
клубнях в лаборатории на естественном инфекционном 
фоне по 9-балльной шкале. Оценку хозяйственно ценных 
признаков проводили по 9-балльной шкале Международ-
ного классификатора СЭВ, где для болезней 9 баллов – 
очень высокая устойчивость, 1 балл – отсутствие устой-
чивости [14].

С целью установления нормы реакции перспектив-
ных сортообразцов на различные экологические условия, 
получения точных и объективных данных по оценке об-
разцов проводилась оценка их зависимости от агротех-
нических и агрометеорологических факторов. В резуль-
тате изучения гибридов дана оценка по скороспелости, 
продуктивности, товарным качествам (крупность, форма 
клубней, длина столонов, глубина глазков, дефекты фор-
мы и т. д.), устойчивости к болезням в поле и в процессе 
хранения. Фракционный состав и урожайность клубней 
оценивали на 60-й день после посадки и в основную 
уборку. В качестве стандартов для сравнения селекцион-
ных образцов с районированными сортами использовали 
сорта Холмогорский (ранний) и Елизавета (среднеранний). 
Математическую обработку экспериментальных данных 
проводили статистическими методами по Б. А. Доспехову 
[15]. 

Метеорологические условия
В годы исследований погодные условия вегетацион-

ных периодов были благоприятны для роста и развития 
картофеля, хотя различались по температурному режиму 
и влагообеспеченности. Осадки выпадали неравномерно, 
периодически отмечалось избыточное увлажнение почвы, 
но в результате высоких температур переувлажнение по-
чвы не оказало отрицательного влияния на рост и разви-
тие картофеля. 

В 2020 г. среднемесячная температура воздуха за 
вегетационный период составила +14,3 ⁰С, что соответ-
ствует уровню среднемноголетних значений, а сумма 
осадков – 268,8 мм, что на 120 % выше среднемноголет-
ней нормы. Количество осадков распределялось неравно-
мерно: в июне – 54,2 %, в июле – 228, в августе – 190,3 % 
к среднемноголетней норме. Период «посадка–первая 
динамическая копка» характеризовался как оптималь-

но увлажненный (ГТК – 1,3), а период «посадка–основная 
уборка» – как влажный (ГТК –1,7). 

В 2021 г. среднемесячная температура воздуха за ве-
гетационный период была на уровне среднемноголетних 
значений, а сумма осадков – ниже среднемноголетней 
нормы. Количество осадков распределялось неравномер-
но: в июне – 243,7 %, июле – 30,2, в августе – 22,3 % к сред-
немноголетней норме. Вегетационный период в целом ха-
рактеризовался как оптимально увлажненный (ГТК = 1,56). 

Вегетационный период 2022 г. выращивания картофе-
ля в целом характеризовался как оптимально увлажнен-
ный. Период до первой динамической копки – как период 
с обеспеченным увлажнением (ГТК – 1,6), а до основной 
уборки – как слабо засушливый (ГТК – 1,12). Сумма темпе-
ратур воздуха выше 10 ⁰С составила 1631 ⁰С, осадков в те-
чение этого срока выпало 209,4 мм.

Вегетационный период 2023 г. характеризовался как 
оптимально увлажненный (ГТК – 1,82). Период до первой 
динамической копки – как оптимально увлажненный 
(ГТК – 2,25), сумма температур воздуха выше 10 ⁰С состави-
ла 1039 ⁰С, осадков в течение этого срока выпало 191,9 мм. 
За период «посадка–основная уборка» сумма температур 
выше 10 ⁰С составила 1812,3 ⁰С, сумма осадков – 269,2 мм, 
ГТК – 1,82.

Результаты и их обсуждение
В целом погодные условия не оказали существенного 

влияния на рост и развитие растений картофеля. Всходы 
картофеля в годы исследований появлялись через 23–27 
дней, продолжительность периода «всходы–цветение» 
составляла 35–37 дней, «цветение – уборка» – 39–42 дня. 

В питомнике отбора или первого полевого поколе-
ния испытывались гибриды картофеля шести популя-
ций, поступивших из отдела селекции ФГБНУ ВНИИКХ им. 
А. Г. Лорха в количестве 732 клубней: 2616 (Леди Клер х 
Гала) – 130 клубней; 2462 (Удача х Дубрава) – 182; 2670 
(ВР808 х Сигнал) – 150 клубней; 2691 (Флорица х Белла-
роза) – 66; 2770 (Волат х Валентина) – 150 и 2787 (Наяда 
х ВР808) – 54 клубня. В течение периода вегетации кар-
тофеля при визуальной оценке на устойчивость к макро-
спориозу и ризоктониозу больных растений не выявлено. 
Высокая устойчивость к фитофторозу (7–8 баллов) перед 
удалением ботвы отмечена у популяций 2649, 2770, 2691, 
2787 – поражено до 25 % листьев и единичные пятна 
на отдельных листьях. У популяций 2616 и 2670 – 3 и 5 
баллов, т. е. низкая и средняя устойчивость. При уборке 
клубней проводилась оценка каждого выкопанного гнез-
да по форме и размеру клубней, глубине глазков, коли-
честву клубней в гнезде, длине столонов, отсутствию 
болезней. По результатам оценки отобрано 108 гибридов 
шести популяций для посадки в 2021 г. в питомник второ-
го года, средний процент отбора составил 12,4 % (табл. 1). 
Наибольший процент отбора – 20,7 % – у популяции 2670 
(ВР808 х Сигнал). Основная причина выбраковки гибри-
дов при отборе: малое количество клубней, уродливые или 
мелкие клубни, длинные столоны (больше 20 см).
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Таблица 1
Результаты отбора одноклубневых гибридов в питомнике первого клубневого поколения (2020)

Table 1
Selection results of single-tuber hybrids in the breeding nursery 

of the first tuberous generation (2020)

№
п/п

Селек-
ционный 

номер 
Происхождение

Количество 
поступивших 
клубней, шт.

Отобрано 
гибридов,

шт.

Среднее 
количество клуб-
ней в гнезде, шт.

Средняя 
масса 

клубня, г
% от-
бора

1 2616 Леди Клер х Гала 130 17 12 76,9 13,1
2 2649 Удача х Дубрава 182 27 11 100,7 6,0
3 2670 ВР808 х Сигнал 150 31 12 56,5 20,7
4 2691 Флорице х Беллароза 66 4 8 58,7 6,1
5 2770 Волат х Валентина 150 21 9 72,4 14,0
6 2787 Наяда х ВР808 54 8 10 40,1 14,8

Всего 732 108 - - 12,4

Таблица 2
Результаты учета урожая и отбора клубней картофеля в питомнике гибридов второго года (2021)

Table 2
Results of yield recording and potato tuber sampling in the breeding nursery 

of second-year hybrids (2021)

№
п/п

Селек-
ционный 

номер
Происхождение

Отобрано 
семей ги-

бридов, шт.

Среднее 
количество 
клубней в 
гнезде, шт.

Средняя
масса 

клубней 
с куста, г

Средняя 
масса 

клубня,г
% 

отбора

1 2616 Леди Клер х Гала 10 11 764 70,4 71
2 2649 Удача х Дубрава 10 11 812,2 71,5 52,6
3 2670 ВР 808 х Сигнал 8 12 963,1 79,4 44,4
4 2691 Флорица х Беллароза 3 15 954,0 63,0 100
5 2770 Волат х Валентина 5 14 1015,8 70,3 28,7
6 2787 Наяда х ВР 808 4 15 806,1 55,1 100

Всего 40 - - - 55,5

Таблица 3
Результаты отбора гибридов в питомнике предварительного испытания (2022)

Table 3
Selection results of hybrids in the preliminary trial nursery (2022)

№
п/п

Селек-
цион-
ный 

номер
Происхождение

Отобрано 
гибридов, 

шт. 

Среднее 
количество 

клубней 
в гнезде, шт.

Средняя 
масса 

клубней в 
гнезде, г

Средняя 
масса 

клубня, г
% 

отбора

1 2649 Удача х Дубрава 5 12 771 64,2 71,4
2 2616 Леди Клер х Гала 9 13 1270,5 97,7 75,0
3 2691 Флорица х Беллароза 3 14 944,1 67,4 75,0
4 2787 Наяда х ВР 808 3 14 790,6 56,5 100
5 2770 Волат х Валентина 5 12 1007,2 83,9 83,3
6 2670 ВР 808 х Сигнал 1 11 809,8 73,6 100

26 12 932,2 73,9 84,1

В питомнике гибридов второго года испытывали гибри-
ды шести популяций (71 клон). Мощность развития расте-
ний по ботве в фазу цветения у гибридов была хорошая – 7 
баллов (высота кустов – 60–70 см); тип кустов – прямосто-
ячий и полуразвалистый – 9 и 5 баллов соответственно. 
Визуальная оценка устойчивости гибридов к вирусным 
болезням, макроспориозу и ризоктониозу показала высо-
кую устойчивость. В первый срок оценки на устойчивость 
к фитофторозу у гибридов 2616, 2649, 2787 отмечена очень 
высокая устойчивость (9 баллов), у остальных – высокая 
устойчивость (7 баллов). Перед удалением ботвы гибри-
ды 2616, 2770 показали среднюю устойчивость – 5 бал-
лов, остальные – низкую (3 бал-
ла). В результате наблюдений 
и учетов отобрано 40 гибридов 
для посадки в 2022 г. в питом-
нике предварительного испы-
тания. Средний процент отбора 
в питомнике составил 55,5 % 
(табл. 2).

В результате наблюдений 
и учетов в полевых условиях 
и в период хранения картофе-
ля для посадки в питомнике 
предварительного испытания 
осталось 33 гибридных образца 
шести популяций. Схема посад-
ки - 70 х 35 см. Мощность раз-
вития растений по ботве в фазу 
цветения у гибридов хорошая – 
7 баллов (высота кустов – 60–75 
см); тип кустов – прямостоячий 
и полуразвалистый (9 и 5 бал-
лов соответственно). 

При визуальной оцен-
ке гибридов по устойчивости 
к вирусным болезням, ризок-
тониозу и макроспориозу на 
посадках больных растений 
не выявлено. В первый срок 
оценки на устойчивость к фи-
тофторозу гибриды популяций 
2691, 2770, 2616, 2649 показали 

очень высокую устойчивость 
к фитофторозу – 9 баллов (от-
сутствие поражения), осталь-
ные гибриды высокую устой-
чивость – 7–8 баллов. Перед 
удалением ботвы при оценке 
на устойчивость к фитофто-
розу у гибридов 2670/1, 2770/1, 
2770/2, 2770/4, 2770/5, 2770/6, 
2770/7, 2616/2, 2616/7 отмече-
на высокая устойчивость – 7 
баллов (поражено до 25 % по-
верхности листьев). У гибридов 
2616/6, 2616/3, 2649/2, 2616/5 
2616/8 – средняя устойчивость 

5 баллов (поражено от 25 до 50 % поверхности листьев). 
Низкая устойчивость к фитофторозу (3 балла) отмечена 
у гибридов 2616/4, 2616/6, 2616/9, 2649/1 (поражено более 
50 % поверхности листьев). 

В результате проделанной работы отобрано 26 ги-
бридных образцов шести популяций для посадки в 2023 г. 
в питомник основного испытания первого года (табл. 3). 
Средний процент отбора в питомнике составил 84,1 %.

В результате селекционного отбора по морфологи-
ческим признакам и учету пораженности болезнями для 
посадки в питомнике основного испытания первого года 
осталось шесть гибридных образцов двух популяций: 2616 
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Таблица 4
Показатели урожайности гибридов в первую динамическую копку 

и основную уборку в питомнике основного испытания (2023)
Table 4

Yield indexes of hybrids for the first dynamic digging and the main harvest
in the main-trial nursery (2023)

Сортообразцы

Урожайность в первую динамиче-
скую копку (через 60 дней), т/га Урожайность в основную уборку, т/га

Общая Товарная Прибавка* 
к стандарту Общая Товарная Прибавка* 

к стандарту
Ранние сортообразцы

Холмогорский (St) 25,2 22,3 - 42,2 42,0 -
2616/6 30,2 26,9 +5,0/+4,6 45,7 44,2 +3,5/+2,2
2616/7 21,6 14,5 -3,6/-7,8 25,9 14,5 -16,3/-27,5
2616/9 24,9 23,4 -0,3/+1,1 38,4 21,2 -3,8/-20,8
2649/2 21,3 14,4 -3,9/-7,9 25,3 10,9 -46,9/-31,1
 НСР₀₅  4,3 3,8  3,0  2,2

Среднеранние сортообразцы
Елизавета (St) 32,8 29,6 - 39,5 39,3 -
2616/8 27,4 21,2 -5,4/-8,4 35,7 31,8 -3,8/-7,5
2616/3 30,3 24,3 -2,5/-5,3 42,9 41,8 +3,4/+2,5
Среднее 30,2 25,0 -2,6/4,6 39,4 37,6 -0,1/-1,7
 НСР₀₅  2,3  3,6  2,2  1,9

Примечание. * Числитель – к общей урожайности; знаменатель – к товарной.
Note. * Numerator means addition to the total yield value; denominator – addition to the commercial 
yield value.

Фото 1. Клубни картофеля гибрида 2616/6: а – внешний вид; б – в разрезе.
Photo 1. Potato tubers of hybrid 2616/6: a – appearance; б – in section.

а б

(Леди Клер х Беллароза) и 2649 (Удача х Дубрава). Период 
«посадка-уборка» составил 92 дня. Стартовое развитие 
растений в питомнике оценено в 7 баллов – хорошее. При 
визуальной оценке гибридов по устойчивости к вирусным 
болезням, ризоктониозу, макроспориозу больных растений 
не выявлено. В первый срок оценки на устойчивость к фи-
тофторозу гибриды 2616/6, 2616/7, 2616/3 и 2649/2 показали 
очень высокую устойчивость к фитофторозу – 9 баллов, 
гибриды 2616/9 и 2618/8 – высокую – 8 баллов. Перед уда-
лением ботвы отмечена средняя устойчивость к фитофто-
розу (5 баллов) у гибрида 2649/2, у гибридов 2616/7, 2616/9, 
2616/3 – низкая и очень низкая устойчивость у гибридов 
2616/6, 2618/8 – 1 балл. 

В первую динамическую копку в группе «ранние» по 
общей и товарной урожайности выделился гибрид 2616/6 
(табл. 4). В группе «среднеранние» урожайность оценива-
емых гибридов получена меньше, чем у сорта стандарта 
Елизавета.

В основную уборку в группе «ранние» выделился ги-
брид 2616/6 (фото 1), превышающий сорт стандарт Хол-
могорский по общей урожайности на 3,5 т/га, товарной – 
на 2,2 т/га. В группе «среднеранние» выделился гибрид 
2616/3 (фото 2) с общей урожайностью 43,9 т/га и товар-
ной – 41,8 т/га, что на 3,4 и 2,5 соответственно выше, чем 
у сорта стандарта Елизавета.

Параллельно с оценкой урожайности и устойчивости 
к болезням была проведена оценка содержания крахма-
ла и сухого вещества через месяц после уборки клубней. 
В клубнях картофеля в группе «ранние» у гибрида 26149/2 
содержание крахмала составило 20,6 %, сухого вещества – 
26,3 %, что на 10,6 % выше, чем у сорта стандарта Холмогор-
ский. В группе «среднеранние» по содержанию крахмала 
и сухого вещества выделился сорт стандарт Елизавета, 

у изучаемых гибридов их содержание 
было на 2,2–3,2 % меньше. В результате 
исследований по комплексу хозяйствен-
но ценных признаков отобрано всего 
три гибрида одной популяции 2626 для 
посадки в 2024 г. в питомнике основного 
испытания второго года. 

Выводы
С целью создания перспективного 

селекционного материала картофеля 
проведена комплексная оценка гибри-
дов различного происхождения в питом-
никах селекционного процесса начиная 
с питомника одноклубневок. Выделив-
шиеся селекционные номера вовлекают-
ся в дальнейший селекционный процесс 
и будут использованы для создания но-
вых сортов картофеля с ранним и сред-
неранним сроками созревания, высокой 
продуктивностью и устойчивостью к ос-
новным заболеваниям для выращивания 
в условиях северных регионов России.

а б
Фото 2. Клубни картофеля гибрида 2616/3: а – внешний вид; б – в разрезе.
Photo 2. Potato tubers of hybrid 2616/3: a – appearance; б – in section.
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В годы проведения исследований на посадках кар-
тофеля поражения растений вирусными болезнями, ри-
зоктониозом и макроспориозом не отмечено. Визуальная 
оценка гибридов по устойчивости к фитофторозу показы-
вала высокую устойчивость в первый срок наблюдений 
и снижение устойчивости перед удалением ботвы, чему 
способствовали погодные условия – умеренная темпе-
ратура воздуха и дождливая погода в августе. В целом 
территория Архангельской области имеет низкий инфек-
ционный фон, но даже при низкой патогенной нагрузке 
рекомендуется проводить химическую обработку посадок 
картофеля.
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Влияние защитно-стимулирующих 
комплексов на морфометрические 
показатели люпина узколистного 
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в 2023 году

Influence of the protective-
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Аннотация
Авторы рассматривают влияние защитно-стимулирующих 
комплексов на урожайность вегетативной массы и семен-
ную продуктивность люпина узколистного сорта Ладный. 
В экспериментах оценивали результаты обработки веге-
тирующих растений растворами биорегуляторов Флора-
вит®-3Р и Экофус различных концентраций. Наибольшая 
прибавка урожая надземной массы, в том числе стеблей 
и листьев (18,93 г в воздушно-сухом состоянии в среднем 
на одно растение – свыше 40,2 т/га), была достигнута при 
использовании препарата Экофус в концентрации 0,5 %, 
что на 26 % превышает контрольный показатель. Исследо-
вание также выявило, что применение препарата Экофус 
обеспечивало более высокую семенную продуктивность, 
прибавка к контролю составила 33–45 %. Препарат Фло-
равит®-3Р неоднозначно повлиял на растения люпина 
узколистного в условиях Вологодской области в 2023 г., 
применение по вегетации в концентрации 0,01 % привело 
к снижению урожайности зеленой массы на 34 % по срав-
нению с контрольным вариантом. Комплексный анализ 
показал, что биорегулятор Экофус проявляет наиболь-
шую эффективность в повышении как надземной мас-
сы, так и семенной продукции люпина узколистного, что 
подтверждает его целесообразность для использования 
в агрономической практике. 

Abstract
The article examines the influence of the protective-stim-
ulating complexes on vegetative biomass yield and seed 
productivity of narrow-leaved lupine, the Ladny variety. We 
experimentally evaluated the results of treating the vegetat-
ing plants with solutions of the bioregulators Floravit®-3P 
and Ekofus at various concentrations. The highest increase in 
the aboveground biomass yield, including stems and leaves 
(18.93 g averagely per one plant in air-dry state – over 40.2 
t/ha), was achieved using Ekofus at a concentration of 0.5 %, 
which is by 26 % higher than the control value. Application 
of Ekofus also increased the seed productivity by 33–45 % 
compared to the control. The biostimulant Floravit®-3P had 
an ambiguous effect on narrow-leaved lupine plants in the 
Vologda Region in 2023. Its application in a 0.01 % concentra-
tion during the vegetation period produced a 34 % decrease 
in green mass yield compared to the control. By the com-
prehensive analysis results, the bioregulator Ekofus is highly 
efficient in increasing both aboveground biomass and seed 
production of narrow-leaved lupine, confirming its suitability 
for use in agronomic practices.
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Для животноводческих хозяйств важно наличие кор-
мов высокого качества, сбалансированных по основным 
питательным веществам, полностью удовлетворяющих 
потребности животных в энергии, протеине, углеводах, 
жирах и других органических веществах, обеспечиваю-
щих хорошее здоровье сельскохозяйственных животных 
[1, с. 6]. Таким требованиям отвечает люпин узколистный 
(Lupinus angustifolius L.), известный как кормовая культу-

ра, обладающая высоким ресурсосберегающим и средо-
образующим потенциалом. 

Использованию люпина узколистного способствует 
получение ценных высокобелковых кормов с богатым на-
бором незаменимых аминокислот, в число которых входят 
такие аминокислоты, как лизин, метионин, цистин, трипто-
фан. Сухая масса люпина узколистного содержит до 26 % 
сырого протеина, жира содержится до 5,3 %, в семенах – 
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до 20 %. У кормовых сортов люпина узколистного содер-
жание алкалоидов варьирует от 0,0002 до 0,12 % в сухой 
массе травы, поэтому вегетативная масса люпина не имеет 
горького привкуса и может скармливаться сельскохозяй-
ственным животным [2, с. 22]. В свежем виде используют 
зеленую массу люпина узколистного, а также сено, соло-
му и искусственно высушенные корма, добавляют к дру-
гим культурам при приготовлении силоса и сенажа. Зерно 
люпина используется в размолотом виде для балансиро-
вания кормосмесей [3, с. 86]. 

Важная особенность люпина узколистного – способ-
ность к симбиотической азотфиксации. Люпин усваивает 
атмосферный азот с помощью клубеньковых бактерий 
и питательные вещества из труднодоступных соединений 
почвы, тем самым люпин узколистный является хорошим 
предшественником для сельскохозяйственных культур, 
а также позволяет снижать долю минерального азота 
в севооборотах, что имеет важную экологическую функ-
цию [4, с. 135].

Люпин узколистный сравнительно нетребователен 
к условиям произрастания. Поэтому Вологодская область 
с ее почвенно-климатическими особенностями благопри-
ятна для возделывания культуры [5, с. 94]. 

Для совершенствования методов возделывания 
культуры в производственных условиях целесообраз-
но осуществлять переход к биологической технологии 
возделывания – использованию защитно-стимулирую-
щих комплексов (далее – ЗЩК), представляющих собой 
биологические препараты и регуляторы роста [6, с. 285]. 
Использование регуляторов роста растений ежегодно уве-
личивается, так как применение ЗЩК вместе с современ-
ными агротехническими приемами помогает уменьшить 
энергозатраты в процессе производства и достичь высо-
ких ожидаемых результатов [7, с. 185].

За счет использования биологических регуляторов 
роста в малых концентрациях как для предпосевной об-
работки семян, так и во время вегетации растений проис-
ходит ускоренный рост, более раннее появление всходов, 
усиливаются корнеобразование и дальнейший рост расте-
ний, повышается устойчивость к неблагоприятным услови-
ям произрастания, снижается риск возникновения болез-
ней, увеличивается продолжительность и интенсивность 
цветения, что способствует повышению продуктивности 
и урожайности культур, а также обеспечивает получение 
экологически безопасной растениеводческой продукции 
[8, с. 206]. 

Цель данной работы – изучить влияние двух защит-
но-стимулирующих комплексов в различной концентра-
ции на элементы продуктивности люпина узколистного 
сорта Ладный. Исследование воздействия биопрепаратов 
на морфометрические показатели и семенную продуктив-
ность люпина узколистного представляет собой значимую 
область для научных изысканий и практического приме-
нения в агрономии в поиске эффективных методов управ-
ления ростом и развитием растения.

С 2023 г. на учебно-опытном поле ФГБОУ ВО «Воло-
годская ГМХА» ведется эксперимент по изучению воздей-
ствия регуляторов роста на продуктивность люпина узко-

листного сорта Ладный. На фото 1 представлен внешний 
вид опытных делянок.

Объект исследования – сорт люпина узколистного 
Ладный. Выведен в Московской сельскохозяйственной 
академии имени К. А. Тимирязева и Федеральном иссле-
довательском центре «Немчиновка». Включен в Госреестр 
по Северо-Западному региону [9, с. 233]. Представляет со-
бой однолетнее раннеспелое самоопыляющееся растение, 
имеющее детерминантный, темно-зеленый стебель высо-
той до 50 см. Сорт интенсивного типа с высоким генети-
ческим потенциалом семенной продуктивности, разновид-
ность альбозирингус. Корневая система мощно развита, 
обладает способностью усваивать малодоступные фос-
фаты и другие минеральные соединения. Семена мелкие, 
округлые, кремово-белые, рубчик светлый. Масса 1 тыс. 
семян – 111–132 г. Средняя урожайность семян – 31,3 ц/га, 
зеленой массы – 377 ц/га. Содержание протеина в семе-
нах – 33,5–35 %, алкалоидов – 0,001–0,015 %. Вегетацион-
ный период – 70–90 дней [10, с. 107]. На фото 2 представле-
ны семена люпина узколистного сорта Ладный и внешний 
вид выращенного растения.

Фото 1. Люпин узколистный сорта Ладный на учебно-опытном поле Воло-
годской ГМХА в 2023 году.
Photo 1. Narrow-leaved lupine of the Ladny variety at the educational-
experimental field of the Vologda State Dairy Farming Academy in 2023.

Фото 2. Семена и растение люпина узколистного сорта Ладный.
Photo 2. Seeds and a plant of narrow-leaved lupine of the Ladny variety.
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Погодные условия в 2023 г. были достаточно благопри-
ятны для возделывания люпина узколистного, с момента 
посева до полного созревания сумма положительных тем-
ператур составила 2036 °C. Для оптимального роста и раз-
вития люпина узколистного требуется сумма положитель-
ных температур 1700–2400 °C [16, с. 351].

Уборку растений осуществляли вручную поделяноч-
но в фазе побурения нижних бобов. Перед уборкой с ка-
ждой делянки отбирали по 10 растений для проведения 
структурного анализа морфометрических показателей. 
Растения высушивали при комнатной температуре, затем 
определяли массу частей растений в воздушно-сухом со-
стоянии.

Результаты и их обсуждение 
В 2023 г. влияние ЗЩК на урожайность вегетативной 

массы люпина узколистного сорта Ладный показано на 
рис. 1. В ходе опыта определяли зависимость урожайности 
вегетативных органов растений люпина узколистного от 
вида и концентрации применяемого препарата.

Обработка вегетирующих растений растворами ЗЩК 
влияла на формирование надземных и подземных органов 
люпина узколистного. На контрольном варианте средняя 
масса корней, стеблей и листьев составила соответствен-
но 2,77; 9,08; 5,94 г на одно растение в воздушно-сухом 
состоянии. Наибольшая масса корней на одно растение, 
равная 3,91 г в воздушно-сухом состоянии, получена при 
применении биорегулятора Экофус в концентрации 0,5 %, 
что на 41 % больше контроля. Наблюдается угнетающая 
роль препарата Флоравит®-3Р в концентрации 0,01 %, 
формирование корней и надземной части ниже контроль-
ного варианта, средняя масса корней была 2,53 г, что 
меньше на 9 % по сравнению с контролем. Снижение массы 
стеблей составило 17 % (7,52 г) относительно контрольного 
варианта. Максимальные показатели урожая, в частности, 
массы стеблей, получены при обработке регулятором ро-
ста Экофус в концентраци и 0,5 и 0,1 % г – от 11,4–11,8 г, что 
на 29 % выше контроля (9,08 г). Препарат Флоравит®-3Р 
в концентрации 0,1 % оказал несущественное влияние на 
массу стеблей, разница с контролем составила 5 % (9,62 г). 

Материалы и методы
Полевой мелкоделяночный опыт в четырехкратной 

повторности был заложен в 2023 г. на территории учеб-
но-опытного поля Вологодской ГМХА им. Н. В. Верещаги-
на на дерново-подзолистой почве. Пахотный слой почвы 
опытного участка имеет среднее содержание гумуса, сла-
бокислую реакцию среды, повышенную степень насыщен-
ности основаниями, содержание подвижных форм P2O5 
и K2O – среднее и очень высокое [11, с. 41]. Семена высе-
вали рядовым способом на делянках площадью 1 м2, норма 
высева – 120 семян/м2.

Схема опыта представляет собой семь вариантов: 
1) контроль, опрыскивание растений осуществлялось 
обычной водой; 2) Флоравит®-3Р в концентрации 0,1 %; 
3) Флоравит®-3Р – 0,01 %; 4) Флоравит®-3Р – 0,001 %; 5) 
Экофус – 0,5 %; 6) Экофус – 1 %; 7) Экофус в концентрации 
0,1 %. Норма расхода на одну делянку составляла 50 мл 
рабочего раствора.

Препарат Флоравит®-3Р (производитель ООО «Гел-
ла-Фарма», г. Москва) представляет собой комплекс 
биологически активных веществ, продуцентом которых 
является гриб Fusarium Sambusinum Fuckel. В составе 
препарата содержатся органические кислоты (0,1–0,2 %), 
незаменимые аминокислоты, полисахариды (0,04–0,05 %), 
бензоат натрия (0,1 %), инозитольные, лецитиновые и се-
риновые фосфолипиды и антиоксиданты, в том числе ко-
фермент Q10; каротиноиды, эссенциальные полиеновые 
кислоты, макро- и микроэлементы, витамины группы А, В, 
F, Д [12, с. 26–28]. Применение биорегулятора показало вы-
сокую эффективность при его использовании, повышение 
урожайности в зависимости от выращиваемых культур со-
ставило 10–40 % [13, с. 33].

Биопрепарат Экофус – органоминеральное удобрение 
на основе бурых морских водорослей (Fucus vesiculosus), 
которое содержит азот – 1,8 %, в том числе в амидной фор-
ме (NH2), фосфор (Р2О5) – 1,0 %, калий (К2О) – 2,0 % и бо-
лее 40 микроэлементов, в том числе, г/л: Fe – 1,8; Mg – 0,5; 
Mn – 1,2; Cu – 0,3; B – 0,4; Zn – 0,3; Ca – 0,25; Mo – 0,2; Co – 
0,1; а также Se, I, Si. В его состав входят микроэлементы 
в легкодоступной для растений хелатной форме, а также 
аминокислоты, полисахариды (1,0–1,5 %), полиненасы-
щенные жирные кислоты, полифенолы, пигмент из группы 
каротиноидов фукоксантин, который определяет темный 
цвет жидкости и служит антиоксидантом [14, с. 34]. Экофус 
стимулирует общие метаболические процессы у растений, 
помогает лучше справляться с стрессовыми факторами 
окружающей среды. Биологическая эффективность Эко-
фуса показана в многочисленных экспериментах и поле-
вых испытаниях на многих сельскохозяйственных культу-
рах [15, с. 45].

Обработку биорегуляторами проводили двукратно, 
опрыскивание растений свежеприготовленными раство-
рами препаратов осуществляли согласно схеме опыта, 
в контрольном варианте – водой. Первая обработка про-
изводилась в третьей декаде июня в фазу 4–5 настоящих 
листьев, вторая – в первой декаде июля в фазу бутониза-
ции. 

Рисунок 1. Распределение биомассы люпина узколистного сорта Ладный 
при применении защитно-стимулирующих комплексов в среднем на одно 
растение (в воздушно-сухом состоянии) в условиях Вологодской области 
в 2023 году.
Figure 1. Biomass distribution of narrow-leaved lupine of the Ladny variety 
at application of protective-stimulating complexes averagely per one plant 
(in air-dry state) in the conditions of the Vologda Region in 2023.
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Повышение массы листьев наблюдалось в четвертом ва-
рианте с применением регулятора роста Флоравит®-3Р 
в концентрации 0,001 % и шестом – с обработкой препара-
том Экофус в концентрации 0,5 %. Масса листьев с одного 
растения составила 6,69-7,13 г, это больше контроля (5,94 г) 
на 13-20 %. 

Показатели семенной продуктивности люпина узко-
листного сорта Ладный при обработке биорегуляторами 
приведены в таблице.

Применение ЗЩК способствовало увеличению пока-
зателей семенной продуктивности люпина узколистного. 
Наибольшее увеличение массы бобов наблюдалось при 
обработке растений препаратом Флоравит®-3Р в концен-
трации 0,1 %, разница с контрольным вариантом составила 
51 %. Наименьшая масса бобов с растения составила при 
обработке Флоравит®-3Р в концентрациях 0,01 и 0,001 %, 
разница с контролем – 25-31 %. Препарат Экофус также 
дал прибавку к урожаю люпина узколистного относитель-
но контрольного варианта, разность составила 33–44 %, 
что позволило получить в среднем с растения на 1,78–2,42 г 
семян в воздушно-сухом состоянии больше по сравнению 
с вариантом без обработки. Применение ЗЩК во всех изу-
чавшихся концентрациях способствовало увеличению ко-
личества бобов и семян в среднем на одно растение по 
сравнению с контрольным вариантом.

На рис. 2 показано, как ЗЩК влияли на высоту стебля 
люпина узколистного сорта Ладный в 2023 г. в условиях 
Вологодской области.

На варианте без обработки препаратами средняя высо-
та растений люпина узколистного в условиях Вологодской 
области в 2023 г. достигла 41,0 см. Применяемые препара-
ты различно влияли на высоту растений люпина. Наибо-
лее высокими растения люпина были при использовании 
биорегуляторов Флоравит®-3Р в 0,001%-ной концентрации 

(45,1 см) и Экофус в 1%-ной концентрации (44,9 
см), что выше растений контрольного варианта 
на 9-10 %. Препарат Флоравит®-3Р в концен-
трации 0,01 % привел к некоторому уменьше-
нию высоты растений люпина узколистного по 
сравнению с контрольным вариантом.

Выводы
В ходе эксперимента, проведенного на 

учебно-опытном поле Вологодской ГМХА 
в 2023 г., выявлена эффективность препарата 
Экофус в концентрации 0,5 %. Обработка этим 
препаратом в период вегетации способствова-
ла получению 18,93 г надземной массы люпина 
узколистного в воздушно-сухом состоянии, что 
на 29 % выше контрольного варианта, в пере-
расчете на 1 га это составит около 40,2 т зеле-

ной массы. В этой же концентрации препарат Экофус при-
вел к увеличению массы семян с одного растения на 45 % 
по сравнению с контрольным вариантом. По полученным 
данным можно рекомендовать применение двукратной 
обработки в период вегетации растений люпина узколист-
ного для увеличения урожайности зеленой массы и повы-
шения семенной продуктивности.
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№ Вариант опыта Масса бобов 
с семенами, г

В том числе 
масса семян, г

Количество 
бобов, шт. 

Количество 
семян, шт.
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Рисунок 2. Средняя высота растений люпина узколистного сорта Ладный 
при применении защитно-стимулирующих комплексов в условиях Воло-
годской области в 2023 году.
Figure 2. Average height of lupine narrow-leaved plants of the Ladny variety 
under the application of protective-stimulating complexes in the conditions 
of the Vologda Region in 2023.
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Урожайность, накопление белка 
и крахмала в зерне ярового ячменя 
от основной обработки почвы

Yield, protein and starch 
accumulation in spring barley grain 
in dependence of basic tillage

О. Л. Салтыкова, Н. П. Бакаева O. L. Saltykova, N. P. Bakaeva
Самарский государственный аграрный университет,
г. Кинель
saltykova_o_l@mail.ru

Аннотация
Способы основной обработки почвы являются одними из 
ведущих звеньев систем земледелия, от которых зависят 
физические, агрохимические и биологические показатели 
почвенного плодородия и, как следствие, определяют-
ся величина урожая и качество его продукции. В статье 
представлены трехлетние (2020–2021) результаты иссле-
дований по изучению влияния различных способов ос-
новной обработки почвы: глубокая – вспашка на 20–22 см, 
мелкая – рыхление на 10–12 см, «нулевая» – без осенней 
механической обработки почвы, на урожайность ярового 
ячменя сорта Беркут, натурную массу зерна, массу 1 тыс. 
зерен, накопление крахмала и белка в зерне. Полевые 
опыты проводили на опытном поле Самарского государ-
ственного аграрного университета в условиях лесостепи 
Среднего Поволжья. Установлено, что в среднем за годы 
исследований вспашка способствовала получению высо-
кой урожайности зерна ярового ячменя на уровне 2,36 т/га. 
При этом отмечались и наибольшие показатели натурной 
массы зерна – 682 г/л, белка – 12,86 % и его фракционно-
го состава – 88,4 %. На получение высокого сбора белка 
с единицы площади – 2,56 ц/га – значительное влияние 
оказала и большая величина урожайности зерна. «Нуле-
вая» обработка почвы способствовала получению высо-
кой массы 1 тыс. зерен – 48,5 г. В крупном зерне отмеча-
лось и повышенное содержание крахмала – 50,6 %. Зерно 
ярового ячменя, полученное с высокой урожайностью, тех-
нологическими показателями качества зерна, содержани-
ем крахмала и белка, а также его фракционным составом, 
по всем критериям имеет зернофуражное направление 
использования, обладающее ценными кормовыми досто-
инствами.

Abstract
The methods of basic tillage are among the leading links in 
the agricultural systems, on which the physical, agrochemi-
cal and biological indicators of soil fertility depend and which 
finally determine the crop yield and its quality. The article 
presents three-year (2020-2022) research results on the ef-
fect various methods of basic tillage insert on yield, bushel 
weight of grain, weight of 1 thousand grains, accumulation 
of starch and protein in grain of spring barley of the Ber-
kut variety. The basic tillage methods were: deep tillage – 
plowing by 20–22 cm, shallow tillage – loosening by 10-12 
cm, “zero” tillage – without autumn mechanical tillage. Field 
experiments were conducted on the experimental field of the 
Samara State Agrarian University in the conditions of the 
forest-steppe zone of the Middle Volga region. Over the three 
years of research, plowing contributed to a high yield of 
spring barley grain of 2.36 t/ha on the average. At the same 
time, we estimated high values of the bushel weight of grain 
averaging 682 g/l, protein content – 12.86 %, and its fractional 
composition – 88.4 %. The high yield value of grain also had 
a significant impact on obtaining a high protein harvest per 
unit area amounting 2.56 centner/ha. “Zero” tillage contrib-
uted to the production of a high weight value of 1 thousand 
grains – 48.5 g. Coarse grain was also marked through an 
increased starch content – 50.6 %. The spring barley grain 
produced with high yield, technological indicators of grain 
quality, starch and protein content, as well as its fraction-
al composition, has a fodder-grain application direction and 
possesses a valuable feeding value.
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Введение
Ячмень (Hordeum sativum L.) является важной зерно-

вой культурой, возделываемой как в мире, так и в России. 
Основная масса полученного зерна ячменя в нашей стране 

(около 65 %) идет на кормовые цели [1, 2]. Яровой ячмень 
обладает хорошими кормовыми достоинствами, высокой 
урожайностью и ее стабильностью, пластичностью к раз-
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личным метеорологическим условиям. Ценность кормового 
ячменя тем выше, чем выше содержание в нем белка. Зер-
но ячменя богато такими незаменимыми аминокислотами, 
как лизин и триптофан [3, 4]. Продуктивность и качество 
зерна ярового ячменя во многом зависят от сортовых осо-
бенностей культуры, почвенно-климатических и погодных 
условий, а также отдельных элементов технологии возде-
лывания [5, 6]. Согласно почвенно-климатическим усло-
виям зоны, в технологии возделывания ярового ячменя 
очень важно выбрать такой способ основной обработки 
почвы, который не будет снижать плодородие почвы, уро-
жайность и качество зерна, и будет менее затратным [6, 7].

Цель исследований – повышение урожайности, техно-
логических показателей и белковости зерна ярового ячме-
ня в зависимости от способов основной обработки почвы 
в условиях лесостепи Среднего Поволжья.

Материалы и методы
Исследования проводили в 2020–2021 гг. на опытном 

поле Самарского аграрного университета и научно-ис-
следовательской лаборатории «Агроэкология». Яровой 
ячмень сорта Беркут возделывали в пятипольном зерно-
паровом севообороте, где ячмень являлся завершающей 
культурой. Предшественником была яровая пшеница. 

Изучались различные способы основной обработки по-
чвы: глубокая – вспашка на 20–22 см; мелкая – рыхление на 
10–12 см; «нулевая» – без осенней механической обработки 
почвы (после уборки предшественников применялся герби-
цид сплошного действия «Торнадо» в дозе 3 л/га), весной 
осуществлялся прямой посев культуры [8]. Площадь деля-
нок – 750 м2. Повторность опытов – трехкратная. 

Почва опытного участка – чернозем типичный средне-
мощный, среднесуглинистый, с содержанием гумуса 5,7 %, 
нейтральной реакцией среды и повышенным 
содержанием в слое почвы 0–30 см легкоги-
дролизуемого азота (124 мг/кг), подвижного 
фосфора (132) и обменного калия (310) [там 
же].

Сорт ярового ячменя Беркут является со-
ртом зернофуражного направления использо-
вания, относится к разновидности субмедикум 
и включен в Госреестр по Средневолжскому 
региону. Сорт среднеспелый, с вегетационным 
периодом 72–84 дня, со средней урожайно-
стью в регионе 27,7 ц/га, содержанием белка 
10,9–12,7 %, натурной массой 670–690 г/л, мас-
сой 1 тыс. семян 42–49 г. В сорте ярко выра-
жены адаптивные свойства, позволяющие 
в максимальной степени реализовать потен-
циал продуктивности на бедных агрофонах 
в поздние сроки сева, при засухе.

По данным метеорологической станции 
«Усть-Кинельская», сумма активных темпера-
тур и количество выпавших осадков в 2020–
2021 гг. в период активной вегетации ярово-
го ячменя были на уровне 2932 ºС и 146 мм 
(ГТК=0,5, условия характеризуются как засуш-

ливые). В 2022 г. в весенний период количество осадков 
выпало в два раза больше среднемноголетних значений. 
Температурный режим в летние месяцы был на уровне 
многолетней нормы с превышением количества осадков в 
июне на 14,9 мм, в июле – 12,1 мм (норма – 47 мм). В ав-
густе осадки выпадали только в первой половине месяца 
(ГТК=0,88, условия характеризуются как засушливые). 

Сложившиеся погодные условия за годы исследований 
можно охарактеризовать не совсем благоприятными, так 
как не в полной мере соответствовали нормальному росту 
и развитию яровых зерновых культур [9].

Урожай зерна ярового ячменя приводили к 14%-ной 
влажности и 100%-ной чистоте, а обработка данных – ме-
тодом дисперсионного анализа по Б. А. Доспехову [10]. Со-
держание белка в зерне и его фракционный состав, а так-
же содержание крахмала определяли по методам Кочетова 
и Х. Н. Починок [11, 12]. Массу 1 тыс. зерен исследовали по 
методике ГОСТ 10842-89, натурную массу зерна – по ГОСТ 
10840-64. Полученные результаты обрабатывали стати-
стически с помощью пакета компьютерных программ Excel 
и «Пакет программ по статистике».

Результаты и их обсуждение
Величина урожая и качество зерна характеризуют 

хозяйственную ценность посевов зерновых культур и яв-
ляются основными показателями того или иного элемента 
технологии возделывания культуры [13]. 

По данным наших исследований установлено, что уро-
жайность ярового ячменя в разные годы была различной 
и изменялась в зависимости от сложившихся погодных ус-
ловий и способов основной обработки почвы (табл. 1). 

В 2020 г. урожайность по всем вариантам опыта была 
сравнима и находилась в пределах 2,84–2,87 т/га. В сло-

Таблица 1 
Урожайность и технологические показатели качества зерна ярового ячменя 

в зависимости от способов основной обработки почвы (2020–2022)
Table 1

Yield and technological indicators of spring barley grain quality
depending on the methods of basic soil tillage (2020–2022)

Способы основ-
ной обработки 

почвы
Показатели

Годы исследований В сред-
нем2020 2021 2022

Вспашка 
на 20–22 см
(глубокая)

Урожайность, т/га 2,85 1,55 2,67 2,36
Масса 1 тыс. зерен, г 46,5 42,0 48,4 45,6
Натурная масса зерна, г/л 690 672 685 682
Содержание крахмала, % 46,9 49,5 47,3 47,9

Рыхление 
на 10–12 см
(мелкая)

Урожайность, т/га 2,84 1,38 2,46 2,23
Масса 1 тыс. зерен, г 49,1 43,9 49,0 47,3
Натурная масса зерна, г/л 686 659 678 674
Содержание крахмала, % 47,8 51,3 49,0 49,4

Без осенней 
механической 
обработки почвы
(«нулевая»)

Урожайность, т/га 2,87 1,19 2,44 2,17
Масса 1 тыс. зерен, г 50,3 45,5 49,6 48,5
Натурная масса зерна, г/л 687 664 672 674
Содержание крахмала, % 48,6 52,3 50,8 50,6

Примечание. НСР05 по урожайности в 2020 г. = 3,21 ц/га; НСР05 по урожайности в 2021 г. = 1,37 
ц/га; НСР05 по урожайности в 2022 г. = 1,22 ц/га, ч.
Note. LSD05 (Least Significant Difference) by yield in 2020 = 3.21 c/ha, in 2021 = 1.37 c/ha, in 
2022 = 1.22 c/ha.
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жившихся условиях 2021 г. урожайность ячменя была в два 
раза меньше по сравнению с 2020 и 2022 гг. Наибольшая 
урожайность зерна получена по вспашке – 1,55 т/га, что 
выше на 10 и 23 % по сравнению с рыхлением и без осен-
ней механической обработки почвы. В 2022 г. урожайность 
варьировала от 2,44 до 2,67 т/га. Максимальная урожай-
ность отмечалась по вспашке – 2,67 т/га. Урожайность, по-
лученная на вариантах с рыхлением почвы и без осенней 
ее обработки, была сравнима – 2,46 и 2,44 т/га соответ-
ственно, что на 8 и 9 % ниже по сравнению со вспашкой. 

Таким образом, в среднем за годы исследований на ва-
рианте со вспашкой обеспечивалась высокая урожайность 
ярового ячменя на уровне 2,36 т/га. 
Сравнивая урожайность, получен-
ную по глубокой обработке почвы 
с мелкой и «нулевой», отмечалось 
что данный показатель был ниже на 
5 и 8 % соответственно.

Изучение влияния способов ос-
новной обработки почвы на такие 
технологические показатели, как 
масса 1 тыс. зерен, натурная масса 
зерна, содержание крахмала и белка 
представлены в табл. 1 и 2.

Высокий показатель натурной 
массы зерна для ярового ячменя, со-
гласно ГОСТ критериям, составляет 
свыше 605 г/л. Анализируя натурную 
массу зерна ярового ячменя, полу-
ченную по всем вариантам опыта, 
отмечалось, что все значения существенно превысили 
установленный ГОСТом показатель. В среднем за годы ис-
следований наибольшая натурная масса зерна была полу-
чена по вспашке – 682 г/л, несколько ниже при рыхлении 
и без осенней механической обработки почвы – на уровне 
674 г/л. 

Крупность и выполненность зерна оценивается массой 
1 тыс. зерен. Чем крупнее зерно, чем лучше оно выполне-
но, тем больше численные значения данного показателя. 
В крупном зерне, как правило, регистрируется повышенное 
содержание крахмала, в мелком – высокое содержание 
белка [14, 15]. 

В среднем за годы исследований на варианте без осен-
ней механической обработки почвы отмечалась макси-
мально высокая масса 1 тыс. зерен, что на 2,9 г выше, чем 
по вспашке. Несколько ниже данный показатель был на 
варианте мелкой обработки почвы. При этом масса 1 тыс. 
зерен была ниже на 1,2 г по сравнению с вариантом «ну-
левой» обработки почвы. В крупном зерне, как показали 
наши исследования, отмечалось и повышенное содержа-
ние крахмала. Так, в среднем за годы исследований содер-
жание крахмала в зерне ячменя на варианте без осенней 
механической обработки почвы превысило значения на 1,2 
и 2,9 %, полученные по рыхлению почвы и вспашке соот-
ветственно.

Одним из самых важных и ценных показателей каче-
ства зерна ячменя, используемого на кормовые цели, яв-
ляется содержание белка [14, 15]. Накопление белка в зерне 

ячменя в среднем за годы исследований в зависимости от 
способов основной обработки почвы изменялось в пре-
делах от 11,7 до 12,6 %. При глубокой обработке почвы – 
вспашке – наблюдалось повышение содержания белка, 
что на 0,4 и 0,9 % выше по сравнению с вариантами мелкой 
и «нулевой» обработками почвы. Значительное снижение 
содержания белка в зерне ячменя при «нулевой» обработ-
ке почвы объясняется тем, что при такой обработке почвы 
происходит снижение уровня обеспеченности растений 
азотом, в сравнении с классической отвальной обработкой, 
по причине меньшей минерализации органического веще-
ства [7, 16].

На получение сбора белка с единицы площади значи-
тельное влияние оказывала величина урожайности. Мак-
симальный выход белка в среднем за годы исследований 
с 1 га – 2,56 ц, был получен по вспашке, где урожайность 
достигала в среднем 2,36 т/га. При этом валовый сбор бел-
ка снижался на вариантах при рыхлении и без осенней 
механической обработки почвы на 7 и 13 % соответственно.

Немаловажное значение для оценки фуражной ценно-
сти зерна ячменя имеет фракционный состав белка, а так-
же соотношение низко- и высокомолекулярных фракций. 
Так, для корма птицы и свиней предпочтительнее низкомо-
лекулярные фракции, а для жвачных животных – высоко-
молекулярные [2, 17]. Отмечается, что фракционный состав 
зерна зависит от генетических особенностей сорта, погод-
ных условий и технологии возделывания культуры [17].

В табл. 3 представлены в среднем за годы исследова-
ний результаты фракционного состава белка зерна ярово-
го ячменя в зависимости от различных способов основной 
обработки почвы.

В среднем за годы исследований в составе низко-
молекулярной фракции преобладали водорастворимые 
белки альбумины (26,6 %), а в составе высокомолекуляр-
ной – глютелины (22,9 %). На долю нерастворимых белков 
в среднем приходилось 15,6 %. Наибольшее содержание 
всех фракций белка зерна ярового ячменя было получено 
по вспашке (88,4 %), что на 5 и 7 % выше, чем по рыхлению 
почвы и без осенней механической обработки соответ-
ственно.

Таблица 2
Содержание белка в зерне ярового ячменя и валовый сбор белка в зависимости 

от способов основной обработки почвы (2020-2022)
Table 2

Protein content in spring barley grain and gross protein yield depending on the methods of 
basic soil tillage (2020–2022)

Способы 
основной 

обработки почвы

Содержание белка в зерне, % Валовый сбор белка, ц/га

2020 г. 2021 г. 2022 г. В среднем 2020 г. 2021 г. 2022 г. В среднем

Вспашка 
на 20–22 см
(глубокая)

12,9 12,0 12,8 12,6 3,16 1,60 2,93 2,56

Рыхление 
на 10–12 см
(мелкая)

13,2 11,2 12,1 12,2 3,22 1,33 2,56 2,37

Без осенней 
механической 
обработки почвы
(«нулевая»)

12,2 10,9 12,0 11,7 3,01 1,12 2,52 2,22
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Заключение
Совокупность представленных данных в среднем за 

три года исследований позволяет сделать следующие вы-
воды: 

1) глубокая обработка почвы – вспашка на 20–22 см, 
способствовала получению высокой урожайности зерна 
ярового ячменя на уровне 2,36 т/га. При этом отмечались 
и наибольшие показатели натурной массы зерна – 682 г/л, 
белка – 12,86 % и его фракционного состава – 88,4 %. На 
получение высокого сбора белка с единицы площади – 
2,56 ц/га, значительное влияние оказала величина уро-
жайности;

2) «нулевая» обработка почвы – без осенней механи-
ческой обработки, способствовала получению высокой 
массы 1 тыс. зерен – 48,5 г. В крупном зерне отмечалось 
и повышенное содержание крахмала – 50,6 %;

3) зерно ярового ячменя, полученное с высокой уро-
жайностью, технологическими показателями качества 
зерна (натурная масса и масса 1 тыс. зерен), содержанием 
крахмала и белка, а также фракционным составом белка, 
по всем критериям имеет зернофуражное направление 
использования, обладающее ценными кормовыми досто-
инствами.
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Влияние азотных удобрений 
на выход пожнивно-корневых 
остатков в зернотравяном 
севообороте

Effect of nitrogen fertilisers on the 
yield of crop-root residues in cereal-
grass crop rotation

А. К. Свечников A. K. Svechnikov
Марийский НИИСХ – филиал ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока,
Республика Марий Эл, пос. Руэм
koalder@yandex.ru

Аннотация
В 2013–2018 гг. проводилось изучение выхода раститель-
ных остатков в зернотравяном севообороте в условиях 
Республики Марий Эл. Выяснено, что после использова-
ния клеверо-люцерно-тимофеечной смеси запахивает-
ся наибольшее количество пожнивно-корневых остатков 
и заключенных в них питательных элементов. При этом 
преимущества внесения азотных удобрений усиливаются 
к концу ротации при возделывании однолетних трав.

Abstract
The yield of plant residues in cereal-grass crop rotation 
in the conditions of the Republic of Mari El was studied in 
2013–2018. After the use of clover-alfalfa-timothy mixture, 
crop-root residues and nutrients contained in them are 
ploughed in large amounts. At the same time, the application 
advantages of nitrogen fertilisers increase towards the end 
of rotation when annual grasses are cultivated.
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А. С. Башков и др. [1] утверждают, что: «Сохранение 
и особенно воспроизводство плодородия почв требу-
ет обязательного внесения удобрений, то есть полно-
го возвращения главных элементов питания растений». 
G. Brankatschk, M. Finkbeiner [2, 3] считают, что севооборот 
способен улучшать питательные ресурсы почвы, сократив 
потребность в органических и химических удобрениях. 
Так, если нет возможности внесения органических удобре-
ний в севооборотах, то растительные остатки становятся 
основными источниками гумуса [4–9]. Доля органических 
веществ в сухой массе пожнивно-корневых остатков (да-
лее – ПКО) – около 79–82 % [10]. Они минерализуются мед-
леннее гумуса и способны превосходить органические 
удобрения по своему воздействию [4, 11]. Среди макроэ-
лементов фосфор освобождается быстрее всего [12, 13]. 
Заключенный в них азот вымывается значительно меньше 
минеральных удобрений [12, 14]. Согласно данным Е. В. Ко-
лобова и П. А. Постникова [15], систематическое внесение 
удобрений приводило к накоплению растительных остат-
ков под культурами севооборотов. Максимумы были отме-
чены в зернотравяном севообороте.

В посевах Республики Марий Эл также следует уве-
личивать количество ПКО, поскольку существует дефицит 
органических и особенно азотных минеральных удобрений. 
В данном случае важно определить, на сколько увеличива-
ют выход растительных остатков азотные удобрения и за 

счет каких культур в структуре зернотравяного севооборо-
та, что стало целью исследований.

Для выполнения цели исследований были использова-
ны данные третьей ротации шестипольного зернотравя-
ного севооборота (2013–2018). Чередование культур было 
следующее: травосмесь из яровой вики и овса с подсевом 
многолетних трав из клевера люцерны и тимофеевки → 
многолетние травы первого года пользования → озимая 
рожь и поукосно горчица → яровой ячмень → травосмесь 
из яровой вики и овса и поукосно горчица → травосмесь 
из яровой вики, овса и подсолнечника. Все культуры, кро-
ме ячменя на зернофураж, возделывались на зеленую 
массу. В эксперименте сравнивали два уровня внесения 
азотных удобрений (N60 и N0) в четырех повторностях на 
фоне P60K60. В почвенном участке (дерново-подзолистый 
с высоким содержанием фосфора и калия) опыта азот-
ные удобрения в год использования многолетних трав не 
вносили. Учет ПКО производили перед вспашкой по мето-
ду Н. З. Станкова [16]. В растениях определяли общий азот 
по ГОСТ 13496, калий и фосфор – по ГОСТ 26207–84, сухое 
вещество – высушиванием до постоянного веса при тем-
пературе +105 0С. Для отдельных культур использовали 
поправочные коэффициенты [17].

Количество сухой массы запахиваемых ПКО многолет-
ней бобово-злаковой смеси не зависело от азотных удо-
брений и составило около 10,6±1,0 т/га (таблица). Это самый 
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высокий уровнь в опыте, что превышает показатели неко-
торых публикаций [18, 19] по изучению клевера и многолет-
них трав [20] более, чем на 3 т/га, клеверо-тимофеечной 
смеси [18, 19] – на 2 т/га, многолетних трав в Республике 
Белоруссия [21] – до двух раз, клевера в Кировской обла-
сти [22] – в три раза. Стоит отметить, что в данных иссле-
дованиях указанные культуры также были лучшими среди 
других по массе ПКО. В них тоже зафиксировано наиболь-
шее количество азота (214±25 кг/га), фосфора (77±9) и ка-
лия (102±11 кг/га). При этом влияние азотных удобрений 
оказалось несущественным.

Поле – озимая рожь и поукосно горчица. Основная 
масса ПКО поля состояла из растительных остатков озимой 
ржи. Доля горчицы в вариантах не превышала 40 %. Одна-
ко благодаря ему количество сухого вещества запаханных 
ПКО составляло в среднем 9,5±1,6 т/га, что в сумме с ози-
мой рожью приближает к результатам с многолетними тра-
вами. Азотные удобрения по 5%-ной значимости не давали 
существенных преимуществ как по изучаемому показате-
лю, так и по заключенным в остатках элементах питания. 
Обычно растениям горчицы свойственна высокая концен-
трация элементов питания, особенно азота и фосфора [23], 
но в наших исследованиях, как и в скандинавских опытах 
[12], наблюдалась похожая ситуация и по калию. Однако 
озимая рожь оставляла в своем ПКО мало элементов пи-
тания, поэтому в общем за год в остатках было заключено 
невысокое количество азота (95±13), фосфора (49±6) и ка-
лия (74±9 кг/га).

Яровой ячмень на зерно в агроклиматических услови-
ях Республики Марий Эл – культура, после которой редко 
размещают промежуточные посевы. К тому же после его 
возделывания обычно остается лишь 2–3 т/га сухого ве-
щества ПКО [24]. Все же в наших исследованиях в поле 
сформировалось 6,2±1,3 т/га сухого вещества раститель-
ных остатков, главным образом, благодаря достаточному 
весеннему запасу влаги. Несмотря на то, что многолет-
ние бобово-злаковые травы не были предшественника-
ми, положительное влияние на биомассу ПКО оставалось 
несущественным. Также ячмень имел в опыте невысокое 

количество основных элементов питания в своих остат-
ках: азота (73±8), фосфора (32±3) и калия (78±1)0 кг/га. Это 
соответственно в 2,93; 2,41 и 1,31 раза меньше, чем в расти-
тельных остатках многолетних трав.

Поле – викоовсяная смесь и поукосно горчица. По-
скольку однолетним травам свойственна низкая корне-
вая биомасса, в данном поле даже с совместно с проме-
жуточной культурой сформировано всего лишь 8,1±1,1 т/га 
растительных остатков. Тем не менее благодаря бобово-
му компоненту и аккумулирующей азот горчице данного 
элемента было соизмеримое количество с многолетними 
бобово-злаковыми травами. Однако калия было меньше 
всего по опыту (48±6 кг/га). Стоит отметить, что примене-
ние азотных удобрений дало существенное преимущество 
(43,1 %) по формированию массы фосфора в ПКО, чего по 
другим рассмотренным показателям не наблюдалось.

Поле с травосмесью из вики, овса и подсолнечника 
демонстрировало самые низкие изучаемые показатели 
в опыте. Сбор сухого вещества в ПКО составлял в среднем 
3,3±0,6 т/га (на 3,21 раза меньше, чем после многолетних 
трав). Азота в них было всего 43±8 кг/га, фосфора – 22±3 
и калия – 67±12 кг/га, что выше, чем после клеверо-люцер-
но-тимофеечной травосмеси на 4,98; 3,50 и 1,52 раза со-
ответственно. После данной травосмеси прослеживалось 
наибольшее влияние азотных удобрений. Так, при внесе-
нии азота сухой биомассы ПКО было выше, чем в неудо-
бренном фоне, в 2,09 раза, азота – в 2,31, фосфора – 1,59, 
а калия – в 1,98 раза.

Заключение
В результате исследований выяснено, что на дерно-

во-подзолистой почве в условиях Республики Марий Эл 
в зернотравяном севообороте после использования клеве-
ро-люцерно-тимофеечной смеси запахивается наиболь-
шее количество пожнивно-корневых остатков и заключен-
ных в них питательных элементов. При этом преимущества 
внесения азотных удобрений усиливаются к концу рота-
ции при возделывании однолетних трав.
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Криосохранение каллусных клеток 
Lupinus angustifolius L. при низких 
температурах в условиях 
электроморозильника

Cryopreservation of callus cells 
of Lupinus angustifolius L. at low 
temperatures in an electric freezer
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Аннотация
По мере развития биологических наук разработка новых 
протоколов для криосохранения различных биологиче-
ских объектов становится все более востребованной. 
Особую актуальность имеет оптимизация современных 
способов долгосрочного хранения каллусных тканей рас-
тений, отличающихся труднодоступностью и высокой сто-
имостью. В статье оценивали возможность сохранения 
каллусных клеток Lupinus angustifolius L. в течение семи 
суток в условиях бытового электроморозильника, установ-
ленного на температуру -80 °С с применением традици-
онного криопротектора диметилсульфоксида. Показана 
перспективность представленного способа криоконсер-
вирования каллуса. Исследования в данном направлении 
будут продолжены. 

Abstract
With advances in biological sciences, the development of 
new protocols for cryopreservation of various biological 
objects becomes increasingly popular. Optimization of mod-
ern methods for long-term storage of plant callus tissues, 
which are difficult to extract and expensive, is of particular 
relevance. The article assesses the possibility of preserving 
Lupinus angustifolius L. callus cells for 7 days in a household 
electric freezer at -80 °C using the traditional cryoprotectant 
as dimethylsulfoxide. The prospects of the presented method 
of callus cryopreservation are shown. Research in this area 
will be continued.
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Введение
В настоящее время исследователи разного профиля 

широко используют каллусные культуры для разработки 
и выпуска биологически активных веществ (далее – БАВ) 
и новых, более эффективных цепочек соединений. Именно 
поэтому столь важно соблюдать все необходимые условия 
и брать во внимание все факторы, в том числе генотип, 
характеристики питательной среды, тип экспланта и т. д., 
обеспечивающие наращивание каллусной ткани. Далее 
для сохранения ценных свойств необходимо периодиче-
ски пересаживать каллус на свежую питательную среду 
(каждые четыре недели) [1]. Однако в результате частой 
пересадки в каллусных культурах возникают негативные 
изменения (инфицирование, образование мутантных кле-
ток, утрата способности к делению, возникновение сома-
клональных вариантов, гибель клеток и т. д.). [2]. Одним 

из методов снижения частоты пассирования является 
использование метода криоконсервирования каллуса. Ис-
следователи разработали множество способов криокон-
сервирования животных клеток и тканей с сохранением 
репродуктивной способности (ооциты, сперматозоиды, 
эмбрионы) [3], сохраняя клетки для клеточной терапии 
(стволовые клетки, кровь и др.) [4, 5] и т. д. Но, вместе с тем, 
использование минусового температурного режима быва-
ет трудно реализовать, так как животные и растительные 
клетки обладают довольно весомыми отличиями. Отметим 
несколько особенностей: наличие жестких стенок расти-
тельных клеток влияет на проникновение растворенных 
веществ, метаболическую активность и зародышеобра-
зование льда [6]; активная деятельность хлоропластов 
может быть ответственна за чрезмерный окислительный 
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стресс, особенно на этапе оттаивания, когда аппарат фо-
тосинтеза и антиоксидантные системы еще не полностью 
восстановились [7]; вакуоли вообще могут образовывать 
на себе большой объем льда, так как жидкость просто под-
дается замораживанию. Следовательно, для заморажива-
ния растительной ткани необходимо правильно выбрать 
подходы замораживания, определенные температурные 
режимы. При этом следует брать во внимание и специфику 
самой клетки, видовые свойства культур, подвергающих-
ся замораживанию. Современные технологии предполага-
ют для сохранения каллуса использование жидкого азота. 
Традиционным криопротектором для повышения выжива-
емости криоконсервированного растительного материала 
при температуре жидкого азота (-196 °С) является диме-
тилсульфоксид (далее – ДМСО) [8]. Криоконсервации под-
вергают клетки и ткани растений ценного генофонда или 
обладающих высокой метаболической активностью син-
теза практически значимых БАВ: суспензионные культу-
ры, культуры меристем, пыльца, протопласты, эмбриоиды. 
Однако чаще объектами для применения метода явля-
ются каллусные культуры. Методы криосохранения раз-
рабатываются с учетом самых разнообразных факторов, 
в том числе и свойств клеток, так как самый оптимальный 
вариант – это небольшие клетки, в которых не содержит-
ся большой объем жидкости. Каждая отдельная ситуация 
требует к себе конкретного и специфического отноше-
ния как в процессе замораживания, так и последующего 
оттаивания материала. Необходим подбор оптимальных 
условий, обеспечивающих высокую выживаемость клеток 
при оттаивании и рекультивации. Обязательным условием 
успешности метода является сохранение после размо-
раживания морфогенетических потенций и способности 
регенерировать жизнеспособные 
растения. В случае применения кри-
оконсервации к клеткам – источни-
ку БАВ, необходимо сохранять их 
продуктивность (количественный 
и качественный составы целевых 
вторичных метаболитов). Именно 
поэтому необходимо тщательно со-
блюдать все условия и правила про-
ведения подобных экспериментов, 
связанных с воздействием низких 
температур.

Процедура заморозки с исполь-
зованием жидкого азота связана 
с большими трудностями (дорого-
стоящее оборудование и его обслу-
живание, необходимость специаль-
ного обучения персонала и др.). 

Благодаря тому, что отечествен-
ные лаборатории и многие иссле-
довательские центры обладают 
довольно неплохим лабораторным 
оборудованием, сегодня предостав-
лена возможность проводить любые 
опыты и исследования. В частности, 
многие исследователи получили 
возможность разрабатывать новые 

протоколы для заморозки культур клеток без применения 
жидкого азота. Поэтому цель данной работы – оценить 
эффективность применения криопротектора (ДМСО) для 
сохранения каллусных клеток при температуре -80 °С в 
условиях бытового электроморозильника.

Материалы и методы
Культивирование растительной клеточной культуры 

люпина узколистного (Lupinus angustifolius L.) проводи-
ли в термостатах Binder (Германия) при +26 °С в темноте 
в течение 21 суток на питательной среде Мурасиге-Скуга, 
содержащей витамины (мг/л: В1 – 1,0; В2 – 0,5; В3 – 2,0; В5 – 
1,0; В6 – 1,0; В7 – 1,0; В9 – 0,5; В12 – 0,0015) и фитогормоны 
(нафтилуксусная кислота – 1,0 мг/л; кинетин – 0,1 мг/л). 
Каллус характеризуем как гомогенный белого цвета, рых-
лый, умеренно обводненный, с удельной скоростью роста 
0,99±0,25 сут-1.

Криоконсервация клеток. В качестве биологического 
объекта использовали клетки каллуса (в возрасте 15 дней) 
двудольного растения люпина узколистного (Lupinus 
angustifolius L.), известного источника алкалоидов и обла-
дающего высоким уровнем каллусогенеза. Цвет каллусной 
ткани – белый без примесей. Для эксперимента от каллус-
ной ткани отделяли агрегат размером 10 × 10 мм и помеща-
ли в криопробирку с 1,5 мл питательной среды Мурасиге 
и Скуга (далее – МС) [10] при pH 6,1. Каллусы замораживали 
в средах МС (контрольная группа) и МС с криопротектором 
ДМСО 10 % по двум схемам. Схема 2 отличается дополни-
тельной экспозицией экспланта с криопротектором при +7 
°С в течение 1 ч. Известно, что ДМСО проникает в клетки 
каллуса с разной скоростью в зависимости от их диффе-

Рисунок 1. Схемы криоконсервирования клеток каллуса.
Figure 1. Cryopreservation schemes of callus cells.
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ренциации [9]. Каллус имеет дифференцированные и не-
дифференцированные клетки. Поэтому для эффективно-
го воздействия криопротектора необходимо исключить 
возможность недостаточного влияния криопротектора, 
а также сравнить выживаемость клеток каллуса с допол-
нительным воздействием ДМСО и без него. Схемы крио-
консервирования клеток каллуса представлены на рис. 1. 

Емкости с материалами помещали в морозильные ка-
меры для последующего замораживания и хранения при 
температуре –80 °С. Процесс охлаждения протекает при 
температурном режиме от +20...–20 в течение 2,6 мин., 
а затем температура опускалась до –80 °С, заморажива-
ние длилось около 3,5 мин. Хранение материала происхо-
дило в течение недели, далее он подвергался оттаива-
нию в водяной ванне, в которую набирали теплую воду с 
температурой около 40 °С. В процессе оттаивания емкости 
с материалами периодически встряхивали, в среднем по 
1–1,5 мин. Все опыты с замораживанием и последующим 
оттаиванием материла повторяли 21 раз. 

Определение жизнеспособности каллусных клеток. 
В процессе проведения экспериментов с материалами 
основное внимание было уделено такому параметру, как 
клеточная жизнеспособность. В ходе опыта посредством 
применения микроскопов живые ткани клеток проверяли 
на предмет их целостности при помощи витального краси-
теля трипанового синего. Отбирали пинцетом часть кал-
луса и помещали его в эппендорф, далее добавляли 400 
мкл среды МС и аккуратно встряхивали каллус. Пипеткой 
Пастера отбирали 100 мкл жидкости с клетками, 
каплю помещали на предметное стекло и добав-
ляли 100 мкл 0,1 %-ного раствора трипанового 
синего, накрывали покровным стеклом, излиш-
ки убирали фильтровальной бумагой. Препарат 
оценивали под микроскопом при увеличении 10 
× 10. Процент жизнеспособных клеток в образце 
(на 100 клеток) определяли исходя из способ-
ности краски, проходя через травмированную 
мембранную ткань мертвых клеток, придавать 
им синий оттенок. Параллельно с этим живые 
клетки не пропускали через свои оболочки кра-
ситель. Поэтому мы делаем вывод, что целост-
ность мембраны, а также выполнение ею своей 
защитной функции и является важным залогом 
жизнедеятельности клеток. 

Статистический анализ. Проведение стати-
стического исследования имеющейся инфор-
мации позволяет получить средние значения 
и отклонение. В целях вычисления статистиче-
ской значимости разницы между всеми параме-
трами использовалось специальное ПО, а также 
подходы Уилкоксона и Мани-Уитни. Получаемые 
значения определялись в качестве точных при 
условии, что р <0,05. Сохранность представляли 
в процентах по отношению к уровню до замора-
живания, принятого за 100 %.

Результаты и их обсуждение
Изначальное оценивание реализовывали ме-

тодом осмотра, при котором изучали перемены, 

произошедшие в тканях. До воздействия низкой темпера-
туры во всех трех пробах отмечали белый цвет каллуса 
без примесей, его рыхлую консистенцию и легкость раз-
деления на агрегаты (фото).

После семи суток хранения каллусной ткани при 
низкой температуре (-80 °С) и последующей размороз-
ки в пробах во всех вариантах цвет каллуса изменился 
на желтоватый, повысилась плотность и, как следствие, 
разделение на агрегаты стало более трудоемким. Тем-
пературные переходы вызывают изменения количества 
внутриклеточной и внеклеточной воды, которая занимает 
огромную роль для регулирования состояния и функцио-
нирования мембран клеток. В процессе заморозки и оттаи-
вания в биологической мембране происходят перестройка 
и изменения структурного состояния бислоя, что влечет за 
собой изменения условий взаимодействия ее компонентов 
(белков, фосфолипидов, гликопротеинов и т. д.), в резуль-
тате компоненты мембраны могут находиться в более упо-
рядоченном состоянии, и вся клеточная мембрана теряет 
свойства своей первоначальной подвижности, внешне это 
проявляется повышением плотности каллуса и изменени-
ем его цвета. 

При воздействии отрицательной температуры клет-
ки повреждаются и даже погибают, это является след-
ствием механического воздействия растущих кристаллов 
льда и их расширением при замораживании. Также одним 
из факторов гибели каллусных клеток является осмоти-
ческий дисбаланс и, как результат, неконтролируемое 

Показатели целостности клеточной мембраны каллусных клеток (M ± σ, n=7), 
хранившихся при -80 °С в течение семи суток

Cell membrane integrity parameters of callus cells (M ± σ, n=7) stored at -80 
°C for seven days

Серия
Показатели#

До замораживания После отогрева
Каллус без криопротектора (контроль) 83,0±2,0 21,4±2,3*
Каллус + ДМСО 10 % (схема 1) 82,0 ± 2,6 38,0 ± 2,1*
Каллус + ДМСО 10 % (схема 2) 82,8 ± 2,5 38,0± 2,1*

Примечание. # - данные представлены в процентах по отношению к уровню до замо-
раживания, принятого за 100 %. * - различие с показателем до замораживания р <0,05.
Note. # - data are given in percent in relation to the level before freezing, taken as 100 %. 
* – difference with the index before freezing p < 0.05. 

Фото. Внешний вид каллуса Lupinus angustifolius L.: А – макрофотография: Б – микро-
фотография (фото Е. Э. Душиной).
Photo. Appearance of Lupinus angustifolius L. callus: A – macrophotograph, Б – 
microphotograph (photos by E. E. Dushina).

А Б
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обезвоживание, что для растений может иметь решающую 
роль при длительном хранении при низких температурах. 
В нашем исследовании установлено, что при использовании 
криопротектора ДМСО показатель целостности клеточной 
мембраны каллусных клеток был статистически значимо 
выше. Статистической разницы между схемами 1 и 2 замо-
раживания с использованием ДМСО не выявлено. Диметил-
сульфоксид – это проникающий криопротектор, основное 
его действие направлено на предотвращение быстрого 
образования льда. Известно, что высокие концентрации 
данного криопротектора вызывают токсическое действие 
на клетки, разрушая двуслойную структуру мембраны [11]. В 
нашем исследовании показано, что токсическое действие 
10 % ДМСО не зависит от времени экспозиции клеток каллу-
са с криоконсервирующим раствором. 

Стоит отметить, что при микроскопировании обычно 
видны окрашенные клетки, расположенные в большем или 
меньшем количестве по поверхности агрегата, в то время 
как в его глубине они отсутствуют. Исходя из этого, основ-
ным параметром результативности выбранного подхода 
должна стать регенерация после процедуры разморажива-
ния, благодаря которой ткани начинают разрастаться и де-
литься, располагаясь на искусственной питательной среде.

В процессах заморозки и оттаивания ведущая роль от-
водится состоянию клеточных мембран и мембран орга-
нелл. Образование льда и дегидратация являются основ-
ными факторами, способными привести клетку к гибели 
при замораживании. По результатам эксперимента опре-
делено, что применение криопротектора ДМСО положи-
тельно влияет на сохранность каллусных клеток даже при 
-80 °С (рис. 2). Это связано с тем, что ДМСО увеличивает 
общую концентрацию осмотических веществ, связывает 
свободную внутриклеточную воду, повышает вязкость, 
тем самым, предупреждая повреждения клеток кристал-
лами льда. 

Заключение
Криоконсервирование растительных клеток является 

перспективной научной сферой. Современные условия 

предполагают разработку новых, доступных протоколов 
для долгосрочного хранения биологических материалов. 
По результатам проведенного исследования можно сде-
лать вывод, что применение низких температур (-80 °С) 
и традиционного криопротектора ДМСО для сохранения 
каллусных клеток является перспективным способом 
в области криоконсервирования. Однако представленные 
результаты носят предварительный характер и требуют 
дальнейшего изучения.

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.

Источники и литература
1. Пунгин, А. В. Каллусные культуры Spergularia 

marina (L.) Griseb.: получение и фитохимический ана-
лиз / А. В. Пунгин, Л. О. Ларцева, М. В. Кулаков [и др.] // 
Вестник Балтийского федерального университета 
им. И. Канта. Сер: Естественные и медицинские нау-
ки. – 2023. – № 1. – С. 89–112.

2. Филиппова, С. Н. Разработка эффективных способов 
депонирования каллусных культурценных лекар-
ственных растений / С. Н. Филиппова, Т. И. Дитченко, 
А. О. Логвина [и др.] // Труды БГУ. Физиологические, 
биохимические и молекулярные основы функциониро-
вания биосистем. – 2015. – Т. 10, № 1. – С. 211–226.

3. Karp, A. Somaclonal variation as a tool for crop improve-
ment / A. Karp // Euphytica. –1995. – Vol. 85. – P. 295–302.

4. Venkatesh, S.  Semen additives for improving fro-
zen-thawed buffalo and cattle semen – a review/ S. 
Venkatesh, K. Murugavel, H. Hemalatha, S. Kantharaj, G.  
Shalini // CryoLetters. – 2024. – Vol. 45, № 4. – P. 194–211.

5. Sergushkina, M. I. The use of pectins as part of a cryopro-
tective solution for long-term storage of human platelet 
concentrates / M. I. Sergushkina, A. N. Khudyakov, O. O. 
Zaitseva, T. V. Polezhaeva, O. N. Solomina [ et al.] // Cryo-
Letters. – 2022. – Vol. 43. – № 6. – Р. 316–321.

6. Sergushkina, M. I. Apple pectin as a new component for 
cryopreservation of nucleated cells / M. I. Sergushkina, O. 
O. Zaitseva, A. N.  Khudyakov, T. V. Polezhaeva, O. N. Solo-
mina // Biopreservation and Biobanking. – 2022. – Vol. 20, 
№ 1. – Р. 84–89. 

7. Stegner, M. Freeze dehydration versus supercooling of 
mesophyll cells: impact of cell wall, cellular and tissue 
traits on the extent of water displacement / M. Stegner, 
A. Flörl, J. Lindner, S. Plangger, T. Schaefernolte [ et al.] 
// Physiologia Plantarum. – 2022. – Vol. 174,  № 6. – P. 
e13793.

8. Stock, J. The transcription factor WRKY22 is required dur-
ing cryo-stress acclimation in Arabidopsis shoot tips / J. 
Stock, A. Bräutigam, M. Melzer, G. P. Bienert, B. Bunk [et 
al.] // Journal of Experimental Botany. – 2020. – Vol. 71, № 
16. – P. 4993–5009. 

9. Sun, D. Cryopreservation of Schisandra chinensis (Turcz.) 
Baill callus and subsequent plant regeneration / D. 
Sun, Y-F. Yu, H-Y. Qin, P-L. Xu, Y. Zhao [et al.] // Genet-
ics and Molecular Research. – 2016. – Vol. 15. – № 4. – P. 
gmr15049342.

Рисунок 2. Показатель сохранности каллусных клеток (M ± σ, n=7), хра-
нившихся при -80 °С в течение семи суток. y – различие с показателем 
сохранности серии «каллус без криопротектора» р <0.05.
Figure 2. Preservation rate of callus cells (M ± σ, n=7) stored at -80 °C for 
seven days. y – difference with the index of preservation of the series “callus 
without cryoprotectant” p < 0.05.



Известия Коми научного центра Уральского отделения Российской академии наук № 7 (73), 2024
Серия «Сельскохозяйственные науки»

www.izvestia.komisc.ru
131

10. Murashige, T. A Revised medium for rapid growth and 
bio assays with tobacco tissue culture / T. Murashige, 
F. Scoog. // Physiologia Plantarum. – 1962. – Vol. 15. – P. 
473–497.

11. Nagel, M. Plant cryopreservation: Principles, applica-
tions, and challenges of banking plant diversity at ul-
tralow temperatures / M. Nagel, V. Pence, D. Ballesteros, 
M. Lambardi, E. Popova [et al.] // Annual Review of Plant 
Biology. – 2024. – Vol. 75. – P. 797–824.

References
1. Pungin, A. V. Kallusnye kultury Spergularia marina (L.) 

Griseb.: poluchenie i fitokhimicheskii analiz [Callus cul-
tures of Spergularia marina (L.) Griseb.: production and 
phytochemical analysis] / A. V. Pungin, L. O. Lartseva, M. 
V. Kulakov, E. A. Popov // Bulletin of the Immanuel Kant 
Baltic Federal University. Series: Natural and Medical 
Sciences]. – 2023.  – Vol. 1. – P. 89–112.

2. Filippova, S. N. Razrabotka effektivnykh sposobov de-
ponirovaniia kallusnykh kultur tsennykh lekarstvennykh 
rastenii [Development of efficient methods for depositing 
callus cultures of valuable medicinal plants] / S. N. Filip-
pova, T. I. Ditchenko, A. O. Logvina, V. M. Yurin // Materi-
als of the BSU. Physiological, Biochemical and Molecular 
Bases of Functioning of Biosystems. – 2015. – Vol. 1. – P. 
211–226.

3. Karp, A. Somaclonal variation as a tool for crop improve-
ment / A. Karp // Euphytica. –1995. – Vol. 85. – P. 295–302.

4. Venkatesh, S. Semen additives for improving fro-
zen-thawed buffalo and cattle semen – a review/ S. 
Venkatesh, K. Murugavel, H. Hemalatha, S. Kantharaj, G.  
Shalini // CryoLetters. – 2024. – Vol. 45, № 4. – P. 194–211.

5. Sergushkina, M. I. The use of pectins as part of a cryopro-
tective solution for long-term storage of human platelet 

concentrates / M. I. Sergushkina,   A. N. Khudyakov, O. O. 
Zaitseva, T. V. Polezhaeva,  O. N. Solomina [ et al.] // Cryo-
Letters. – 2022. – Vol. 43. – № 6. – Р. 316–321.

6. Sergushkina, M. I. Apple pectin as a new component for 
cryopreservation of nucleated cells / M. I. Sergushkina, O. 
O. Zaitseva, A. N.  Khudyakov, T. V.  Polezhaeva,  O. N. Solo-
mina // Biopreservation and Biobanking. – 2022. – Vol. 20, 
№ 1. – Р. 84–89. 

7. Stegner, M. Freeze dehydration versus supercooling of 
mesophyll cells: impact of cell wall, cellular and tissue 
traits on the extent of water displacement / M. Stegner, 
A. Flörl, J. Lindner, S. Plangger, T. Schaefernolte [ et al.] 
// Physiologia Plantarum. – 2022. – Vol. 174,  № 6. – P. 
e13793.

8. Stock, J. The transcription factor WRKY22 is required dur-
ing cryo-stress acclimation in Arabidopsis shoot tips / J. 
Stock, A. Bräutigam, M. Melzer, G. P. Bienert, B. Bunk [et 
al.] // Journal of Experimental Botany. – 2020. – Vol. 71, № 
16. – P. 4993–5009. 

9. Sun, D. Cryopreservation of Schisandra chinensis (Turcz.) 
Baill callus and subsequent plant regeneration / D. 
Sun, Y-F. Yu, H-Y. Qin, P-L. Xu, Y. Zhao [et al.] // Genet-
ics and Molecular Research. – 2016. – Vol. 15. – № 4. – P. 
gmr15049342.

10. Murashige, T. A Revised medium for rapid growth and 
bio assays with tobacco tissue culture / T. Murashige, 
F. Scoog. // Physiologia Plantarum. – 1962. – Vol. 15. – P. 
473–497.

11. Nagel, M. Plant cryopreservation: Principles, applica-
tions, and challenges of banking plant diversity at ul-
tralow temperatures / M. Nagel, V. Pence, D. Ballesteros, 
M. Lambardi, E. Popova [et al.] // Annual Review of Plant 
Biology. – 2024. – Vol. 75. – P. 797–824.

Благодарность (госзадание)
Исследования выполнены в рамках государственного задания Института физиологии ФИЦ Коми НЦ УрО РАН по теме 
«Биофизические механизмы криозащиты биообъектов и взаимодействия специфических бактериофагов с рецепторами 
клеток иерсиний» (№ 1021051201894-0).

Acknowledgements (state task)
The research was performed within the framework of the state task of the Institute of Physiology FRC Komi SC UB RAS on the 
topic “Biophysical mechanisms of cryoprotection of bio-objects and interaction of specific bacteriophages with receptors of 
Yersinia cells” (№ 1021051201894-0).

Информация об авторах:

Сергушкина Марта Игоревна – младший научный сотрудник Института физиологии Коми научного центра Уральского 
отделения Российской академии наук; Scopus Author ID: 57196452710; ORCID 0000-0002-3113-527X (167982, Российская 
Федерация, Республика Коми, г. Сыктывкар, ГСП-2, ул. Первомайская, д. 50; e-mail: mara.kovalkova@mail.ru). 
Зайцева Оксана Олеговна – кандидат биологических наук, старший научный сотрудник Института физиологии Коми на-
учного центра Уральского отделения Российской академии наук; Scopus Author ID: 231120092100; ORCID 0000-0001-9427-
0420 (167982, Российская Федерация, Республика Коми, г. Сыктывкар, ГСП-2, ул. Первомайская, д. 50; e-mail: ddics@
yandex.ru).
Полежаева Татьяна Витальевна – доктор биологических наук, заведующая лабораторией Института физиологии Коми 
научного центра Уральского отделения Российской академии наук; Scopus Author ID: 35590512500; ORCID 0000-0003-



Известия Коми научного центра Уральского отделения Российской академии наук № 7 (73), 2024
Серия «Сельскохозяйственные науки»
www.izvestia.komisc.ru

132

4999-3077 (167982, Российская Федерация, Республика Коми, г. Сыктывкар, ГСП-2, ул. Первомайская, д. 50; e-mail: 
tatvita@yandex.ru).
Соломина Ольга Нурзадиновна – кандидат биологических наук, научный сотрудник Института физиологии Коми научно-
го центра Уральского отделения Российской академии наук; Scopus Author ID: 55287278200; ORCID 0000-0001-5187-8698 
(167982, Российская Федерация, Республика Коми, г. Сыктывкар, ГСП-2, ул. Первомайская, д. 50; e-mail:gameta@mail.ru).
Худяков Андрей Николаевич – кандидат биологических наук, старший научный сотрудник Института физиологии Коми 
научного центра Уральского отделения Российской академии наук; Scopus Author ID: 23110765900; ORCID 0000-0003-
3757-8263 (167982, Российская Федерация, Республика Коми, г. Сыктывкар, ГСП-2, ул. Первомайская, д. 50; e-mail: 
defender36@yandex.ru).
Шуплецова Ольга Наумовна – доктор биологических наук, ведущий научный сотрудник Федерального аграрного науч-
ного центра Северо-Востока имени Н. В. Рудницкого; Scopus Author ID: 54385823700; ORCID 0000-0003-4679-0717 (610007, 
Российская Федерация, г. Киров, ул. Ленина, д. 166а; e-mail: olga.shuplecova@mail.ru).

About the authors:

Marta I. Sergushkina – Junior Researcher at the Institute of Physiology FRC Komi SC UB RAS; Scopus  Author ID: 57196452710; 
ORCID 0000-0002-3113-527X (Institute of Physiology, Federal Research Centre Komi Science Centre of the Ural Branch of the 
Russian Academy of Sciences, 50 Pervomayskaya str., Syktyvkar, Komi Republic, Russian Federation, 167982; e-mail: mara.
kovalkova@mail.ru).
Oksana O. Zaitseva – Candidate of Sciences (Biology), Senior Researcher at the Institute of Physiology FRC Komi SC UB RAS; 
Scopus  Author ID: 231120092100; ORCID 0000-0001-9427-0420 (Institute of Physiology, Federal Research Centre Komi Science 
Centre of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, 50  Pervomayskaya str., Syktyvkar, Komi Republic, Russian 
Federation, 167982; e-mail: ddics@yandex.ru).
Tatyana V. Polezhaeva – Doctor of Sciences (Biology), Head of the Laboratory at the Institute of Physiology FRC Komi SC UB 
RAS; Scopus  Author ID: 35590512500; ORCID 0000-0003-4999-3077 (Institute of Physiology, Federal Research Centre Komi 
Science Centre of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, 50  Pervomayskaya str., Syktyvkar, Komi Republic, 
Russian Federation, 167982; e-mail: tatvita@yandex.ru).
Olga N. Solomina – Candidate of Sciences (Biology), Researcher at the Institute of Physiology FRC Komi SC UB RAS; Scopus  
Author ID: 55287278200; ORCID 0000-0001-5187-8698 (Institute of Physiology, Federal Research Centre Komi Science Centre 
of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, 50  Pervomayskaya str., Syktyvkar, Komi Republic, Russian Federa-
tion, 167982; e-mail: gameta@mail.ru).
Andrey N. Khudyakov – Candidate of Sciences (Biology), Senior Researcher at the Institute of Physiology FRC Komi SC UB RAS; 
Scopus  Author ID: 23110765900; ORCID 0000-0003-3757-8263 (Institute of Physiology, Federal Research Centre Komi Science 
Centre of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, 50  Pervomayskaya str., Syktyvkar, Komi Republic, Russian 
Federation, 167982; e-mail: defender36@yandex.ru).
Olga N. Shupletsova – Doctor of Sciences (Biology), Leading Researcher at the Federal Agrarian Science Centre of the North-
East named after N. V. Rudnitskiy; Scopus  Author ID: 54385823700; ORCID 0000-0003-4679-0717 (166a Lenin str., Kirov, Rus-
sian Federation 610007; e-mail: olga.shuplecova@mail.ru).

Для цитирования:
Сергушкина, М. И. Криосохранение каллусных клеток Lupinus Angustifolius L. при низких температурах в условиях элек-
троморозильника / М. И. Сергушкина, О. О. Зайцева, Т. В. Полежаева [и др.] // Известия Коми научного центра Уральского 
отделения Российской академии наук. Серия «Сельскохозяйственные науки». – 2024. – № 7 (73). – С. 127–132.

For citation:
Sergushkina, M. I. Kriosohranenie kallusnyh kletok Lupinus angustifolius L. pri nizkih temperaturah v usloviyah 
elektromorozilnika [Cryopreservation of callus cells of Lupinus angustifolius L. at low temperatures in an electric freezer] / 
M. I. Sergushkina, O. O. Zaitseva, T. V. Polezhaeva, O. N. Solomina, A. N. Khudyakov [et al.] // Proceedings of the Komi Science 
Centre of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences. Series “Agricultural Sciences”. – 2024. – № 7 (73). – P. 127–132.  

Дата поступления статьи: 12.09.2024
Прошла рецензирование: 25.10.2024
Принято решение о публикации: 26.09.2024
Received: 12.09.2024
Reviewed: 25.10.2024
Accepted: 26.09.2024



Известия Коми научного центра Уральского отделения Российской академии наук № 7 (73), 2024
Серия «Сельскохозяйственные науки»

www.izvestia.komisc.ru
133

Современные технологии 
в кормопроизводстве

Modern technologies in fodder 
production

М. А. Смолякова, Л. Н. Дулепинских M. A. Smolyakova, L. N. Dulepinskikh
Пермский государственный аграрно-технологический 
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г. Пермь
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Аннотация
Проблемы обеспечения продовольственной безопасности 
в части удовлетворения потребностей населения в ка-
чественной продукции животноводства не теряют своей 
актуальности, так как отрасль животноводства, в отличие 
от растениеводства, долгие годы была лишена инвести-
ционных потоков. Убыточность животноводства, высокая 
трудоемкость и капиталоемкость производства в живот-
новодстве обуславливали упадок в отрасли кормопро-
изводства. В этих условиях только активное применение 
современных технологий в кормопроизводстве может 
в корне изменить ситуацию. В результате исследования 
определено, что в настоящее время постепенное вне-
дрение современных технологий в кормопроизводстве 
повышает качество кормовой базы, сокращает удельный 
расход кормов на получение единицы продукции. Среди 
современных технологий в кормопроизводстве особо от-
мечены роли генетики, селекции и семеноводства семян 
кормовых культур.

Abstract
The questions on ensuring the food security in terms of 
meeting the needs of the population in high-quality livestock 
products do not lose their relevance, since the livestock in-
dustry, unlike crop production, has been deprived of invest-
ment flows for many years. The unprofitability, the high labor 
and capital intensities of production in animal husbandry 
have caused a decline in the feed industry. In these condi-
tions, the active use of modern technologies in feed produc-
tion only can radically change the situation. By the study 
results, at present the gradual introduction of modern tech-
nologies in feed production improves the quality of the feed 
resources, reduces the rate of feed consumption per unit of 
production. Among modern feed production technologies, 
the role of genetics, breeding, and seed production of forage 
crops is particularly important. 

Keywords: 
forage production, technologies, livestock products, forage 
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Отрасль кормопроизводства занимает в животновод-
стве ключевое место, так как качество кормов, продуктив-
ность кормовых культур определяют объемы производства 
и качество продукции животноводства.

В Доктрине продовольственной безопасности России 
на период до 2030 г. заложена цель значительного увели-
чения объемов производства продукции животноводства 
и повышения эффективности развития данной отрасли. 
Достижение данной цели невозможно без интенсифика-
ции кормопроизводства, заключающейся в расширении 
посевов кормовых культур, повышении их продуктивно-
сти, оптимизации затрат. Отмечается, что на данный мо-
мент дефицит протеина в кормовом зерне достигает 35 % 
от нормы [1]. 

В основе исследований использовался метод обоб-
щения и анализа результатов научных работ в области 
проблем, состояния и перспектив создания и применения 
современных технологий в кормопроизводстве в России.

Содержание сырого протеина в сухом веществе зеле-
ной массы для производства объемистых кормов не пре-
вышает 10–12 % при норме в 14–15 % [2]. 

Одной из современных технологий в кормопроизводстве 
являются технологии по улучшению обеспеченности кормов 
растительным белком за счет биологизации земледелия, 
расширения посевных площадей бобовых культур до оп-
тимальных агротехнических параметров, таких как клевер, 
эспарцет, люцерна, козлятник, горох, вика, люпин [3].

Основными технологиями в кормопроизводстве долж-
ны быть передовые достижения в области селекции и се-
меноводства кормовых культур, которые возможны при 
внедрении элементов «умного земледелия», информаци-
онных технологий, технических инноваций. Важное место 
в системе современных технологий в кормопроизводстве 
занимают гибриды сельскохозяйственных культур, тех-
нологии геномного редактирования, распространения 
ГМ-посевного материала [4].
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Следует отметить, что увеличение продуктивности 
сельскохозяйственных угодий возможно за счет макси-
мального использования биологических факторов расте-
ний при минимальном вложении материальных и техниче-
ских затрат [5]. 

Н. Ю. Коновалова и С. С. Коновалова в своих исследо-
ваниях выявили, что ускоренное провяливание исходной 
массы и внесение консервантов при заготовке силоса 
способствуют лучшему подкислению силоса, снижению 
содержания масляной кислоты. В частности, силосование 
бобово-злаковых травостоев с биоконсервантом Бонси-
лаж Форте позволяет получить корм с содержанием проте-
ина в 13–18 % и концентрацией обменной энергии (далее – 
ОЭ) в 9,7–10,4 МДж в 1 кг сухого вещества (далее – СВ), 
т. е. очень высокого качества [6].

Ю. С. Ларионов, В. Б. Жарников, Е. И. Баранова, Г. Н. Ко-
валивкер, А. А. Косов в качестве современных технологий 
в кормопроизводстве выделяют применение электромаг-
нитной обработки семян растений кормовых культур, так 
как научнообоснованное применение электромагнитной 
обработки семян растений позволяет максимально реали-
зовать генетический потенциал сортов кормовых культур 
для роста их урожайности и повышения качества кормо-
вой базы [7].

Ю. А. Лаптина и Н. А. Куликова определили, что возде-
лывание суданской травы с использованием минеральных 
удобрений и стимулятора роста дает возможность повы-
сить ценность кормовой базы, особенно содержание про-
теина [8].

А. А. Кутузова, А. С. Шпаков, В. М. Косолапов, Д. М. Те-
бердиев, В.Т. Воловик отводят важную роль в реализации 
почвенно-климатического потенциала территорий сортам 
и гибридам нового поколения, устойчивым к неблаго-
приятным факторам среды, включая почвенные условия 
(кислотность, уплотнение и др.). В современных условиях 
своевременная смена сорта позволяет увеличить сбор су-
хого вещества в зависимости от вида культуры на 7–15 %, 
а также значительно повысить качество продукции [9].

Использование новых технологических приемов по-
зволяет снизить расход кормов на единицу продукции 
за счет повышения качества кормов. Динамика расхода 
всех кормов на производство 1 ц молока в центнерах кор-
мовых единиц в 2015–2022 гг. в России наглядно показа-
на на рис. 1.

Динамика расхода всех кормов на производство 1 ц 
привеса крупного рогатого скота в центнерах кормовых 
единиц в 2015–2022 гг. в России наглядно показана на 
рис. 2. Происходит снижение данного показателя на 1,6 ц 
кормовых единиц.

Динамика расхода всех кормов на производство 1 ц 
привеса свиней в центнерах кормовых единиц в 2015–
2022 гг. в России не так ярко выражена, как по крупному 
рогатому скоту (рис. 3).

Исходя из динамики расхода всех кормов на производ-
ство 1 ц молока, привеса крупного рогатого скота, свиней 
в центнерах кормовых единиц в 2015–2022 гг. в России, 
видно, что снижение удельного расхода кормов означает 
получение одного и того же объема продукции животно-
водства за счет повышения качества кормов при помощи 
современных технологий.

В настоящее время отсутствует системность в вопросе 
создания и применения современных технологий в кор-
мопроизводстве, что обусловлено целым рядом причин 
и проблем развития в целом отрасли кормопроизводства 
[11]. 

Неизмеримо большие затраты трудовых, материаль-
ных, финансовых ресурсов в отрасли животноводства, по 
сравнению с растениеводством, обуславливают необхо-
димость активного внедрения современных технологий 
в кормопроизводстве в России. Создание условий для 
широкого внедрения современных технологий в кормо-
производстве должно выражаться в формировании пол-

Рисунок 1. Расход всех кормов на производство 1 ц молока в центнерах 
кормовых единиц в 2015-2022 годах в России [10].
Figure 1. Consumption of all forages for the production of 1 quintal milk in 
quintals of feed units in 2015–2022 in Russia [10].

Рисунок 2. Расход всех кормов на производство 1 ц привеса крупного ро-
гатого скота в центнерах кормовых единиц в 2015–2022 годах в России 
[там же].
Figure 2. Consumption of all forages for the production of 1 quintal cattle 
weight gain in quintals of feed units in 2015–2022 in Russia [10].

Рисунок 3. Расход всех кормов на производство 1 ц привеса свиней 
в центнерах кормовых единиц в 2015–2022 годах в России [там же].
Figure 3. Consumption of all forages for the production of 1 quintal pig weight 
gain in quintals of feed units in 2015-2022 in Russia [10].
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ной цепочки создания новых, высокопродуктивных сортов 
растений кормовых культур, кормовых добавок. Данная 
цепочка должна связать научные исследования, сортои-
спытания, апробацию, семенное производство в одну це-
лостную систему с активным финансированием со стороны 
государства и снижением уровня бюрократизма в сфере 
селекции и семеноводства.
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Запасы продуктивной влаги 
на полях и опасные 
агрометеорологические явления 
в Челябинской области 
летом 2023 года

Available water reserves in fields 
and dangerous agrometeorological 
phenomena in the Chelyabinsk 
Region in the summer of 2023

Т. Н. Чуйкина T. N. Chuikina
Южно-Уральский государственный аграрный университет,
г. Троицк
tatyana-chuykina@mail.ru

Аннотация
В статье представлены и описаны данные Челябинского 
центра по гидрометеорологии и мониторингу окружающей 
среды по запасам продуктивной влаги на полях Челя-
бинской области и о сложившихся опасных агрометеоро-
логических явлениях летом 2023 г. Во второй декаде мая 
в пахотном слое почвы количество продуктивной влаги 
было меньше средних многолетних и прошлогодних зна-
чений. С первой декады июня по вторую декаду августа на 
территории Челябинской области наблюдались все града-
ции увлажнения, соответствующие средним многолетним 
показателям и характеризующиеся как удовлетворитель-
ные и оптимальные. С третьей декады августа по вторую 
декаду сентября почти на всей территории Челябинской 
области создалось опасное агрометеорологическое явле-
ние – переувлажнение почвы.

Abstract
The article presents and describes data from the Chelyabinsk 
Center for Hydrometeorology and Environmental Monitoring 
on available water reserves in fields of the Chelyabinsk Re-
gion and on the prevailing dangerous agrometeorological 
phenomena in the summer of 2023. In the second decade of 
May, the amount of available water in the arable soil layer 
was less than the average long-term and last year’s values. 
From the first decade of June to the second decade of Au-
gust, the territory of the Chelyabinsk Region had different 
moisture gradations, which corresponded to the average 
long-term indicators and were characterized as satisfactory 
and optimal. From the third decade of August to the second 
decade of September, almost the entire territory of the Che-
lyabinsk Region was affected by a dangerous agrometeoro-
logical phenomenon – excessive water content in the soil.

Keywords: 
precipitation, available water, moisture content, dangerous 
agrometeorological phenomena, weather conditions
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Согласно прогнозам центра погоды «Фобос», в Челя-
бинской области лето 2023 г. ожидалось теплее нормы 
примерно на 1,5–2 °С. В среднем первый месяц должен был 
быть теплее нормы примерно на 1 °С, в июле – около 2 °С, 
август прогнозировался довольно теплым с отклонени-
ем от климатической нормы в +1,5 °С. По осадкам: июнь 
ожидался близким к норме, так же как июль, а в августе 
количество осадков предполагалось меньше, чем обычно 
на 10–15 %. Но в долгосрочных прогнозах, как правило, нет 
уверенности. Есть физические принципы, которые гово-
рят, что доля среднемесячной температуры теоретически 
непредсказуемая и составляет 35–40 % [1, с. 3–5].

Согласно наблюдениям Челябинского центра по ги-
дрометеорологии и мониторингу окружающей среды - 
филиала Уральского управления по гидрометеорологии 
и мониторингу окружающей среды, по состоянию на 18 мая 
запасы продуктивной влаги на полях оказались на 5–10 мм 
меньше средних многолетних показателей и прошлогод-
них значений. На большинстве наблюдательных участ-
ков запасы влаги были удовлетворительными: 0–20 см 

слой содержал 21–30 мм влаги, 0–50 см слой – 53–70 мм, 
0–100 см слой – 110–127 мм продуктивной влаги. Недоста-
точные запасы влаги в пахотном слое почвы наблюдались 
в предгорных северо-западных (метеорологическая стан-
ция (далее – МС) Мирный) и местами в юго-восточных (МС 
Карталы) районах – 11–20 мм. А в северо-восточных рай-
онах (МС Бродокалмак) увлажнение было плохим, 0–20 см 
слой почвы содержал 8 мм влаги. В слое почвы 0–50 см 
в северо-восточных районах (МС Бродокалмак) влагоза-
пасы составили 38 мм, т. е. были недостаточными. Лишь 
местами в юго-западных районах (МС Верхнеуральск) за-
пасы влаги в полуметровом слое почвы были оптималь-
ными и равнялись 89 мм. В метровом слое почвы в севе-
ро-восточных (МС Бродокалмак), местами восточных (МС 
Октябрьское) районах и на крайнем юге (МС Бреды) вла-
гозапасы оказались недостаточными и составили 76–98 
мм. Местами в юго-западных районах (МС Верхнеуральск) 
увлажнение было оптимальным, 0–100 см слой почвы со-
держал 160 мм продуктивной влаги [2].
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По состоянию на 8 июня запасы продуктивной влаги 
на полях оказались в пределах средних многолетних по-
казателей и на 10–35 мм меньше прошлогодних значений. 
В результате неравномерного выпадения осадков по тер-
ритории области наблюдаются все градации увлажнения 
почвы. Оптимальное увлажнение в пахотном и полуметро-
вом слоях наблюдалось в юго-западных районах, запасы 
влаги составили 39 и 74–84 мм соответственно. Удовлет-
ворительные и недостаточные запасы влаги были в пред-
горных северо-западных, юго-восточных районах и на 
крайнем юге: 0–20 см слой содержал от 11–18 до 21–23 мм 
влаги, а 0–50 см слой – 44-50 до 51–70 мм продуктивной 
влаги. Плохое увлажнение: в пахотном слое почвы места-
ми в северо-восточных (МС Бродокалмак) и юго-восточ-
ных (МС Карталы) районах, запасы влаги равнялись 6–9 
мм, в полуметровом слое – местами в северо-восточных 
районах (МС Бродокалмак) – 34 мм [2].

А по состоянию на 28 июня запасы продуктивной вла-
ги на полях во всех слоях почвы оказались на 7–30 мм 
больше прошлогодних и средних многолетних показате-
лей. На большинстве наблюдательных участков увлаж-
нение почвы удовлетворительное и оптимальное: 
пахотный слой содержит 22–38 мм, полуметровый – 
58–86, метровый – 117–159 мм продуктивной влаги. 
В окрестностях (МС Кизильское) в пахотном слое 
почвы сохраняются максимальные запасы влаги - 
47 мм, которые почти достигли уровня НПВ (наи-
меньшей полевой влагоемкости) [там же].

В юго-восточных (МС Октябрьское) районах 
увлажнение во всех слоях почвы – недостаточное: 
в пахотном слое содержится 20 мм; в полуметро-
вом - 43 мм; в метровом – 82 мм продуктивной вла-
ги. В окрестностях (МС Бреды) в метровом слое по-
чвы увлажнение оказалось также недостаточным 
и составило 91 мм продуктивной влаги.

Местами в северо-восточных (МС Бродокалмак) 
районах в пахотном и полуметровом слоях почвы 
запасы продуктивной влаги оказались плохими – 8 
и 30 мм соответственно, а в метровом слое – недо-
статочными – 76 мм.

По состоянию на 18 июля запасы продуктивной 
влаги на полях во всех слоях почвы оказались на 
9–46 мм больше прошлогодних и средних многолет-
них показателей. На большинстве наблюдательных 
участков увлажнение почвы удовлетворительное 
и оптимальное: пахотный слой содержит 23–39 мм, 
полуметровый – 52–89, метровый – 102–155 мм 
продуктивной влаги. В окрестностях (МС Бреды) 
в пахотном и полуметровом слоях почвы запасы 
продуктивной влаги приблизились к уровню наи-
меньшей полевой влагоемкости и составили 45 
и 100 мм соответственно [там же].

В юго-восточных (МС Варна, МС Октябрьское) 
районах влагозапасы в пахотном слое почвы рав-
нялись 13-18 мм, т. е. оказались недостаточными.

Местами в северо-восточных (МС Бродокалмак) 
районах в пахотном и полуметровом слоях почвы 
запасы продуктивной влаги оказались плохими – 

6 и 30 мм соответственно, а в метровом слое – недоста-
точными – 76 мм. В окрестностях (МС Октябрьское) в по-
луметровом и метровом слоях почвы влагозапасы также 
оказались плохими и составили 30 и 50 мм соответственно.

Переувлажнение почвы зафиксировано с 29–30 авгу-
ста по 12 сентября практически на всей территории об-
ласти, кроме юго-западных и местами крайних северных 
(МС Нязепетровск) районов. За первую декаду сентября 
выпало 40–90 мм осадков, что в 4–14 раз больше нормы. 
Состояние почвы на глубине 10–12 см при визуальной 
оценке увлажненности оценивалось как липкое в течение 
8–15 дней, местами с 4–5 по 8–9 сентября – переходило 
в мягкопластичное.

Комплекс неблагоприятных метеорологических явле-
ний зафиксирован с 28 августа по 3 сентября практически 
на всей северной половине области, в центральных и вос-
точных районах. Осадков в этот период выпало 52–127 мм, 
что в 7–12 раз больше нормы (таблица). Средняя относи-
тельная влажность воздуха составляла 80–99 % [там же].

Комплекс неблагоприятных метеорологических явле-
ний зафиксирован с 5 по 11 сентября местами в юго-за-

Суточное количество осадков за период с 01 по 31 августа 2023 года

Daily precipitation for the period from 01 to 31 August 2023

Число/
метеостанция Златоуст Аргаяш Челя-

бинск
Южно-
уральск Троицк Бреды

01 20 3 28 20 1,2 14
02 0,4 58 6 6
03 0,3 3
04 2 3 0,4 3
05 6 1 1 1,0
06 18 3 17 20
07 2 0,8
08 4 33 19,3 10 18 5
09 17 29 35 18 18,7 0,7
10 0,6 2,3 0,3
11 1 0,5 0,9
12
13
14
15
16
17
18
19 26 7 0,3 7 5
20 0,3
21 0,3
22 0,6
23 3 7 20,8 12,3 14 0,9
24 0,5
25 0,3 1 1
26 2 0,6 0,5
27 0,4 0,3 3 0,3
28 12 7 6 5 2 3
29 14 23 27 40 18 2
30 17 17 22 31 22 18
31 38 17 3 2 2 8
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падных (МС Верхнеуральск) районах. Осадков за этот пе-
риод выпало 68 мм, что в 12 раз больше нормы. Средняя 
относительная влажность воздуха составила 85–95 %.

В период с 28 августа по 4 сентября на территории Тро-
ицкого муниципального района наблюдалась прохладная 
и дождливая погода. Среднесуточные температуры воз-
духа равнялись 10–13 °С. Осадков за данный период вы-
пало 51 мм, что в восемь раз превысило норму. Количество 
дней с осадками 1 мм и более составило шесть. Средняя 
относительная влажность воздуха равнялась 77–90 %. 
В течение шести дней состояние почвы на глубине 10–
12 см при визуальной оценке увлажненности оценивалось 
как липкое [там же].

Сложившиеся агрометеорологические условия были 
неблагоприятными для уборки урожая сельскохозяй-
ственных культур и заготовки кормов.

В результате сложившихся неблагоприятных агроме-
теорологических условий конца августа – начала сентя-
бря 2023 г. преобладала прохладная погода с избыточным 
количеством осадков в виде дождя, в первую декаду сен-
тября выпало 37 мм (740 % от нормы), создалось опасное 
агрометеорологическое явление – переувлажнение по-
чвы, что привело к прорастанию зерна в колосе.

В связи со сложившимися погодными условиями (опас-
ное природное метеорологическое явление – переувлаж-

нение почвы) на муниципальных территориях Челябин-
ской области был введен режим чрезвычайной ситуации.

Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов.
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Юбилеи
Зайнуллин Владимир Габдуллович 

Anniversaries
Zainullin, Vladimir Gabdullovich

11 октября 2024 г. 70-летний юбилей отметил Владимир 
Габдуллович ЗАЙНУЛЛИН – ведущий научный сотрудник 
отдела сельскохозяйственной геномики Института агро-
биотехнологий ФИЦ Коми НЦ УрО РАН, доктор биологи-
ческих наук, профессор, участник комплексной научной 
экспедиции в районе аварии на Чернобыльской атомной 
электростанции.

Владимир Габдуллович родился 11 октября 1954 г. 
в г. Сыктывкаре. В 1977 г. окончил кафедру генетики и се-
лекции биолого-почвенного факультета Ленинградского 
государственного университета им. А. А. Жданова, по-
ступил в аспирантуру. В 1980 г. успешно защитил канди-
датскую диссертацию на тему «Изучение рецессивных 
летальных мутаций и транслокаций в линиях дрозофилы 
с различной радиочувствительностью».

В 1983 г. был принят на работу в Институт биологии 
Коми НЦ УрО АН СССР на должность младшего научного 
сотрудника, далее – научного сотрудника, старшего на-
учного сотрудника, заведующего лабораторией, ведущего 
научного сотрудника. В 1997 г. защитил докторскую дис-
сертацию на тему «Генетические эффекты хронического 
облучения малыми дозами ионизирующего излучения».

С 2021 г. Владимир Габдуллович работает в Институте 
агробиотехнологий ФИЦ Коми НЦ УрО РАН. Им разработана 
концепция реакции генотипов на низкоинтенсивные воз-
действия физических факторов окружающей среды; полу-
чены результаты о последствиях облучения для генотипов 
человека, животных и растений в зоне аварии на Черно-
быльской АЭС; выявлена зависимость реакции генотипа 
от типов воздействия факторов среды. Общий научный 

стаж составляет более 40 лет. За время работы им опубли-
ковано более 100 научных и научно-методических работ 
в ведущих российских и международных журналах, в том 
числе монографии, учебники. Его труды широко известны, 
они оказали большое влияние на развитие отечественной 
науки и принесли Владимиру Габдулловичу заслуженный 
научный и общественный авторитет.

В настоящее время В. Г. Зайнуллин проводит иссле-
довательскую работу в области экологической генетики, 
изучает вопросы адаптации генотипа к пролонгирован-
ному воздействию низкоинтенсивных факторов окружаю-
щей среды, является руководителем работы по теме госу-
дарственного задания «Изучение генетических ресурсов 
растений и использование их в селекционном процессе 
с применением эколого-генетических методов при соз-
дании новых сортов и гибридов, адаптированных к усло-
виям Севера», является ответственным редактором серии 
«Сельскохозяйственные науки» научного журнала «Изве-
стия Коми научного центра Уральского отделения Россий-
ской академии наук».

Под руководством Владимира Габдулловича подго-
товлены и успешно защищены одна докторская и девять 
кандидатских диссертаций, организована лаборатория 
радиационной генетики (отдел радиоэкологии, Институт 
биологии Коми НЦ УрО РАН) и кафедра экологии Сыктыв-
карского государственного университета.

За свою трудовую деятельность В. Г. Зайнуллин был 
многократно удостоен различных наград и званий: меда-
лью «За спасение погибавших» (1996), знаком «Участник 
ликвидации последствий аварии на Чернобыльской АЭС»; 
юбилейной медалью «50 лет ВОГиС» (2016); почетными 
грамотами: УрО РАН (1996, 1999), Министерства образова-
ния Республики Коми (2002), Профсоюза работников РАН 
(2012), Коми НЦ УрО РАН (2012), Республики Коми (2015); 
почетными званиями «Почетный ветеран УрО РАН» (2019), 
«Заслуженный работник Республики Коми» (2020).

Владимир Габдуллович – талантливый, трудолюбивый 
и преданный своему делу человек. Благодаря его чуткому 
руководству, проведенным исследованиям, способностям, 
он стал одним из ведущих ученых в области генетики 
и биологии.

Уважаемый Владимир Габдуллович! Желаем Вам здо-
ровья, бодрости и увлеченности! Счастья, благополучия 
и крепкого семейного тыла! Пусть и впредь Ваши профес-
сиональные знания и опыт способствуют дальнейшему 
развитию Института!

Коллектив Института агробиотехнологий 
им. А. В. Журавского Коми научного центра 

Уральского отделения Российской академии наук
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Шарапова Ирина Эдмундовна Sharapova, Irina Edmundovna

02 апреля 2024 г. День рождения отметила Ирина Эд-
мундовна ШАРАПОВА – научный сотрудник отдела сель-
скохозяйственной геномики Института агробиотехнологий 
ФИЦ Коми НЦ УрО РАН, кандидат технических наук.

Ирина Эдмундовна родилась 02 апреля 1964 г. в с. Ви-
зинга Коми АССР. В 1989 г. окончила Ленинградский Ордена 
Октябрьской Революции и Ордена Трудового Красного Зна-
мени технологический институт имени Ленсовета (ныне – 
Санкт-Петербургский государственный технологический 
институт (технический университет) по специальности 
«Биотехнология».

Трудовая и научная деятельность И. Э. Шараповой свя-
зана с Коми научным центром. Ирина Эдмундовна принима-
ла активное участие в реализации проекта Международ-
ного научно-технического центра «Разработка технологии 
микробиологической утилизации органоминерального 
нефтяного сорбента» (2003-2006) и Интеграционном про-
екте «Биоресурсный потенциал и биохимическая оценка 
микроводорослей европейского северо-востока России 
в качестве объектов биотехнологии» (2012-2014). За пери-
од с 2013 по 2019 г. участвовала в государственной эко-
логической экспертизе Росприроднадзора по Республике 
Коми в качестве эксперта проектной документации по но-
вым объектам строительства; являлась научным руково-
дителем проекта программы «Старт» по теме «Разработка 
способов получения и изготовление опытных образцов 
полифункциональных биосорбентов нефтеуглеводородов 
и радионуклидов (тяжелых металлов)».

В 2012 г. И. Э. Шарапова в СПбГТИ(ТУ) успешно защити-
ла диссертацию на соискание ученой степени кандидата 
технических наук по специальности «Биотехнология» (в 
том числе «Бионанотехнологии») на тему «Разработка ком-
плексных форм биопрепарата для биоремедиации загряз-
ненных нефтяными углеводородами почв и водных сред». 
В 2019 г. с отличием окончила магистратуру ФГБУ ВО «СГУ 
им. Питирима Сорокина» по специальности «Экология 
и природопользование», защитила выпускную квалифика-
ционную работу по теме «Исследование сорбционной спо-
собности биомодифицированных материалов в отношении 

к некоторым тяжелым металлам и радионуклидам».
Ириной Эдмундовной опубликовано более 70 работ, 

в том числе в международных базах данных научного ци-
тирования Web of Science, SCOPUS; получено 12 патентов. 
Область научных интересов И. Э. Шараповой – технология 
микробиологического синтеза, биотехнология: биопре-
параты, ферментные препараты, биомодифицированные 
материалы направленного или полифункционального дей-
ствия, природоохранного или сельскохозяйственного на-
значения.

В настоящее время И. Э. Шарапова работает в Инсти-
туте агробиотехнологий ФИЦ Коми НЦ УрО РАН, является 
ответственным исполнителем актуальной научной работы 
«Разработка комплексных форм биопрепаратов и биомо-
дифицированных материалов для защиты растений от 
фитофагов и ксенобиотиков» по программе «Микробиоло-
гические средства для интегрированной защиты растений 
в системе альтернативного земледелия»; руководителем 
аспиранта по теме «Разработка комплексных форм био-
препарата для интегрированной защиты от фитопатогенов 
в культурах Пасленовых».

За время работы Ирина Эдмундовна проявила себя как 
инициативный сотрудник. При ее непосредственном уча-
стии за счет программы по обновлению приборной базы 
приобретено новое оборудование и приборы для уком-
плектования лабораторных помещений на базе Института 
агробиотехнологий ФИЦ Коми НЦ УрО РАН; сформированы 
две новые лаборатории для проведения микробиологиче-
ских исследований и фитотронная лаборатория, что значи-
тельно расширяет возможности для проведения научных 
исследований в области агробиотехнологий и сельскохо-
зяйственного растениеводства, в том числе для молодых 
сотрудников Института. 

Проект И. Э. Шараповой «Биомодифицированные мате-
риалы для очистки почвогрунтов и водных сред от тяже-
лых металлов, радионуклидов, нефтепродуктов и защиты 
растений от почвообитающих насекомых-вредителей» на 
XXVII Московском Международном салоне изобретений 
и инновационных технологий «Архимед-2024» был удосто-
ен «Серебряной медали», в конкурсе «Инновационные био-
технологические решения» Международной выставки-кон-
ференции «Биоиндустрия-2013» – «Золотой медали».

Служа с неиссякаемой энергией и энтузиазмом на бла-
го российской науки в области биотехнологий, Ирина Эд-
мундовна достигла немалых успехов, каждым днем своей 
жизни доказывая, что трудом и добросовестным отноше-
нием к делу можно добиваться высоких целей.

Желаем Вам, уважаемая Ирина Эдмундовна, воплоще-
ния в жизнь всех задуманных планов и начинаний, под-
держки коллег, творческой энергии, оптимизма, крепкого 
здоровья, благополучия и удачи! Пусть каждый день будет 
наполнен радостью, а мир, гармония и любовь всегда жи-
вут в Вашем сердце!

Коллектив Института агробиотехнологий 
им. А. В. Журавского Коми научного центра 

Уральского отделения Российской академии наук
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Памяти известного 
ученого-аграрника
Гавриила Ивановича Гагиева 
(1914–2007)

To the memory of the famous 
agricultural scientist Gavriil 
Ivanovich Gagiev (1914-2007)

 

Гавриил Иванович Гагиев, 1914 – 2007 год 

«...опытное дело – не экспедиционное, оно требует 
многие годы работы и должно быть организуемо тогда, 

когда назревают, а отнюдь не тогда, когда уже назрели 
запросы жизни…» 

А. В. Журавский, 1913

11 ноября 2024 г. исполнилось 110 лет со дня рождения 
одного из основоположников аграрной науки и современ-
ного сельскохозяйственного производства на Крайнем 
Севере, доктора сельскохозяйственных наук, профессора 
Гавриила Ивановича ГАГИЕВА. Масштабы и значение лич-
ности этого человека для развития аграрного сектора не 
только в Коми крае, но и других северных регионах трудно 
переоценить.

Гавриил Иванович Гагиев родился в Северной Осетии 
в бедной крестьянской семье. Рано лишился отца, кото-
рый погиб на фронте Гражданской войны. С детских лет 
он познал голод, холод и тяжелый труд, выпасая отары 
овец на высокогорных пастбищах. Уже в зрелом возрасте, 
размышляя о прожитой жизни, он считал, что именно в си-
ротском голодном детстве получил необходимую закал-
ку и жизненный опыт, которые дали ему силу и упорство 
в преодолении трудностей, сформировали его, как чело-
века. В родном селе Г. Гагиев окончил семилетку, поступил 
в сельскохозяйственный техникум и в 1933 г., после его 
окончания, начал трудовую деятельность по специаль-
ности в качестве участкового, затем главного зоотехни-
ка колхоза, в дальнейшем заведующего отделом живот-
новодства, далее заместителем заведующего районного 
земельного отдела Мало-Карачаевского района. Однако 
в 1937 г. работа молодого способного специалиста в род-
ных краях была прервана. Он был репрессирован на Север 
и всю свою жизнь без остатка отдал сельскохозяйствен-
ному освоению Северного края. Здесь он прошел большой 
жизненный и творческий путь: от рядового зоотехника 

одного из подведомственного ГУЛАГу хозяйства до заме-
стителя министра сельского хозяйства Коми АССР, руково-
дителя старейшего на Крайнем Севере научного учрежде-
ния, стал известным в нашей стране ученым-аграрником. 
Развитие сельскохозяйственной науки в Республике Коми 
как по продолжительности (1952–2000), так и по результа-
тивности неразрывно связано с его именем. 

Формально научная работа Г. И. Гагиева началась с его 
назначения в 1951 г. директором Печорской сельскохо-
зяйственной опытной станции. Однако интерес к научной 
работе Гавриил Иванович стал проявлять гораздо раньше, 
еще во время работы в хозяйствах и должности зоотехника 
Министерства сельского хозяйства Коми АССР. С первых 
шагов работы в должности директора опытной станции 
его основные усилия и энергия были направлены на улуч-
шение кадрового и лабораторного обеспечения научных 
исследований, создание на опытной станции собственной 
экспериментальной базы. За короткий период времени он 
решил эту проблему. В годы его работы на станции зна-
чительно укрепился кадровый состав. Экспериментальное 
хозяйство стало образцово-показательным. Среди специ-
алистов сельского хозяйства возрос авторитет научных 
сотрудников. Руководители и специалисты товарных хо-
зяйств охотно шли на сотрудничество с учеными, способ-
ствовали организации на базе своих хозяйств опорных 
пунктов опытной станции, специалисты-практики активно 
вовлекались в экспериментальную работу и опытническое 
дело. Коллектив станции под руководством Г. И. Гагиева 
основные усилия направлял на развитие племенного жи-
вотноводства в колхозах, дальнейшее укрепление мате-
риально-технической базы своего хозяйства и опорных 
пунктов. Благодаря хозяйственной сметке и трудолюбию 
директора на опытной станции в короткий срок были 
построены новые административный корпус, клинская 
теплица, электростанция, гараж, сушилка, силосная по-
лубашня, доильная площадка на пастбище, рельсовая 
дорога для подъема грузов с берега реки, пешеходная 
лестница для спуска к реке, первый четырехквартирный 
дом и водоем на 1 тыс. куб. м. Станция была оснащена 
сельскохозяйственной техникой. Рост энерговооружен-
ности позволил механизировать трудоемкие процессы в 
животноводстве, на сельскохозяйственных угодьях стан-
ции. В научно-исследовательской работе Гавриил Ивано-
вич сконцентрировал материальные и интеллектуальные 
ресурсы на решении самых острых проблем северного 
сельскохозяйственного производства. В животноводстве 
– на улучшении качества и обеспеченности скота мест-
ными кормами, налаживании селекционной работы с мо-
лочным скотом и овцами, выведении более продуктивных 
породных групп скота на основе местного селекционного 
материала. В кормодобывании шли: активная разработка 
приемов повышения урожайности естественных сенокосов 
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и пастбищ, улучшение их ботанического состава, освое-
ние новых земель, разработка и внедрение оптимальной 
системы земледелия для районов Крайнего Севера, изу-
чение эффективности различных способов и агротехники 
получения высоких урожаев силосных культур, корнепло-
дов и картофеля. Поражает масштабность и объем научных 
исследований, выполненных небольшим коллективом со-
трудников и техников в эти годы. Необходимо заметить, что 
в 1950-е гг. страна еще полностью не восстановилась после 
Великой Отечественной войны и работы велись в услови-
ях тотального дефицита финансов, материалов и кадров. 
Тем не менее коллектив решал поставленные задачи по 
созданию высокопродуктивных печорских отродий круп-
ного рогатого скота и овец, отвечающих экологическим и 
хозяйственно-экономическим требованиям Приполярья с 
показателями продуктивности, значительно превышаю-
щими средние показатели, достигнутые хозяйствами ре-
спублики. Сверх тематического плана в опытной станции 
проводились экологические испытания картофеля (уро-
жайность – 160–241 ц/га), ячменя на зерно (13,8–17,4 ц/га), 
моркови, свеклы, редиса, репы и других культур; в теплице 
выращивались томаты и огурцы.

В начале 1950-х гг. на станции успешно заверши-
лись работы по селекции лугового клевера, начатые еще 
в 1929 г., когда был проведен первый посев клевера в по-
левых условиях семенами, собранными на пойменных 
лугах р. Печоры. В 1954 г. новый сорт клевера лугового 
Печорский улучшенный впервые районировали в Коми 
АССР, а в дальнейшем он был рекомендован для сено-
косно-пастбищного использования по всему Северному 
региону Российской Федерации. Исследования Печорской 
сельскохозяйственной опытной станции, продолженные 
затем Государственной сельскохозяйственной опытной 
станцией Коми АССР в пойме р. Вычегды, дали основание 
для принятия совместного Постановления бюро Обкома 
и Совета Министров Коми АССР, в котором рекомендова-
лось использовать не менее 50 % минеральных удобрений, 
поступающих в республику, для подкормки естественных 
сенокосов и пастбищ, что позволило поднять их продук-
тивность с 6,7 ц/га сена в 1968 г. до 14,3 ц/га в 1990 г. По 
итогам работы в 1953–1955 гг. Печорская сельскохозяй-
ственная опытная станция три года подряд становилась 
участником Всесоюзной сельскохозяйственной выставки 
и отмечалась дипломами и аттестатами. Опытная станция 
продемонстрировала овец новой породной группы, выве-
денной при скрещивании пород ромни-марш и северная 
короткохвостая, с живой массой 80 кг и настригом рун-
ной полутонкой комвольной шерсти 5,5 кг, длиной 14 см. 
За эти показатели станция награждена аттестатом пер-
вой степени, а создатель новой породной группы овец 
Д. А. Епанешников – золотой медалью Всесоюзной сель-
скохозяйственной выставки. За выставленную в 1954 г. на 
ВДНХ печоро-холмогорскую помесную корову Волга, с удо-
ем по третьей лактации 3424 кг молока, жирностью 4,19 %, 
станции присудили аттестат III-й степени. Участниками 
выставки были директор станции Г. И. Гагиев, научные со-
трудники Д. А. Епанешников и В. Ф. Канев, а также доярки 
A. M. Болотникова и А. А. Огрызкова. Обе за успехи в социа-

листическом сельском хозяйстве награждены малыми се-
ребряными медалями Всесоюзной сельскохозяйственной 
выставки. 

В 1957 г. Г. И. Гагиев был назначен директором Госу-
дарственной сельскохозяйственной опытной станции 
Коми АССР и опытно-производственного хозяйства. 

Основными направлениями научной деятельности 
станции являлись: проверка, совершенствование и вне-
дрение прогрессивных технологий возделывания овощ-
ных, кормовых, плодово-ягодных культур и картофеля, 
приемов улучшения кормовых угодий в условиях Коми 
АССР, селекция многолетних трав, организация первич-
ного семеноводства и производства семян элиты и первой 
репродукции районированных и перспективных сортов 
сельскохозяйственных культур; селекционное совершен-
ствование скота, овец и птицы; выращивание племенного 
молодняка сельскохозяйственных животных; механиза-
ция трудоемких процессов в животноводстве, растение-
водстве и кормопроизводстве. 

Немало трудностей выпало на долю Гавриила Ивано-
вича как ученого и администратора, чтобы из нескольких 
отсталых хозяйств создать единое научное учреждение 
с современной экспериментальной базой. Его трудами 
и неуемной энергией опытная станция к 1975–1976 гг. была 
признана победителем Российского социалистического 
соревнования, в 1978 г. – Всесоюзного социалистического 
соревнования, а молочная ферма хозяйства на протяже-
нии 12 лет подряд признавалась победителем республи-
канских и российских конкурсов на лучшую постановку 
племенного дела.

Являясь основателем и четверть века бессменным 
руководителем Государственной сельскохозяйственной 
опытной станции Коми АССР, Г. И. Гагиев создал матери-
ально-техническую базу для научных исследований и про-
изводства. Его трудами и энергией в пригороде Сыктывкара 
были построены два благоустроенных поселка городско-
го типа, животноводческие и птицеводческий комплексы; 
современная ремонтная база механизации, овощехрани-
лища с современным оборудованием, летний тепличный 
комплекс, административный корпус, летние лагеря для 
содержания дойного стада и племенного молодняка, дол-
говременные культурные пастбища, получил развитие 
плодово-ягодный питомник, освоены сотни гектаров но-
вых земель и мн. др. 

В 1979 г. Государственная сельскохозяйственная опыт-
ная станция была переведена в подчинение Отделению 
ВАСХНИЛ по Нечерноземной зоне Российской Федерации, 
и в том же году Постановлением Совета Министров РСФСР 
от 21.09.1979 № 474 станции было присвоено имя основа-
теля сельскохозяйственной науки в Коми крае – Андрея 
Владимировича Журавского.

Подводя краткий итог научной и организационной дея-
тельности Гавриила Ивановича Гагиева за период с 1951 по 
1990 г., под его руководством и во всех случаях при мораль-
ной и организационной поддержке, а по многим направ-
лениям научных исследований при непосредственном его 
участии были завершены начатые им, его предшественни-
ками или соратниками научные разработки.
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В области земледелия разработаны:
— новая система обработки почвы с углублением па-

хотного горизонта;
— система севооборотов, в том числе для многолетних 

трав с 12-летним использованием травостоя;
— многолетние культурные пастбища;
— лагерно-выгульное беспривязное содержание мо-

лодняка крупного рогатого скота;
— мелиорация земель и их окультуривание за счет 

внесения больших доз органических удобрений.
В области растениеводства и полеводства:
— изучены и внедрены новые для Севера культуры 

(огурец, томат, чеснок, подсолнечник, борщевик, различ-
ные виды капусты и др.);

— на основе местных генофондов выведены новые со-
рта многолетних кормовых трав; 

— испытаны и рекомендованы для посева одно-, двух-, 
трех- и многокомпонентные травосмеси для краткосроч-
ного и долголетнего использования;

— исследованы подзимние и ранневесенние (в начале 
мая) посевы некоторых сельскохозяйственных культур;

— изучены яровизация картофеля и использование 
в качестве семенного материала верхушек продоволь-
ственных клубней;

— разработаны методы коренного и поверхностного 
улучшения лугов, повышения их продуктивности.

Это далеко не полный перечень работ, выполненных 
Печорской сельскохозяйственной опытной станцией по 
развитию науки и северного сельского хозяйства под ру-
ководством Г. И. Гагиева. Внедрение его разработок по-
зволило получить по Республике Коми в 1990 г. – 3060, а по 
хозяйству Института – 4829 кг молока на корову.

Научная общественность знала Гавриила Иванови-
ча Гагиева, как инициатора и пионера экспериментов 
по скрещиванию холмогорского скота с джерзейским, 
акклиматизации в Республике Коми и даже Заполярье 
айрширского скота, скрещиванию холмогорского ско-
та с голштинским. В то же время он бережно относился 
и стремился сохранить ценные аборигенные генофонды. 
Гавриил Иванович понимал необходимость поддержания 
и сохранения генетического разнообразия сельскохо-
зяйственных растений и животных. Он очень осторожно 
относился к внедрению пропашной системы земледелия 
в северных регионах, повальному внедрению на севере 
посадок кукурузы или сорных новых кормовых растений, 
таких как борщевик Сосновского или окопник шершавый. 

Г. И. Гагиева по праву можно считать первопроходцем 
внедрения современных промышленных технологий в 
птицеводстве и молочном скотоводстве и использования 
мирового генофонда крупного рогатого скота для повы-
шения продуктивности животных. По южному темпера-
ментный, резкий, достаточно жесткий, требовательный к 
себе и подчиненным, а иногда даже жестокий, но спра-
ведливый и отходчивый Г. И. Гагиев пользовался непре-
рекаемым авторитетом, неизменным уважением, доверием 
не только в коллективе (особенно среди простых рабочих), 
но и у научных работников и руководства республики 
и Российской Федерации. В Г. И. Гагиеве людей всегда 

 

Вручение «Переходящего Красного Знамени» Совета Министров Российской 
Федерации за достигнутые успехи в развитии сельскохозяйственного 
производства (слева направо В.М. Котельников, Г.И. Гагиев, Е.А. Зюзева, З. 
Исупова, Г.Т. Шморгунов, Б.Е. Клинцов 

Государственная сельскохозяйственная опытная станция им. А. В. Жу-
равского удостоена переходящим Красным Знаменем ЦК КПСС и Сове-
та Министров СССР за достигнутые успехи в развитии сельскохозяй-
ственного производства (слева направо: В. М. Котельников, Г. И. Гагиев, 
Е. А. Зюзева, З. Исупова, Г. Т. Шморгунов, Б. Е. Клинцов.
The State Agricultural Trial Station named after A. V. Zhuravskiy is awarded 
the Red Challenge Banner of CPSU Central Committee and the Council of 
Ministers of the USSR for achievements in the development of agricultural 
production (from left to right: V. M. Kotelnikov, G. I. Gagiev, E. A. Zyuzeva, Z. 
Isupova, G. T. Shmorgunov, B. E. Klintsov).

В области животноводства:
— выведена печорская породная группа овец Печор-

ские полутонкорунные мясошерстные овцы (1937–1960);
— создан первый в Советском Союзе новый внутрипо-

родный тип крупного рогатого скота холмогорской породы 
Печорский ПХ-1 (1935-1990).

— разработаны методы компенсации светового «голо-
дания» на Севере (во время полярных ночей), обеспечи-
вающие повышение молочной продуктивности на 10–12 % 
и увеличение срока племенной службы коров на два-три 
года, улучшение всех физиологических показателей;

— внедрен метод холодного выращивания ремонтного 
молодняка; 

— разработана технология интенсивного откорма 
крупного рогатого скота; 

— разработана технология выращивания племенного 
молодняка для северных регионов России на сено-силос-
ных рационах, обеспечивающая повышение продуктивно-
сти на 15–20 %, длительный срок их использования в усло-
виях промышленной технологии;

— создана методика акклиматизации и разведения 
айрширского скота в условиях Севера, в том числе в За-
полярье; 

— внедрена новая система кормления кур с заменой 
50%-ных концентрированных кормов комбисилосом (зи-
мой) или зеленой травой (летом);

— впервые обследованы естественные кормовые уго-
дья в бассейнах Вычегды и Печоры и их притоков, изу-
чены химический состав и питательность кормов местной 
заготовки; 

— составлены дифференцированные нормы кормле-
ния скота различной продуктивности и разных возраст-
ных групп;

— разработана новая технология производства гидро-
лизных дрожжей, обеспечивающая экономию на каждой 
тонне 25 кг дефицитного рыбьего жира.
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Слева направо Президент Всесоюзной академии наук М.В. Келдыш, директор 
Госсельхозопытной станции Г.И. Гагиев, Председатель президиума Коми 
Филиала АН В.П. Подоплелов 

В 1972 г. состоялась рабочая встреча президента АН СССР академика 
М. В. Келдыша с коллективом Государственной сельскохозяйственной 
опытной станции им. А.В. Журавского по вопросам развития, изучения на 
месте возможных направлений и перспектив. Слева направо: Президент 
Всесоюзной академии наук М. В. Келдыш, директор Госсельхозопытной 
станции Г. И. Гагиев, Председатель президиума Коми филиала АН СССР 
В. П. Подоплелов.
Working meeting of the President of the Academy of Sciences of the USSR 
M. V. Keldysh with the representatives of the State Agricultural Trial Station 
named after A. V. Zhuravskiy in 1972. From left to right: President of the 
All-Union Academy of Sciences M. V. Keldysh, Director of the trial station G. 
I. Gagiev, Chairman of the Presidium of the Komi Branch of the Academy of 
Sciences of the USSR V. P. Podoplelov.

подкупали его человеческое обаяние, простота в обще-
нии, обязательность, преданность делу, надежность, ве-
ликодушие, умение брать на себя ответственность, комму-
никабельность и предприимчивость.

Залогом успешной научной и производственной дея-
тельности Г. И. Гагиева являлась неразрывная связь науки 
и производства. В течение 30 лет работы директором опыт-
ной станции сначала в Усть-Цильме, а потом в Сыктывкаре 
он возглавлял и научную, и производственную деятель-
ность. А заведующие научными отделами отвечали за 
производственные показатели хозяйства. Например: зав. 
отделом животноводства Г. Ф. Сметанин одновременно 
исполнял обязанности главного зоотехника; главный вет-
врач хозяйства В. Д. Крысин проводил исследования по 
изучению методов преодоления «светового голодания» 
молодняка и коров; заведующий птицефермой М. А. Быча-
ев разработал методику замены в рационе птиц зерновых 
кормов комбисилосом и зеленой травой и др.

Одной из многих заслуг Г. И. Гагиева является созда-
ние дружного, работоспособного, многонационального 
коллектива. Главными критериями при наборе работников 
в опытную станцию для него служили добросовестность 
и преданность делу: для научных работников – способ-
ности исследователя, трудолюбие и работоспособность; 
для техников и лаборантов – точность и скрупулезность 
при проведении анализов; для рабочих – трудолюбие, 
профессиональное мастерство; общими для всех требо-
ваниями было соблюдение трудовой и исполнительской 
дисциплины. 

С позиции сегодняшнего дня в личности Г. И. Гагиева 
поражает бескорыстие этого человека. Более 30 лет он 
совмещал работу директора научного учреждения и ди-
ректора опытно-производственного хозяйства, свыше 24 

лет работал заместителем министра сельского хозяйства 
республики.

Гавриил Иванович до глубокой старости не чурался 
черной работы. Он первым выходил на субботники по удо-
брению лугов, ремонту изгородей, созданию долголетних 
культурных пастбищ, уборке урожая, заготовке кормов, 
посадке деревьев (парк Г. И. Гагиева) и т. д. К нему посто-
янно обращались работники опытной станции со своими 
бедами и радостями. Он был открыт и доступен для лю-
бого человека.

Вот, что написал о Г. И. Гагиеве проработавший с ним 
около 10 лет в качестве заместителя директора Г. Т. Шмор-
гунов: «…меня всегда поражала его известность и попу-
лярность, как среди научных работников страны, так 
и среди производственников.

При всех звонках в главк науки МСХ РСФСР, отделение 
ВАСХНИЛ по Н.З. РСФСР, в институты и опытные станции, 
в колхозы и совхозы Республики достаточно было пред-
ставиться "заместитель Гагиева", и уже не требовалось 
называть организацию, все было ясно.

А. В. Журавский в своей работе "Северные заморозки 
и культурные растения" приводит циклограмму продол-
жительности нахождения солнца над горизонтом, в пе-
риод между весенним и осенним равноденствиями на 45 
и 65 северных широтах, и делает вывод, что света на Се-
вере вполне достаточно для роста и развития растений. 
Его последователя Г. И. Гагиева интересовала не общая 
продолжительность дня, а продолжительность солнеч-
ного сияния, при котором во всех живых организмах идет 
накопление витаминов и каротина (провитамина А), при 
недостатке которого наблюдается рахит у детей, у молод-
няка животных и рассасывание костной ткани у взрослых 
животных. Именно поэтому научная и производственная 
деятельность Г. И. Гагиева была посвящена вопросам 
борьбы с авитаминозом. Это и облучение животных уль-
трафиолетовыми лампами в стойловый период, и органи-
зация круглосуточной пастьбы летом, и прогулки в зимний 
период, движение и насыщение организма витаминами – 
вот основа жизни, как утверждал ученый своими работа-
ми. С этой целью им разрабатывались и внедрялись в про-
изводство такие приемы, как кормление кур летом травой, 
а зимой комбисилосом; косьба трав в утренние часы, когда 
в них содержится наибольшее количество каротина; заго-
товка витаминной травяной муки, позволяющей сохранить 
каротин на 80–90 %. Сюда же надо отнести выращивание 
ягод и овощей, причем с максимальным увеличением пе-
риода их поступления за счет использования пленочных 
укрытий и теплиц, применение уплотнительных посевов. 
И конечно, его страсть – молоко. Он твердо усвоил уче-
ние Авиценны и Гиппократа, И. П. Павлова, И. И. Мечнико-
ва и других корифеев древней и российской науки о том, 
что молоко является незаменимым продуктом питания, 
особенно для детей и стариков. В период работы дирек-
тором опытной станции Г. И. Гагиев никогда не ходил на 
обед – кусок черного хлеба и простокваша, которая гото-
вилась из свежего молока прямо в кабинете – вот его обед 
на протяжении трех десятилетий. Молодые сотрудники, 
особенно женщины, заботясь о его здоровье, часто преду-
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преждали его, что таким питанием он испортит желудок 
и т. д., а Гавриил Иванович в ответ только улыбался и до 
конца жизни (92 года) никогда не страдал желудочными 
заболеваниями, доказав всем свою правоту.

Должность заместителя министра сельского хозяй-
ства Коми АССР позволяла Гавриилу Ивановичу первым 
получать фонды на сельскохозяйственную технику и удо-
брения, испытывать их в своем хозяйстве и предлагать 
их внедрение в колхозах и совхозах Коми АССР. Так в ре-
спублике появились первые пресс-подборщики, агрегаты 
по приготовлению витаминной травяной муки, ее грану-
лированию и брикетированию. Необходимо отметить, что 
Г. И. Гагиев не только подбирал и использовал новые, пер-
спективные технологии, но и постоянно совершенствовал 
их. Своих идей у Г. И. Гагиева было очень много. Например, 
обогащение травяной муки, гранул и брикетов из нее не-
достающими микроэлементами, введение в них куриного 
помета, богатого белком; закладка сенажа в полиэтилено-
вые мешки большой емкости; преодоление "светового го-
лодания" животных в долгие зимние месяцы; организация 
прогулок коров в стойловый период, при любой погоде, 
для чего рядом с фермами прочищалась тропа, шириной 
в 2–3 м – своеобразный "тренажер" для животных и мно-
гое другое…»

Многогранна и плодотворна общественная деятель-
ность Г. И. Гагиева. Он неоднократно избирался депута-
том районного и городского Советов народных депутатов, 
в течение 30 лет возглавлял радиотелевизионный уни-
верситет сельскохозяйственных знаний. Им опубликовано 
около 200 научных статей и патентов, восемь монографий, 
сотни буклетов и газетных статей.

Гавриил Иванович ушел от нас на 93-м году жизни. Со-
зидатель и коллективист по натуре, он тяжело пережил 

«перестройку» и «реформы» 1990-х гг. На его глазах ру-
шилось и растаскивалось все то, чему он отдал всю свою 
жизнь. Зарастали ивняком и сорными растениями с та-
ким трудом, потом и кровью освоенные северные земли, 
уничтожался племенной скот, распадался и деградировал 
созданный им работоспособный коллектив. Он не мог по-
нять, как можно так бездарно и бездумно разрушить то, 
что является основой жизни и благополучия народа на-
шей страны. С чувством собственного бессилия, горечи 
и обиды воспринял он так называемые рыночные рефор-
мы, которые привели к уничтожению производственных 
мощностей. 

Гавриил Иванович – ровесник страны Советов. Он ушел 
вместе с ней в вечность. Страной, которую любил и стро-
ил, которая оценила его заслуги перед отечественной 
аграрной наукой и производством, наградив орденами: 
«Трудового Красного Знамени», «Знак почета», «Друж-
бы», медалями «За доблестный труд», ВДНХ; Почетны-
ми грамотами: Министерства сельского хозяйства СССР, 
РСФСР, ВАСХНИЛ и РАСХН, Президиума Верховного Сове-
та, Совета Министров Коми АССР, присвоив ему почетные 
звания: «Заслуженный зоотехник РСФСР», «Заслуженный 
зоотехник Коми АССР», «Заслуженный работник народно-
го хозяйства Коми АССР», «Почетный ветеран Республики 
Коми», «Почетный гражданин г. Сыктывкара». 

Кандидат биологических наук, 
ведущий научный сотрудник 

Института агробиотехнологий 
ФИЦ Коми НЦ УрО РАН 

В. С. Матюков
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