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çàïàñîâ ïðîäóêòèâíîé âëàãè ïðîèñõîäèò â
îñíîâíîì çà ñ÷åò îñàäêîâ îñåííå-çèìíåãî
ïåðèîäà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îñåííèå îñàäêè
àêêóìóëèðóþòñÿ ïî÷âîé íà 30–40 %, çèì-
íèå – íà 70–80 %. Â ïðèõîäíîé ÷àñòè âîäíî-

ãî áàëàíñà îñíîâíóþ ðîëü èãðàþò îñåí-
íå-çèìíèå îñàäêè, ïðîìà÷èâàþùèå ïî÷âåí-
íûé ïðîôèëü â çàâèñèìîñòè îò ñíåãîâîãî
ïîêðîâà íà 60–120 ñì [1–6].

Óñâîåíèå âûïàâøèõ îñàäêîâ ïî÷âîé çà-
âèñèò îò ìíîãèõ ïðè÷èí: ñòåïåíè èññóøåí-
íîñòè ïî÷âû ðàñòåíèÿìè, íåîäèíàêîâîãî
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ìàñëè÷íûõ êóëüòóð íà ÷åðíîçåìàõ þæíûõ êàðáîíàòíûõ, òåìíî-êàøòàíîâûõ è ëóãîâî-êàøòàíîâûõ ïî÷-
âàõ àãðîëàíäøàôòíûõ ðàéîíîâ Ïàâëîäàðñêîãî Ïðèèðòûøüÿ. Îïðåäåëåíî, ÷òî âàæíûì ñðåäñòâîì â ðå-
øåíèè ïðîáëåìû îïòèìèçàöèè âëàãîîáåñïå÷åííîñòè ïî÷â ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííîé òåõíîëî-
ãèè ñíåãîçàäåðæàíèÿ ïóòåì îñòàâëåíèÿ ñïëîøíîé î÷åñàííîé ñòåðíè ïðè óáîðêå çåðíîâûõ êóëüòóð ñïå-
öèàëüíûì î÷åñûâàþùèì óñòðîéñòâîì. Òåõíîëîãèÿ îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå çàïàñîâ âëàãè â ÷åðíîçåìàõ
þæíûõ ïåðåä ïîñåâîì ÿðîâûõ êóëüòóð â ñðåäíåì íà 25,8–26,3 ìì è ïðàêòè÷åñêè íå óñòóïàåò ÷èñòûì êó-
ëèñíûì ïàðàì, íî ñ áîëåå âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ ñîõðàíåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû è çàùèòû åå îò âåò-
ðîâîé ýðîçèè. Ïðèìåíåíèå íóëåâûõ è èíòåíñèâíûõ òåõíîëîãèé ïîäãîòîâêè ïðåäøåñòâåííèêîâ (îñòàâëå-
íèå âûñîêîé ñòåðíè, ïîñåâ êóëèñ, ðàçáðàñûâàíèå èçìåëü÷åííîé ñîëîìû è äð.) ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ
âëàãîîáåñïå÷åííîñòè òåìíî-êàøòàíîâûõ ëåãêîñóãëèíèñòûõ ïî÷â ïåðåä ïîñåâîì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð íà 30,5–33,0 è 15,6–27,1 ìì, íà ëóãîâî-êàøòàíîâûõ ïî÷âàõ – íà 17,8–20,2 è 11,5–19,2 ìì ñîîò-
âåòñòâåííî ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèåé è ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ óðîæàéíîñòè çåð-
íîâûõ êóëüòóð íà 1,2–3,3 ö/ãà. Ïîâûøåíèå âëàãîîáåñïå÷åííîñòè þæíûõ êàðáîíàòíûõ ÷åðíîçåìîâ íà
âàðèàíòàõ ñ åæåãîäíûì î÷åñûâàíèåì ñòåðíè ñïîñîáñòâóåò äîïîëíèòåëüíîìó íàêîïëåíèþ çèìíèõ îñàä-
êîâ, óâåëè÷åíèþ óðîæàéíîñòè ïøåíèöû è çåðíîôóðàæíûõ êóëüòóð íà 0,5–2,2 ö/ãà â ñðàâíåíèè ñ óðî-
æàéíîñòüþ ýòèõ êóëüòóð, ðàçìåùåííûõ âòîðîé êóëüòóðîé ïîñëå ïàðà, íî áåç î÷åñûâàíèÿ ñòåðíè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÷åðíîçåìû þæíûå êàðáîíàòíûå, òåìíî-êàøòàíîâûå è ëóãîâî-êàøòàíîâûå ïî÷âû,
çàïàñ ïðîäóêòèâíîé âëàãè, ïðåäøåñòâåííèêè, óðîæàéíîñòü.



êîëè÷åñòâà îñàäêîâ ïî ñåçîíàì ãîäà, âëèÿ-
íèÿ ïðåäøåñòâåííèêà, òåìïåðàòóðíîãî ðå-
æèìà, ãèäðîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïî÷â,
ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè, èçìåíÿþùåé
ïëîòíîñòü ñëîæåíèÿ, ñêâàæåííîñòü è âîäî-
ïðîíèöàåìîñòü ïî÷âû [7–14]. Óñòàíîâëåíî,
÷òî â þæíîì êàðáîíàòíîì ÷åðíîçåìå òîëü-
êî 50 % âëàãè íàõîäèòñÿ â äîñòóïíîì äëÿ
ðàñòåíèé ñîñòîÿíèè, â êàøòàíîâûõ ñóïåñ-
÷àíûõ ïî÷âàõ – 75, ëåãêîñóãëèíèñòûõ – 61,
ñðåäíåñóãëèíèñòûõ – 62 %. Ïðè ýòîì ëèøü
íåçíà÷èòåëüíàÿ åå ÷àñòü ìîæåò ïåðåäâè-
ãàòüñÿ â æèäêîé ôîðìå, îñíîâíàÿ (ÂÇ-ÂÐÊ)
òðóäíî ïîäâèæíà, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ñòðóê-
òóðíûõ ïî÷â [8, 9].

Öåëü ðàáîòû – ïðîâåñòè îáîáùåíèå è
àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî íà-
êîïëåíèþ ïðîäóêòèâíîé âëàãè â çàâèñèìî-
ñòè îò ïðåäøåñòâåííèêîâ â ÷åðíîçåìàõ
þæíûõ, òåìíî-êàøòàíîâûõ ëåãêîñóãëèíè-
ñòûõ è ëóãîâî-êàøòàíîâûõ ïî÷âàõ, à òàêæå
åå âëèÿíèå íà óðîæàéíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííûõ êóëüòóð.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Îáúåêòàìè ïîëåâûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé ñòàëè ÷åðíîçåìû þæíûå
êàðáîíàòíûå, òåìíî-êàøòàíîâûå è ëóãî-
âî-êàøòàíîâûå ïî÷âû ïîäçîí çàñóøëèâûõ
è óìåðåííî ñóõèõ ñòåïåé Ïàâëîäàðñêîé îá-
ëàñòè.

×åðíîçåì þæíûé êàðáîíàòíûé îïûò-
íîãî ó÷àñòêà ñîäåðæèò â ïàõîòíîì ñëîå
3,65 % ãóìóñà, 0,25 % âàëîâîãî àçîòà, îáåñ-
ïå÷åííîñòü ïîäâèæíûì ôîñôîðîì íèçêàÿ –
10–16 ìã/êã, ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ òÿ-
æåëîñóãëèíèñòûé. Òåìíî-êàøòàíîâûå ïî÷-
âû ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó ëåãêî-
ñóãëèíèñòûå, ïî ñîäåðæàíèþ ãóìóñà –
ñëàáîãóìóñèðîâàííûå (2,19 %). Îáåñïå-
÷åííîñòü ïîäâèæíûìè ôîðìàìè ôîñôîðà
î÷åíü íèçêàÿ – 4,6–5,55 ìã/100 ã ïî÷âû ïî
Òðóîãó, êàëèåì – âûñîêàÿ, î÷åíü âûñîêàÿ:
17,0–60,5 ìã/100 ã ïî÷âû ïî Êèðñàíîâó. Ëó-
ãîâî-êàøòàíîâûå ïî÷âû îïûòíîãî ó÷àñòêà
ñîäåðæàò â ïàõîòíîì ñëîå 2,94 % ãóìóñà,
0,133 – âàëîâûõ ôîðì àçîòà, 0,099 % ôîñ-
ôîðà, ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ – ëåãêèé
ñóãëèíîê.

Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé
ñíåãîçàäåðæàíèÿ íà óðîæàéíîñòü ÿðîâîé ïøå-
íèöû ïî ìåðå åå îòäàëåííîñòè îò ïàðà ïðîâî-
äèëè íà ÷åðíîçåìàõ þæíûõ ñ 1996 ïî 2000 ã.
ïî ñõåìå: âûñîòà ñòåðíè 15 ñì (êîíòðîëü);
ñòåðíåâûå êóëèñû øèðèíîé 2 ì ñ ìåæêóëèñ-
íûì ïðîñòðàíñòâîì 5 ì; ñïëîøíîé î÷åñ.
Ñ 2001 ïî 2005 ã. â ñõåìó îïûòà âíåñåíû èçìå-
íåíèÿ. Íàðÿäó ñ ÿðîâîé ïøåíèöåé èçó÷àëè
ÿ÷ìåíü, îâåñ, ãðå÷èõó, ïðîñî, ãîðîõ, ïîäñîë-
íå÷íèê ïî òàêèì ïðåäøåñòâåííèêàì, êàê ïàð
ðàííèé êóëèñíûé; âòîðàÿ êóëüòóðà ïîñëå ïàðà
(2ÊÏÏ), ãäå óáîðêó ïðåäøåñòâåííèêà ïðîâî-
äèëè íà îáû÷íîì ñðåçå è çèìîé îñóùåñòâëÿëè
ñíåãîçàäåðæàíèå ñ ïîìîùüþ ñíåãîïàõà
ÑÂÓ-2,6; âòîðàÿ êóëüòóðà ïîñëå ïàðà, ãäå
óáîðêó ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ î÷åñûâàþùåãî
óñòðîéñòâà ÌÎÍ-4, ðàçðàáîòàííîãî Ïàâëî-
äàðñêèì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì èíñòèòó-
òîì ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà.

Ñ 2001 ïî 2005 ã. èññëåäîâàëè ðàçðàáîòêó
ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ òåõíîëîãèé ïîâû-
øåíèÿ âëàãîîáåñïå÷åííîñòè ïàøíè è âîçäå-
ëûâàíèÿ ïøåíèöû, ïðîñà, ãðå÷èõè â ðàçðåçå
ñåâîîáîðîòîâ â óñëîâèÿõ òåìíî-êàøòàíîâûõ è
ëóãîâî-êàøòàíîâûõ ïî÷â. Ïîëåâîé îïûò áûë
çàëîæåí â ïÿòèïîëüíîì çåðíîïàðîâîì ñåâî-
îáîðîòå ïî ñõåìå: ôàêòîð À – ýëåìåíòû ðåëüå-
ôà: À1 – âîçâûøåííîñòü (ïëàêîðíûå çåìëè);
À2 – íèçèíà; ôàêòîð Â – ïðåäøåñòâåííèêè:
Â1 – ïàð ðàííèé êóëèñíûé, îçèìàÿ ðîæü, ïàð
ñèäåðàëüíûé, çåðíîáîáîâûå (íóò), êóêóðóçà;
ôàêòîð Ñ – òåõíîëîãèè: òðàäèöèîííàÿ (åæå-
ãîäíàÿ ïëîñêîðåçíàÿ îáðàáîòêà îñåíüþ
10–12 ñì + âåñíîé áîðîíîé ÁÈÃ-3À), íóëåâàÿ
(áåç îáðàáîòêè ïî÷âû + ãåðáèöèäíàÿ îáðàáîò-
êà), èíòåíñèâíàÿ (åæåãîäíàÿ îáðàáîòêà îñå-
íüþ 10–12 ñì + âåñíîé ÁÈÃ-3 + êàòêîì
êîëü÷àòûì øïîðîâûì ÇÊÊØ).

Ñ 2006 ïî 2008 ã. â óêàçàííûõ ïî÷âàõ â êà-
÷åñòâå ïðåäøåñòâåííèêîâ èçó÷àëè ïàð ðàííèé
êóëèñíûé ñ îñíîâíîé îáðàáîòêîé íà òåì-
íî-êàøòàíîâûõ è ëóãîâî-êàøòàíîâûõ ïî÷âàõ
ïëîñêîðåçîì íà ãëóáèíó 18–20 ñì, íà þæíûõ
÷åðíîçåìàõ íà 22–25 ñì; ïàð ìèíèìàëüíûé ñ
îñíîâíîé îáðàáîòêîé ïî÷âû ñîîòâåòñòâåííî
íà 10–12 è 12–14 ñì; ïàð ñèäåðàëüíûé ñ îñíîâ-
íîé îáðàáîòêîé ïî÷âû ïëîñêîðåçîì íà ãëóáè-
íó 18–20 è 22–25 ñì ñîîòâåòñòâåííî è ïàð
ãåðáèöèäíûé áåç ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè.
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ÇÅÌËÅÄÅËÈÅ È ÕÈÌÈÇÀÖÈß



Çà ãîäû ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé â ïîä-
çîíå çàñóøëèâûõ ñòåïåé â 50 % ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ ãîäîâ êîëè÷åñòâî âûïàâøèõ
îñàäêîâ áûëî íèæå íîðìû, â 12,5 % – â
ïðåäåëàõ íîðìû, 37,5 % ãîäîâ – âûøå íîð-
ìû. Â ïîäçîíå óìåðåííî ñóõèõ ñòåïåé â
43,8 % ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ãîäîâ îòìå-
÷àëîñü ïðîÿâëåíèå çàñóõè, êîãäà êîëè÷åñò-
âî âûïàâøèõ îñàäêîâ áûëî çíà÷èòåëüíî
íèæå ñðåäíåìíîãîëåòíåé íîðìû, â
31,2 % ãîäîâ èõ âûïàëî â ïðåäåëàõ íîðìû è
â 25 % – âûøå íîðìû.

Íàáëþäåíèÿ â îïûòàõ ïðîâåäåíû îáùå-
ïðèíÿòûìè ìåòîäàìè ñ ó÷åòîì òèïà ïî÷âû.
Äèñïåðñèîííûå àíàëèçû îïûòíûõ äàííûõ
îñóùåñòâëåíû ïî Á.À Äîñïåõîâó.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïðèìåíåíèå íóëåâûõ è èíòåíñèâíûõ
òåõíîëîãèé (ïîñåâ êóëèñ, îñòàâëåíèå âûñî-
êîé ñòåðíè, ðàçáðàñûâàíèå èçìåëü÷åííîé
ñîëîìû è äð.) íà òåìíî-êàøòàíîâûõ ïî÷âàõ
îáåñïå÷èëî ïîâûøåíèå âëàãîîáåñïå÷åííî-
ñòè ïàðîâîãî ïîëÿ è äðóãèõ ïðåäøåñòâåííè-
êîâ ïåðåä ïîñåâîì ÿðîâîé ïøåíèöû íà
32,5–35,0 è 14,6–27,1 ìì ñîîòâåòñòâåííî ïî
ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèåé.
Ïðè ýòîì ðàííèé êóëèñíûé ïàð ïðè òðàäè-
öèîííîé òåõíîëîãèè ïîäãîòîâêè ïî ñðàâíå-
íèþ ñ äðóãèìè ïðåäøåñòâåííèêàìè íå èìåë
ñóùåñòâåííîãî ïðåèìóùåñòâà, òîãäà êàê ïðè

íóëåâîé è èíòåíñèâíîé òåõíîëîãèÿõ åãî ýô-
ôåêòèâíîñòü ðåçêî ïîâûøàëàñü è çàïàñ âëà-
ãè óâåëè÷èâàëñÿ íà 14,7–25,5 è 9,5–27,5 ìì
ñîîòâåòñòâåííî. Àíàëîãè÷íàÿ îñîáåííîñòü
ïî íàêîïëåíèþ çàïàñîâ ïðîäóêòèâíîé âëàãè
îòìå÷åíà íà ïîíèæåííûõ ó÷àñòêàõ ðåëüåôà
ëóãîâî-êàøòàíîâûõ ïî÷â (òàáë. 1).

Ñâîåîáðàçíóþ äèíàìèêó çàïàñîâ ïðî-
äóêòèâíîé âëàãè íàáëþäàëè â ðàçëè÷íûõ ïà-
ðàõ íà ÷åðíîçåìàõ þæíûõ, òåìíî-êàøòàíî-
âûõ è ëóãîâî-êàøòàíîâûõ ïî÷âàõ. Ïåðåä
óõîäîì â çèìó, ò.å. çà ïåðèîä ïàðîâàíèÿ,
íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïðîäóêòèâíîé âëàãè
â ìåòðîâîì ñëîå ÷åðíîçåìîâ þæíûõ áûëî â
ðàííåì êóëèñíîì è ìèíèìàëüíîì ïàðàõ
(131,1–131,8 ìì). Ýòî íà 33,0–33,7 ìì áîëü-
øå ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèäåðàëüíûì ïàðîì
(98,1 ìì), ãäå âëàãà èñïîëüçîâàëàñü ñèäå-
ðàëüíîé êóëüòóðîé, è íà 8,5–9,2 ìì áîëüøå
ïî ñðàâíåíèþ ñ ãåðáèöèäíûì ïàðîì. Óãëóá-
ëåíèå îñíîâíîé îáðàáîòêè êàê íà ÷åðíîçå-
ìàõ, òàê è íà òåìíî-êàøòàíîâûõ ïî÷âàõ íå
ïîâëèÿëî íà âëàãîíàêîïëåíèå, òàê êàê çàïà-
ñû âëàãè íà ôîíàõ êóëèñíîãî è ìèíèìàëüíî-
ãî ïàðîâ îêàçàëèñü ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâû-
ìè. Ïîñëå ñõîäà ñíåãà áîëåå âûñîêîå è ïðàê-
òè÷åñêè îäèíàêîâîå ñîäåðæàíèå âëàãè â
÷åðíîçåìàõ þæíûõ îòìå÷åíî â ðàííåì êó-
ëèñíîì, ìèíèìàëüíîì è ãåðáèöèäíîì ïàðàõ
(143,6–145,5 ìì). Áîëåå ýôôåêòèâíîå íàêî-
ïëåíèå âëàãè çà çèìó íàáëþäàëè â ñèäåðàëü-
íîì è ãåðáèöèäíîì ïàðàõ – 25,4 è 21,0 ìì

Ñèáèðñêèé âåñòíèê ñ.-õ. íàóêè, 2017, òîì 47, ¹ 2. 7

Ïîâûøåíèå âëàãîîáåñïå÷åííîñòè àãðîöåíîçîâ è óðîæàéíîñòü êóëüòóð â óñëîâèÿõ Ïàâëîäàðñêîãî Ïðèèðòûøüÿ

Ò à á ë è ö à 1

Çàïàñû ïðîäóêòèâíîé âëàãè â ñëîå 0–100 ñì òåìíî-êàøòàíîâûõ è ëóãîâî-êàøòàíîâûõ ïî÷â ïåðåä ïîñåâîì
ÿðîâîé ïøåíèöû (ñðåäíåå çà 2001–2005 ãã.), ìì

Ýëåìåíòû ðåëüåôà, ïî÷âû Ïðåäøåñòâåííèê
Òåõíîëîãèÿ

òðàäèöèîííàÿ íóëåâàÿ èíòåíñèâíàÿ

Ðàâíèííàÿ ïîâåðõíîñòü, òåìíî-êàøòàíîâûå Ðàííèé êóëèñíûé ïàð 78,2 110,7 113,2

Îçèìàÿ ðîæü 76,6 96,0 103,7

Êóêóðóçà 72,7 92,0 90,0

Íóò 69,1 85,2 85,7

Ñèäåðàëüíûé ïàð 80,4 95,0 98,3

Ïîíèæåííûé ó÷àñòîê, ëóãîâî-êàøòàíîâûå Ðàííèé êóëèñíûé ïàð 138,0 158,2 155,8

Îçèìàÿ ðîæü 140,8 155,0 150,0

Êóêóðóçà 141,6 157,0 155,6

Íóò 137,6 149,1 156,8

Ñèäåðàëüíûé ïàð 138,3 151,0 151,0



ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî íà 7,3–12,3 ìì áîëüøå
ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàííèì êóëèñíûì è ìèíè-
ìàëüíûì ïàðàìè ïðè íàèìåíüøåì ñîäåðæà-
íèè âëàãè â öåëîì â ñèäåðàëüíîì ïàðå –
123,5 ìì.

Íà òåìíî-êàøòàíîâûõ ïî÷âàõ ïîñëå ñõî-
äà ñíåãà íåñêîëüêî áîëåå âûñîêèå çàïàñû
ïðîäóêòèâíîé âëàãè îáåñïå÷èâàëè ðàííèé
êóëèñíûé è ìèíèìàëüíûé ïàðû – 116,1–
112,5 ìì, ÷òî íà 5,4–9,4 è 1,8–5,8 ìì ñîîò-
âåòñòâåííî áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ãåðáè-
öèäíûì è ñèäåðàëüíûì ïàðàìè. Â îïûòàõ
òåõíîëîãèÿ ðàííåâåñåííåé îáðàáîòêè ïî÷âû
ïî âñåì ïðåäøåñòâåííèêàì âêëþ÷àëà ñëå-
äóþùèå âàðèàíòû: îáðàáîòêà áîðîíîé
ÁÈÃ-3À (òðàäèöèîííàÿ), ãåðáèöèäíàÿ (íó-
ëåâàÿ), êîìáèíèðîâàííàÿ, áîðîíîâàíèå ñ
îäíîâðåìåííûì ïðèêàòûâàíèåì (èíòåíñèâ-
íàÿ). Íà þæíûõ ÷åðíîçåìàõ íà ôîíå ðàííå-
ãî êóëèñíîãî ïàðà ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì
ñîäåðæàíèåì ïîòåðè âëàãè ïî âàðèàíòàì
ïðîâåäåíèÿ ðàííåâåñåííåé îáðàáîòêè ñîñòà-
âèëè 30,3–33,9 ìì, íà ôîíå ñèäåðàëüíîãî
ïàðà – 13,9–20,6, ìèíèìàëüíîãî – 30,7–44,3
è ãåðáèöèäíîãî – 16,9–20,9 ìì. Íàèìåíü-
øèå ïîòåðè âëàãè â ðàííåâåñåííèé ïåðèîä
îòìå÷åíû â ãåðáèöèäíîì è ñèäåðàëüíîì ïà-
ðàõ. Ýòî îáóñëîâëåíî áîëüøèì êîëè÷åñòâîì
ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ íà ïîâåðõíîñòè ïî÷-
âû, êîòîðûå, ñîçäàâàÿ ìóëü÷èðóþùèé ñëîé,
ñïîñîáñòâîâàëè ñîçäàíèþ îïòèìàëüíûõ óñ-
ëîâèé äëÿ ñîõðàíåíèÿ âëàãè. Ïî ðàííåìó êó-
ëèñíîìó è ìèíèìàëüíîìó ïàðàì áîëüøå
ïîòåðè âëàãè ïðîèñõîäèëî íà âàðèàíòå ïðî-
âåäåíèÿ ðàííåâåñåííåé ãåðáèöèäíîé îáðà-
áîòêè ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòàìè ìåõàíè÷å-
ñêîé.

Íà òåìíî-êàøòàíîâûõ ïî÷âàõ íà âàðè-
àíòàõ ïðîâåäåíèÿ ðàííåâåñåííåé ãåðáèöèä-
íîé îáðàáîòêè ïî ðàííåìó è ìèíèìàëüíîìó
ïàðàì ïîòåðè âëàãè áûëè âûøå ïî ñðàâíå-
íèþ ñ âàðèàíòàìè ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîò-
êè – â ñðåäíåì íà 4,0–10,3 ìì. Áîëåå âûñîêîå
ñîäåðæàíèå âëàãè â ïî÷âå ïåðåä ïîñåâîì
ÿðîâîé ïøåíèöû îáåñïå÷èëè ãåðáèöèäíûé
è ñèäåðàëüíûé ïàð, ãäå åå çàïàñû ïî âàðèàí-
òàì ðàííåâåñåííåé îáðàáîòêè âàðüèðîâàëè â
ñðåäíåì îò 84,2 äî 87,0 è îò 85,7 äî 89,4 ìì
ñîîòâåòñòâåííî. Äàííûå ïîêàçàòåëè ïî ðàí-
íåìó êóëèñíîìó ïàðó ñîñòàâèëè îò 77,5 äî

81,8 ìì, ïî ìèíèìàëüíîìó – îò 69,2 äî
74,2 ìì.

Íà ëóãîâî-êàøòàíîâûõ ïî÷âàõ òåõíîëî-
ãèè ïîäãîòîâêè ïðåäøåñòâåííèêîâ çàìåòíî-
ãî âëèÿíèÿ íà ôîðìèðîâàíèå çàïàñîâ âëàãè
íå îêàçàëè. Ñîõðàíåíèå ïðîäóêòèâíîé âëàãè
âåñíîé íàèáîëåå ýôôåêòèâíî îáåñïå÷èâàëà
èíòåíñèâíàÿ ðàííåâåñåííÿÿ òåõíîëîãèÿ,
ïðè êîòîðîé ïîòåðè ñîñòàâèëè 1,7–4,6 %, ïî
òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè – 3,3–7,8, íàè-
áîëüøèìè îíè áûëè ïðè íóëåâîé òåõíîëî-
ãèè – 12,2–14,1 %.

Ïðèìåíåíèå ñíåãîçàäåðæàíèÿ íà îñíîâå
îñòàâëåíèÿ ñïëîøíîé î÷åñàííîé ñòåðíè
îáåñïå÷èâàëî íàêîïëåíèå ïðîäóêòèâíîé
âëàãè â ìåòðîâîì ñëîå ïî÷âû ê ïîñåâó âòî-
ðîé êóëüòóðû ïîñëå ïàðà ïðàêòè÷åñêè â òà-
êîì æå êîëè÷åñòâå (120,5 ìì), êàê ðàííèé
êóëèñíûé ïàð ê ïîñåâó ïî íåìó ïåðâîé êóëü-
òóðû (121,5 ìì). Ýòî îáóñëîâëåíî çíà÷èòåëü-
íî áîëüøèì íàêîïëåíèåì ñíåãà â êóëèñíîì
ïàðó íà ñïëîøíîé î÷åñàííîé ñòåðíå ïî
ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòîì ïðîâåäåíèÿ ìåõàíè-
÷åñêîãî ñíåãîçàäåðæàíèÿ. Òàê, íà ïîëå êó-
ëèñíîãî ïàðà âûñîòà ñíåæíîãî ïîêðîâà áåç
î÷åñà ñòåðíè ñîñòàâèëà 46,0 ñì ñ çàïàñîì
âîäû â ñíåãå 134,3 ìì, íà ïîëå ñî ñïëîøíûì
î÷åñîì – 44,2 ñì è 124,9 ìì, íà ôîíå îáû÷-
íîé ñòåðíè ñ ìåõàíè÷åñêèì ñíåãîçàäåðæà-
íèåì 34,5 ñì è 100,6 ìì, ÷òî íà 33,7 è
24,3 ìì ñîîòâåòñòâåííî ìåíüøå ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïàðîâûì ïîëåì è ñî ñïëîøíûì î÷å-
ñîì ñòåðíè (òàáë. 2).

Íà ôîíå î÷åñàííîé ñòåðíè ñíåãîçàäåð-
æèâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïîëÿ ðåçêî ïîâûøà-
ëàñü äàæå â ãîäû ñ ìåíüøèìè çèìíèìè
îñàäêàìè (2003, 2005 ãã.), ÷òî äàåò îñíîâà-
íèå óòâåðæäàòü î ïðèáëèæåíèè ðîëè î÷åñàí-
íîé ñòåðíè ê ïðèðîäíûì ôàêòîðàì
ñàìîðåãóëèðóþùåãîñÿ ðåæèìà â íàêîïëåíèè
çèìíèõ îñàäêîâ ñòåðíåé äèêîðàñòóùèõ ðàñ-
òåíèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì îáåñïå÷åííîñòü ðàñòå-
íèé âëàãîé íà ôîíå î÷åñàííîé ñòåðíè áûëà
çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì íà ôîíå òðàäèöèîí-
íîé òåõíîëîãèè.

Íà òåìíî-êàøòàíîâûõ ëåãêîñóãëèíè-
ñòûõ ïî÷âàõ âûÿâëåíà âûñîêàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü ðàííåãî êóëèñíîãî ïàðà â ìåñòíûõ
óñëîâèÿõ êàê â çàñóøëèâûõ, òàê è â áëàãî-
ïðèÿòíûõ ïî óâëàæíåíèþ ãîäàõ. Ïðè ðàçìå-
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ùåíèè âòîðîé è òðåòüåé êóëüòóðîé ïîñëå ïàðà
óðîæàéíîñòü ïøåíèöû ïðîãðåññèâíî ñíèæàëàñü
ïî âñåì ïðåäøåñòâåííèêàì – 61,3 è 45,2 % ñîîò-
âåòñòâåííî îò åå óðîæàéíîñòè ïî ïàðó.

Óñòàíîâëåíà âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü èíòåí-
ñèâíûõ òåõíîëîãèé íà ïîëóãèäðîìîðôíûõ ëóãî-
âî-êàøòàíîâûõ ïî÷âàõ. Óðîæàéíîñòü ïøåíèöû
íà ôîíå îçèìîé ðæè, êóêóðóçû è çåðíîáîáîâûõ
íà 2,6 ö/ãà, ïî ñèäåðàëüíîìó ïàðó íà 2,4 ö/ãà
âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííîé òåõíîëîãè-
åé. Ïî ðàííåìó êóëèñíîìó ïàðó, îçèìîé ðæè
óðîæàéíîñòü ïøåíèöû â ñðåäíåì âûøå óðîæàé-
íîñòè íà âàðèàíòàõ íóëåâîé è òðàäèöèîííîé
òåõíîëîãèè íà 2,3–3,3 è 1,7–2,1 ö/ãà ñîîòâåòñò-
âåííî. Ïî êóêóðóçå, çåðíîáîáîâûì è ñèäåðàëü-
íîìó ïàðó äàííûå ïîêàçàòåëè ñîñòàâèëè 2,2–2,4;
2,2–2,7; 1,2–2,1 ö/ãà ñîîòâåòñòâåííî.

Ñèäåðàëüíûå ïàðû (îçèìàÿ ðîæü, îâåñ, ñó-
äàíñêàÿ òðàâà) ñïîñîáñòâîâàëè ñîõðàíåíèþ ïðî-
äóêòèâíîé âëàãè â ìåòðîâîì ñëîå òåìíî-êàøòà-
íîâûõ ëåãêîñóãëèíèñòûõ ïî÷â ïîñëå ñõîäà ñíåãà
ê ïîñåâó ÿðîâîé ïøåíèöû íà 18,6–19,4 ìì áîëü-
øå ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàííèì ïàðîì, ãäå ïîòåðè
âëàãè ñîñòàâèëè çà ýòîò ïåðèîä 47,9 ìì, ïî ñèäå-
ðàëüíûì ïàðàì – 7,7–16,6 ìì, èëè 36,3 è 7,0–
13,9 % ñîîòâåòñòâåííî îò çàïàñîâ, íàêîïëåííûõ

çà îñåííå-çèìíèé ïåðèîä (2002–
2004 ãã.). Ýòî îáåñïå÷èëî ïîâûøåíèå
óðîæàéíîñòè ÿðîâîé ïøåíèöû ïî ñèäå-
ðàëüíûì ïàðàì íà 2,1–2,7 ö/ãà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ óðîæàéíîñòüþ ïî ðàííåìó
ïàðó, ãäå îíà ñîñòàâèëà â ñðåäíåì
8,5 ö/ãà.

Ïîâûøåíèå óðîæàéíîñòè ðàçëè÷íûõ
êóëüòóð íà þæíûõ êàðáîíàòíûõ ÷åðíî-
çåìàõ òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò îá óëó÷øå-
íèè óñëîâèé èõ âëàãîîáåñïå÷åííîñòè çà
ñ÷åò íåïàðîâûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ. Òàê,
òðåòüÿ ïøåíèöà ïîñëå ïàðà íà ôîíå åæå-
ãîäíîé î÷åñàííîé ñòåðíè â ñðåäíåì çà
7 ëåò (1996–2003) îáåñïå÷èëà óðîæàé-
íîñòü ïîñëåäóþùåé ïøåíèöû íà óðîâíå
ïàðîâîãî ïðåäøåñòâåííèêà – 17,7 ö/ãà,
òîãäà êàê ïî âòîðîé ïøåíèöå ïîñëå ïàðà
ïî îáû÷íîé ñòåðíå îíà áûëà íà 2,2 ö/ãà
íèæå. Óðîæàéíîñòü çåðíîôóðàæíûõ
êóëüòóð ÿ÷ìåíÿ, îâñà ñîñòàâèëà 19,6 è
23,4 ö/ãà, ÷òî òàêæå íà 1,9 è 0,5 ö/ãà ñî-
îòâåòñòâåííî âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ
óðîæàéíîñòüþ, ïîëó÷åííîé ïî âòîðîé
ïøåíèöå ïîñëå ïàðà ñ îáû÷íîé ñòåðíåé
(òàáë. 3).
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Ïîâûøåíèå âëàãîîáåñïå÷åííîñòè àãðîöåíîçîâ è óðîæàéíîñòü êóëüòóð â óñëîâèÿõ Ïàâëîäàðñêîãî Ïðèèðòûøüÿ

Ò à á ë è ö à 2

Çàïàñû ïðîäóêòèâíîé âëàãè â ñíåãå è â ìåòðîâîì ñëîå ïî÷âû íà þæíûõ êàðáîíàòíûõ ÷åðíîçåìàõ
ïåðåä ïîñåâîì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð (ñðåäíåå çà 2001–2005 ãã.), ìì

Ïðåäøåñòâåííèê
Âûñîòà

ñíåæíîãî
ïîêðîâà, ñì

Çàïàñû
âîäû

â ñíåãå, ìì
Êóëüòóðà

Çàïàñû
âëàãè â

ïî÷âå, ìì

Ïàð ðàííèé êóëèñíûé (êîíòðîëü) 46,0 134,3 Çåðíîâûå 121,5

Êðóïÿíûå 104,5

2ÊÏÏ, îáû÷íàÿ ñòåðíÿ ñ ìåõàíè÷åñêèì ñíåãîçàäåðæàíèåì 34,5 100,6 Çåðíîâûå 94,7

Êðóïÿíûå 82,4

2ÊÏÏ, ñïëîøíîé î÷åñ 44,2 124,9 Çåðíîâûå 120,5

Êðóïÿíûå 108,7

Ò à á ë è ö à 3

Óðîæàéíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â çàâèñèìîñòè îò ïðåäøåñòâåííèêîâ
(ñðåäíåå çà 1996–2003 ãã., ÷åðíîçåì þæíûé êàðáîíàòíûé), ö/ãà

Ïðåäøåñòâåííèê Ïøåíèöà ß÷ìåíü Îâåñ Ïðîñî Ãîðîõ Ãðå÷èõà

Ïàð ðàííèé êóëèñíûé 17,7 23,6 30,3 18,3 19,4 12,5

Âòîðàÿ ïøåíèöà ïîñëå ïàðà, îáû÷íàÿ ñòåðíÿ 15,5 17,7 22,9 16,0 18,0 10,2

Òðåòüÿ ïøåíèöà ïîñëå ïàðà, î÷åñàííàÿ ñòåðíÿ ÌÎÍ-4 17,7 19,6 23,4 17,7 19,0 12,3

Ãîðîõ íà ôîíå î÷åñàííîé ñòåðíè ÌÎÍ-4 17,2 18,1 16,4 14,4 13,5 9,4

Îâåñ, óáîðêà ÌÎÍ-4 16,9 14,6 13,2 13,9 17,2 9,2



Ãîðîõ, âûðàùåííûé íà ôîíå î÷åñàííîé
ñòîÿùåé ñòåðíè, îáåñïå÷èë óðîæàéíîñòü
ïøåíèöû íà óðîâíå 17,2 ö/ãà, ÷òî ñîñòàâëÿåò
97,9 % óðîæàéíîñòè ïî ïàðó.

Óðîæàéíîñòü ÿ÷ìåíÿ, îâñà, ïðîñà è ãî-
ðîõà áûëà âûøå, ÷åì ÿðîâîé ïøåíèöû ïðè
ðàçìåùåíèè ïî ÷èñòîìó êóëèñíîìó ïàðó –
îò 0,6 äî 12,6 ö/ãà, ïî âòîðîé ïøåíèöå ïîñëå
ïàðà ïî îáû÷íîé ñòåðíå – îò 0,5 äî 7,4 ö/ãà.
Ïî òðåòüåé ïøåíèöå ïîñëå ïàðà íà ôîíå
åæåãîäíîé î÷åñàííîé ñòåðíè ïðîñî ñôîðìè-
ðîâàëî óðîæàéíîñòü íà óðîâíå ïøåíèöû, ó
îñòàëüíûõ äàííûõ êóëüòóð îíà âûøå íà
1,3–5,7 ö/ãà.

Ëó÷øèìè ïðåäøåñòâåííèêàìè äëÿ ãðå-
÷èõè ñòàëè ðàííèé êóëèñíûé ïàð è âòîðàÿ –
òðåòüÿ ïøåíèöà ïîñëå ïàðà, óáèðàåìûå ñ îñ-
òàâëåíèåì ñòåðíåâûõ êóëèñ è ðàçáðàñûâàíè-
åì èçìåëü÷åííîé ñîëîìû, óäîâëåòâîðèòåëü-
íûìè – ãîðîõîîâñÿíàÿ ñìåñü è îâåñ.

Õîðîøèå óðîæàè ïðîñà ôîðìèðóþòñÿ
ïðè ðàçìåùåíèè ïî ðàííåìó êóëèñíîìó
ïàðó, âûñîêîé ñòåðíå è òðåòüåé ïøåíèöå ïî-
ñëå ïàðà. Íåñêîëüêî íèæå óðîæàéíîñòü ïðî-
ñà ïî îâñó è ãîðîõó, ãäå â ñðåäíåì çà 7 ëåò
îíà íèæå íà 3,9–4,4 ö/ãà ïî ñðàâíåíèþ ñ
ðàííèì ïàðîì è íà 3,3–3,8 ö/ãà ïî î÷åñàí-
íîé ñòåðíå ïøåíèöû.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Âàæíûì ñðåäñòâîì â ðåøåíèè ïðîáëå-
ìû îïòèìèçàöèè âëàãîîáåñïå÷åííîñòè ïî÷â
Ïàâëîäàðñêîãî Ïðèèðòûøüÿ ÿâëÿåòñÿ ïðè-
ìåíåíèå òåõíîëîãèè ñíåãîçàäåðæàíèÿ ñïåöè-
àëüíûì î÷åñûâàþùèì óñòðîéñòâîì ÌÎÍ-4
ïóòåì îñòàâëåíèÿ ñïëîøíîé î÷åñàííîé ñòåð-
íè èëè ñòåðíåâûõ êóëèñ ïðè óáîðêå çåðíîâûõ
êóëüòóð. Òåõíîëîãèÿ îáåñïå÷èâàåò ïîâûøå-
íèå çàïàñîâ âëàãè â ÷åðíîçåìàõ þæíûõ ïå-
ðåä ïîñåâîì ÿðîâûõ êóëüòóð â ñðåäíåì íà
25,8–26,3 ìì è ïðàêòè÷åñêè íå óñòóïàåò ÷èñ-
òûì êóëèñíûì ïàðàì.

2. Óëó÷øåíèå âëàãîîáåñïå÷åííîñòè þæ-
íûõ êàðáîíàòíûõ ÷åðíîçåìîâ ïóòåì èíòåí-
ñèôèêàöèè çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò ýôôåê-
òèâíîñòü íåïàðîâûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ,
îñîáåííî çåðíîâûõ, ïî óâåëè÷åíèþ óðîæàé-
íîñòè ïîñëåäóþùèõ êóëüòóð.

3. Ïðèìåíèòåëüíî ê óñëîâèÿì òåì-
íî-êàøòàíîâûõ ïî÷â ñ ëåãêèì ãðàíóëîìåò-

ðè÷åñêèì ñîñòàâîì âûÿâëåíû
àëüòåðíàòèâíûå ðàííåìó ïàðó ïðåäøåñòâåí-
íèêè (êóêóðóçà, ñèäåðàëüíûå ïàðû, îçèìàÿ
ðîæü, ïåðâàÿ, âòîðàÿ ïøåíèöà ïîñëå ïàðà) ñ
îáÿçàòåëüíûì îñòàâëåíèåì âûñîêîé ñòåðíè
èëè ñòåðíåâûõ êóëèñ ïðè óáîðêå çåðíîâûõ ñ
ïîìîùüþ î÷åñûâàþùèõ óñòðîéñòâ.
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IMPROVEMENT OF MOISTURE AVAILABILITY OF AGROCENOSES
AND PRODUCTIVITY OF CROPS IN THE AREAS

OF PAVLODAR REGION NEAR THE IRTYSH

B.R. IRMULATOV1, Candidate of Science in Agriculture, Director General,
A.N. VLASENKO2, Member of RAS, Research Chairman

1Pavlodar Research Institute of Agriculture
60 Let Oktyabrya St, Krasnoarmeika, Pavlodar Region, 140909, Kazakhstan

å-mail: nii07@inbox.ru
2Siberian Research Institute of Soil Management and Chemicalization of Agriculture, SFSCA RAS

Krasnoobsk, Novosibirsk Region, 630501, Russia
e-mail: vlas_nata@ngs.ru

Results are given from long-term studies on impacts of techniques for accumulating, conserving and using
available moisture reserves on productivity of cereal, grain-legume groats and oil crops grown on chernozems of
southern calcareous, dark chestnut and chestnut-like meadow soils in the agricultural areas of Pavlodar Region
near the Irtysh. It has been found that an important means for solving problems in optimizing moisture
availability of soils is to use a snow retention technology, developed at the Pavlodar Research Institute of
Agriculture, by leaving stubble combed with a special comb-type stripper in the fields after harvesting. The
technology makes it possible to increase moisture reserves in southern chernozems before sowing spring crops
by 25.8–26.3 mm on average, and does not practically yield to bare coulisse-strip fallows, but with higher
efficiency of soil fertility conservation and wind protection. The use of zero and intensive technologies for
preparing predecessors (leaving high stubble, sowing coulisses, broadcasting chopped straw, and etc.)
contributes to improving moisture reserves in dark chestnut, light-loam soils before sowing agricultural crops by
30.5–33.0 and 15.6–27.1 mm, in chestnut-like meadow soils by 17.8–20.2 mm and 11.5–19.2 mm, respectively,
as compared to conventional technologies, that results in increasing productivity of cereal crops by 0.12–0.33
t/ha. The improvements in moisture availability of southern calcareous chernozems in the variants with annual
stubble combing contribute to additional accumulation of winter precipitation, increase in productivity of
wheat and fodder-grain crops by 0.05–0.22 t/ha as compared to productivity of these crops cultivated as a
second crop after fallow but without stubble combing.

Keywords: southern calcareous chernozem, dark chestnut and chestnut-like meadow soils, available
moisture reserves, predecessors, productivity.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 19.04.2017
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Èññëåäîâàíèå áðóñíè÷íî-ãîëóáè÷íîãî ãèáðèäà, ñîçäàííîãî â Öåíòðàëüíîì áîòàíè÷åñêîì ñàäó
ÍÀÍ Áåëàðóñè, áûëî ïðîâåäåíî ñîâìåñòíî ñ Öåíòðàëüíûì ñèáèðñêèì áîòàíè÷åñêèì ñàäîì ÑÎ ÐÀÍ
ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ åãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè ïîëó÷åííûå â 1996 ã.
ìåæâèäîâûå ãèáðèäû àáîðèãåííîé Vaccinium uliginosum L. (2n = 48) ñ åñòåñòâåííûì òåòðàïëîèäîì
Vaccinium vitis-idaea L. (2n = 48), èñïîëüçîâàííûì â êà÷åñòâå îòöîâñêîãî ðàñòåíèÿ. Ãèáðèä F1 õàðàêòå-
ðèçîâàëñÿ ðÿäîì ïðèçíàêîâ, â áîëüøåé ñòåïåíè ñîâïàäàâøèõ ñ õàðàêòåðèñòèêàìè ãîëóáèêè. Â ñâÿçè ñ
òåì, ÷òî ïëîäû ãèáðèäà ïî ñâîåé ôèîëåòîâî-÷åðíîé îêðàñêå ïîõîäèëè íà ãèáðèäû F1, ïîëó÷åííûå â
Ôèíëÿíäèè, Ïîëüøå è â Ðîññèè îò ñêðåùèâàíèÿ ãîëóáèêè òîïÿíîé ñ ñîðòàìè âûñîêîðîñëîé ãîëóáèêè,
à öâåòêè ïðè îïûëåíèè íå èçîëèðîâàëèñü è â ïîêîëåíèè F2 îòñóòñòâîâàëè êðàñíîïëîäíûå ïëîäû, âîç-
íèêëà íåîáõîäèìîñòü ïðîâåðèòü èõ ïðîèñõîæäåíèå. Ìåæâèäîâûå ñêðåùèâàíèÿ Vaccinium uliginosum
(2n = 48) ´ Vaccinium vitis-idaea (2n = 48) âûïîëíåíû â 2006–2015 ãã. ñ êàñòðàöèåé è èçîëÿöèåé öâåò-
êîâ. Âñåãî 32 êîìáèíàöèè ñêðåùèâàíèÿ ïî 30–50 öâåòêîâ â êàæäîé. Ñäåëàíî ìîðôîëîãè÷åñêîå îïèñà-
íèå áðóñíè÷íî-ãîëóáè÷íîãî ãèáðèäà è ïðåäïîëàãàåìûõ èñõîäíûõ âèäîâ. Âûäåëåíèå ÄÍÊ ïðîâîäèëè
ïî ìîäèôèöèðîâàííîé ìåòîäèêå. Âûïîëíåíû RAPD- è ISSR-ÏÖÐ àíàëèçû. Ìíîãîëåòíèå ñêðåùèâà-
íèÿ Vaccinium uliginosum ´ Vaccinium vitis-idaea äàëè ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû â 2009, 2013 è 2015 ãã.
Íàèáîëüøèé ïðîöåíò (3,3–35,0 %) çàâÿçàâøèõñÿ ÿãîä îòìå÷åí â 2013 ã. ×èñëî âûïîëíåííûõ ñåìÿí â
ÿãîäå îò 2 äî 26. Âñõîæåñòü èõ áûëà íèçêîé, à ïðîðîñøèå ñåÿíöû ïîñòåïåííî ïîãèáàëè. Â ðåöèïðîê-
íûõ ñêðåùèâàíèÿõ ÿãîäû íå çàâÿçûâàëèñü. Ïî êîìïëåêñó ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ìåæâèäîâîé
ãèáðèä â íàèáîëüøåé ñòåïåíè áëèçîê ê ïîëóâûñîêîé ãîëóáèêå, â ìåíüøåé – ê ãîëóáèêå òîïÿíîé, íî
äàëåê îò áðóñíèêè. Âûÿâëåíû íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûå ïðàéìåðû OPA08 è 17899À. Â ñïåêòðàõ àìïëè-
ôèöèðîâàííûõ ôðàãìåíòîâ ó ãèáðèäîâ Vaccinium uliginosum ´ Vaccinium vitis-idaea îòñóòñòâîâàëè óíè-
êàëüíûå äëÿ Vaccinium vitis-idaea (2n = 48) êîìïîíåíòû, îäíàêî ïðèñóòñòâîâàëè õàðàêòåðíûå äëÿ
Vaccinium corymbosum L., Vaccinium angustifolium Aiton è èõ ãèáðèäà Vaccinium corymbosum ´ Vaccinium
angustifolium. Ñëàáàÿ ðåïðîäóêòèâíàÿ ñîâìåñòèìîñòü òåòðàïëîèäíîé áðóñíèêè ñ ãîëóáèêîé òîïÿíîé,
áëèçîñòü áðóñíè÷íî-ãîëóáè÷íîãî ãèáðèäà ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì ê ïîëóâûñîêîé ãîëóáèêå è
òîïÿíîé è ðåçóëüòàòû ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè (ÏÖÐ) àíàëèçà ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî èñ-
ñëåäîâàííûé ìåæâèäîâîé ãèáðèä ÿâëÿåòñÿ íå áðóñíè÷íî-ãîëóáè÷íûì, à ãîëóáè÷íûì. Íàèáîëåå âåðîÿò-
íûì îòöîâñêèì ðàñòåíèåì ìîæåò áûòü ãèáðèä Vaccinium corymbosum ´ Vaccinium angustifolium.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèáðèä, ìåæâèäîâûå ñêðåùèâàíèÿ, ìîðôîëîãèÿ, ìîëåêóëÿðíûå ìàðêåðû,
Vaccinium vitis-idaea, Vaccinium uliginosum, Vaccinium corymbosum, Vaccinium angustifolium, áðóñíèêà, ãî-
ëóáèêà.
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Áðóñíè÷íûå (Vaccinioideae Arn.) – ïåð-
ñïåêòèâíûå äëÿ èíòðîäóêöèè è ñåëåêöèè â
Ðîññèè è Áåëàðóñè ÿãîäíûå êóëüòóðû. Îñî-
áûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò âûñîêîðîñëàÿ
(Vaccinium corymbosum L.), ïîëóâûñîêàÿ (Vac-
cinium corymbosum ´ Vaccinium angustifolium)
è óçêîëèñòíàÿ (Vaccinium angustifolium
Aiton) ãîëóáèêè, à òàêæå êëþêâà êðóïíî-
ïëîäíàÿ – Oxycoccus macrocarpus (Aiton)
Pursh.

Â 1992 ã. â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ Ìàãàäàí-
ñêîé îáëàñòè îáíàðóæåí åñòåñòâåííûé òåòðàï-
ëîèä áðóñíèêè îáûêíîâåííîé – Vaccinium
vitis-idaea L. (2n = 48), êîòîðûé èíòðîäóöèðî-
âàí íà Ãàíöåâè÷ñêîé íàó÷íî-ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé áàçå Æóðàâèíêà Öåíòðàëüíîãî
áîòàíè÷åñêîãî ñàäà Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè
íàóê Áåëàðóñè (ÖÁÑ ÍÀÍÁ) [1]. Â 1996 ã. ïî-
ëó÷åíû ìåæâèäîâûå ãèáðèäû àáîðèãåííîé ãî-
ëóáèêè òîïÿíîé – Vaccinium uliginosum L.
(2n = 48) ñ òåòðàïëîèäíîé áðóñíèêîé, èñ-
ïîëüçîâàííîé â êà÷åñòâå îòöîâñêîãî ðàñòåíèÿ
[2]. Ãèáðèä F1 õàðàêòåðèçîâàëñÿ ðÿäîì ïðè-
çíàêîâ, êîòîðûå â áîëüøåé ñòåïåíè íàïîìè-
íàëè ïàðàìåòðû ãîëóáèê. Ïëîäû ïî îêðàñêå
(ôèîëåòîâî-÷åðíûå) áûëè ïîõîæè íà ãèáðè-
äû F1, ïîëó÷åííûå â Ôèíëÿíäèè, Ïîëüøå
è â Ðîññèè îò ñêðåùèâàíèÿ ãîëóáèêè òîïÿíîé
ñ ñîðòàìè âûñîêîðîñëîé ãîëóáèêè [3–6]. Êàê
îòìå÷àåò Î.Â. Ìîðîçîâ, ïðè îïûëåíèè öâåòêè
íå èçîëèðîâàëèñü [7]. Ïîýòîìó íå èñêëþ÷à-
ëàñü âîçìîæíîñòü ïîñåùåíèÿ ëèøåííûõ îêî-
ëîöâåòíèêà öâåòêîâ øìåëÿìè è ï÷åëàìè è
ïåðåíîñà ïûëüöû ñ ïðîèçðàñòàþùèõ ðÿäîì
ñåâåðîàìåðèêàíñêèõ ãîëóáèê íà êàñòðèðîâàí-
íûå öâåòêè ãîëóáèêè òîïÿíîé. Êðîìå òîãî,
Î.Â. Ìîðîçîâ ñîîáùèë, ÷òî ó ãèáðèäîâ â ïî-
êîëåíèè F2 îòñóòñòâóåò ïðèçíàê êðàñíîïëîä-
íîñòè, õàðàêòåðíûé äëÿ áðóñíèêè. Âñå ýòî
ïðèâåëî ê íåîáõîäèìîñòè ïðîâåðèòü ïðîèñõî-
æäåíèå áðóñíè÷íî-ãîëóáè÷íîãî ãèáðèäà ïó-
òåì ñîçäàíèÿ àíàëîãè÷íûõ, èçó÷åíèÿ ìîðôî-
áèîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ è ìîëåêóëÿðíî-ãå-
íåòè÷åñêîãî àíàëèçà ãèáðèäîâ è èõ ïðåäïî-
ëàãàåìûõ ðîäèòåëüñêèõ ôîðì.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â Öåíòðàëü-
íîì ñèáèðñêîì áîòàíè÷åñêîì ñàäó (ÖÑÁÑ)

ÑÎ ÐÀÍ (Íîâîñèáèðñê) è íà Ãàíöåâè÷ñêîé
ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçå Öåíòðàëüíîãî áîòà-
íè÷åñêîãî ñàäà ÍÀÍ Áåëàðóñè (Ãàíöåâè÷è).
Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ìàòåðèàë óíèêàëüíîé
íàó÷íîé óñòàíîâêè «Êîëëåêöèè æèâûõ ðàñ-
òåíèé â îòêðûòîì è çàêðûòîì ãðóíòå» Öåí-
òðàëüíîãî ñèáèðñêîãî áîòàíè÷åñêîãî ñàäà.

Ìåæâèäîâûå ñêðåùèâàíèÿ Vaccinium
uliginosum (2n = 48) ´ Vaccinium vitis-idaea
(2n = 48) ïðîâåäåíû â 2006–2015 ãã. â ÖÑÁÑ
ñ êàñòðàöèåé è èçîëÿöèåé öâåòêîâ. Â êàæäîé
êîìáèíàöèè îïûëÿëè ïî 30–50 öâåòêîâ. Âû-
ïîëíåíî 32 êîìáèíàöèè ñêðåùèâàíèÿ. Îïû-
ëåíî îêîëî 1300 öâåòêîâ. Ìîðôîëîãè÷åñêîå
îïèñàíèå ñäåëàíî íà 35 ãèáðèäàõ ñåëåêöèè
ÖÁÑ ÍÀÍ Áåëàðóñè, 33 èç êîòîðûõ ïðîèçðà-
ñòàþò íà Ãàíöåâè÷ñêîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé
áàçå, à äâà áûëè ïåðåäàíû Î.Â. Ìîðîçîâûì â
ÖÑÁÑ â 2008 ã.

Äëÿ ìîðôîëîãè÷åñêîãî îïèñàíèÿ èñõîä-
íûõ âèäîâ áðóñíè÷íûõ áûëî âçÿòî ïî 10 ðàñ-
òåíèé ãîëóáèêè òîïÿíîé, òåòðàïëîèäíîé
áðóñíèêè îáûêíîâåííîé è ïîëóâûñîêîé ãî-
ëóáèêè ñîðòà Northblue (2n = 48).

Ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åêèå àíàëèçû ãèá-
ðèäîâ è ïðåäïîëàãàåìûõ âèäîâ âûïîëíåíû â
ÖÑÁÑ. Ïðè ýòîì âûäåëåíèå ÄÍÊ ïðîâîäè-
ëîñü ïî ìîäèôèöèðîâàííîé ìåòîäèêå [8, 9].
Ïîëèìåðàçíóþ öåïíóþ ðåàêöèþ (ÏÖÐ) ïðî-
âîäèëè íà àìïëèôèêàòîðå C-1000 (Bio-Rad,
USA) â îáúåìå 15 ml. Ñòàíäàðòíàÿ ðåàêöèÿ ñî-
äåðæàëà îäíîêðàòíûé Taq áóôåð, ñìåñü ïî
0,2 mM êàæäîãî dNTP, 4 mM ñâîáîäíîãî
Mg2+ â âèäå ðàñòâîðà MgCl2, 1 mM RAPD èëè
ISSR ïðàéìåð, 5 ng/ml ãåíîìíîé ÄÍÊ – 2 ìêë,
1 åä. HS Taq ÄÍÊ ïîëèìåðàçû (Åâðîãåí, ÐÔ).
Èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùèé îïòèìèçèðîâàííûé
òåìïåðàòóðíûé ïðîôèëü: ïåðâè÷íàÿ äåíàòóðà-
öèÿ ïðè 94 °Ñ – 4 ìèí; 38 öèêëîâ: äåíàòóðà-
öèÿ 94 °Ñ – 25 ñ, îòæèã ïðàéìåðîâ Õ °C – 30 ñ,
ýëîíãàöèÿ ïðè 72 °Ñ – 2 ìèí; ôèíàëüíàÿ
ýëîíãàöèÿ – 10 ìèí ïðè 72 °Ñ è õðàíåíèå ïðè
4 °Ñ äî äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ. Àëèêâîòó
ÏÖÐ, ñîäåðæàùóþ èññëåäóåìûé ôðàãìåíò,
àíàëèçèðîâàëè ýëåêòðîôîðåçîì â 1,7%-ì àãà-
ðîçíîì ãåëå â îäíîêðàòíîì ÒÀÅ-áóôåðå ïðè
íàïðÿæåíèè 4 V/cm. Òåìïåðàòóðû îòæèãà
ïðàéìåðîâ: OPA-08 (5`-GTGACGTAGG-3`,
46 °Ñ); 17899A (5`-(CA)6AG-3`, 58 °Ñ).

14 Ñèáèðñêèé âåñòíèê ñ.-õ. íàóêè, 2017, òîì 47, ¹ 2.
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Ñêðåùèâàíèå ãîëóáèêè òîïÿíîé ñ âûñî-
êîðîñëîé ýôôåêòèâíåå, êîãäà â êà÷åñòâå ìà-
òåðèíñêîãî ðàñòåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ïåðâûé
âèä [3]. Â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ ìû ïðèäåð-
æèâàëèñü äàííûõ óêàçàíèé A. Rousi, íî ñäå-
ëàëè òàêæå è ñêðåùèâàíèÿ â ðåöèïðîêíûõ
êîìáèíàöèÿõ. Ïðîâîäèìûå íàìè â òå÷åíèå
10 ëåò ðàáîòû ïî èñêóññòâåííîé ãèáðèäèçà-
öèè àáîðèãåííîé ñèáèðñêîé ãîëóáèêè òîïÿ-
íîé ñ èíòðîäóöèðîâàííîé èç Ãàíöåâè÷åé
òåòðàïëîèäíîé áðóñíèêîé îáûêíîâåííîé,
èñïîëüçîâàííîé íàìè â êà÷åñòâå îòöîâñêîãî
ðàñòåíèÿ, äàëè ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû â
2009, 2013, 2015 ãã. [10]. Â îñòàëüíûå ãîäû
ÿãîäû íå çàâÿçûâàëèñü. Ñàìûé áîëüøîé
ïðîöåíò çàâÿçàâøèõñÿ ÿãîä îòìå÷åí â 2013 ã.,
ïðè ðàçáðîñå îò 3,3 äî 35,0 % â ñðåäíåì îí
ñîñòàâèë 10,7 %. ×èñëî âûïîëíåííûõ ñåìÿí
â ÿãîäå îò 2 äî 26. Âñõîæåñòü èõ áûëà íèç-
êîé, à ïðîðîñøèå ñåÿíöû ïîñòåïåííî ïîãè-
áàëè. Ïëîõàÿ ñîâìåñòèìîñòü ïûëüöû
òåòðàïëîèäíîé áðóñíèêè ñ òåòðàïëîèäíîé
ãîëóáèêîé òîïÿíîé è ñëàáàÿ æèçíåííîñòü
ãèáðèäíûõ ñåÿíöåâ ñâèäåòåëüñòâóþò î ãåíå-
òè÷åñêîé îòäàëåííîñòè ýòèõ âèäîâ. Â ðåöè-
ïðîêíîì ñêðåùèâàíèè Vaccinium vitis-idaea
(2n = 48) ´ Vaccinium uliginosum áûëî îïûëå-
íî 33 öâåòêà áðóñíèêè, êîòîðûå íå çàâÿçàëè
ïëîäû [11]. Òàêîé æå îòðèöàòåëüíûé ðåçóëü-
òàò â ýòîé êîìáèíàöèè ïîëó÷åí è â ýêñïåðè-
ìåíòàõ Î.Â. Ìîðîçîâà [7, 12].

Îñîáåííîñòè ìîðôîëîãèè ãèáðèäà è
ïðåäïîëàãàåìûõ ðîäèòåëåé ïðåäñòàâëåíû íà
ðèñ. 1 è â òàáëèöå.

Ïî âûñîòå êóñòà è øèðèíå êðîíû ãèáðè-
äû çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìå-
æäó ãîëóáèêîé òîïÿíîé è ïîëóâûñîêîé
ãîëóáèêîé ñîðòà Northblue. Ëèñò ïî áîëü-
øèíñòâó ïàðàìåòðîâ ïîõîäèò íà ëèñò ïîëó-
âûñîêîé ãîëóáèêè è ÷àñòè÷íî ãîëóáèêè
òîïÿíîé è ñîâñåì íå ïîõîäèò íà ëèñò òåòðàï-
ëîèäíîé áðóñíèêè îáûêíîâåííîé. Ó ãèáðè-
äà, êàê è ó ïðåäïîëàãàåìûõ èñõîäíûõ âèäîâ
ãîëóáèê, ëèñò îïàäàþùèé, ìåçîìîðôíûé,
ñðåäíåé ïëîòíîñòè, à ó òåòðàïëîèäíîé áðóñ-
íèêè âå÷íîçåëåíûé, êîæèñòûé è æåñòêèé.
Ïî äëèíå ëèñòà ãèáðèä ïðèáëèæàåòñÿ ê ïî-

ëóâûñîêîé ãîëóáèêå, ÷àñòè÷íî ê òîïÿíîé.
Ïî øèðèíå ëèñòà, äëèíå ÷åðåøêà è êèñòè îí
áëèçîê ê îáîèì âèäàì ãîëóáèêè è ê áðóñíè-
êå, äàæå ïðåâûøàåò èõ ïîêàçàòåëè. Öâåòêîâ
â êèñòè ôîðìèðóåòñÿ ó ãèáðèäà 1–8. Ýòî
ïðèìåðíî ñòîëüêî, ñêîëüêî ó ïîëóâûñîêîé
ãîëóáèêè (4–7), íî áîëüøå, ÷åì ó ãîëóáèêè
òîïÿíîé (1–3), è çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì ó
áðóñíèêè (3–16). Ãèáðèä, êàê è âñå ãîëóáè-
êè, èìååò êóâøèí÷àòóþ ôîðìó öâåòêà, à
áðóñíèêà – êîëîêîëü÷àòóþ. Îêðàñêà âåí÷è-
êà ãèáðèäà â áîëüøåé ñòåïåíè íàïîìèíàåò
òàêîâóþ ó ïîëóâûñîêîé ãîëóáèêè. Äëèíà è
äèàìåòð öâåòêà òàêæå ïðèáëèæàþòñÿ ê ïàðà-
ìåòðàì ïîëóâûñîêîé ãîëóáèêè. Ïî îòãèáó
ëîïàñòåé âåí÷èêà ãèáðèä è ãîëóáèêè îäèíà-
êîâû, à ó áðóñíèêè îí áîëüøå. ×èñëî òû÷è-
íîê â öâåòêå ó ãèáðèäà òàêîå æå, êàê ó
ãîëóáèê, è äàæå áîëüøå. Ó áðóñíèêè îòìå÷å-
íî íàèìåíüøåå èõ ÷èñëî – 8. Ïî äëèíå ñòîë-
áèêà âñå îáðàçöû áëèçêè, íî ãèáðèä ïî
ýòîìó ïðèçíàêó áëèæå âñåãî ê ïîëóâûñîêîé
ãîëóáèêå. Ó ãèáðèäà è ãîëóáèê ñòîëáèê íàõî-
äèòñÿ íà óðîâíå çåâà öâåòêà, ó áðóñíèêè îí
ñèëüíî âûäàåòñÿ. Öâåòîíîæêà ó ãèáðèäà
äëèííàÿ (3,0–12,0 ìì), òàêàÿ æå, êàê è ó ãî-
ëóáèêè òîïÿíîé, è áîëüøå, ÷åì ó ïîëóâûñî-
êîé ãîëóáèêè, ñàìàÿ ìàëåíüêàÿ – ó áðóñíèêè
(1,5–4,0 ìì). Ôîðìà ÿãîäû ó ãèáðèäà ðàçíî-
îáðàçíàÿ, íî áëèæå ê ãîëóáèêàì, ÷åì ê áðóñ-
íèêå. Ïî äëèíå ïëîäà ÿãîäû ãèáðèäà áëèçêè
ê ÿãîäàì ãîëóáèê, íî ïðåâîñõîäÿò ÿãîäû
áðóñíèêè. Äèàìåòð ÿãîäû ìåíüøå, ÷åì ó ïî-
ëóâûñîêîé ãîëóáèêè, íî áîëüøå, ÷åì ó ãîëó-
áèêè òîïÿíîé è îñîáåííî áðóñíèêè. Ìàññà
îäíîé ÿãîäû ãèáðèäà îäèíàêîâà ñ òàêîâîé ó
ãîëóáèêè òîïÿíîé, íî ìåíüøå, ÷åì ó ïîëó-
âûñîêîé ãîëóáèêè, è áîëüøå, ÷åì ó áðóñíè-
êè. Îêðàñêà êîæèöû ïëîäîâ ó ãèáðèäà
ôèîëåòîâî-÷åðíàÿ, ó ãîëóáèêè òîïÿíîé –
òåìíî-ñèíÿÿ ñ ñèçûì âîñêîâûì íàëåòîì, ó
ïîëóâûñîêîé ãîëóáèêè – ñèíÿÿ ñ ñèçûì íà-
ëåòîì, ó áðóñíèêè – òåìíî-êðàñíàÿ. Îêðàñêà
ìÿêîòè ïëîäà ñèíåâàòî-áåëàÿ è áåëàÿ ó ãèá-
ðèäà, ñèíåâàòî-áåëàÿ ó ãîëóáèêè òîïÿíîé,
áåëàÿ ó ïîëóâûñîêîé ãîëóáèêè è áðóñíèêè.
×èñëî ñåìÿçà÷àòêîâ è íîðìàëüíî ðàçâèòûõ
èç íèõ ñåìÿí ó ãèáðèäà áîëüøå, ÷åì ó ãîëó-
áèê è áðóñíèêè, è ïðèáëèæàåòñÿ ê ïîëóâû-
ñîêîé ãîëóáèêå.
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Ðèñ. 1. Öâåòåíèå (ñëåâà) è ïëîäîíîøåíèå (ñïðàâà) áðóñíè÷íûõ:
1 – Vaccinium uliginosun L., 2 – ãèáðèä F1 Vaccinium.uliginosum ´ Vaccinium vitis-idaea (2n = 48),

3 – Vaccinium vitis-idaea L. (2n = 48), 4 – Vaccinium corymbosum ´ Vaccinium angustifolium, ñîðò Northblue

1

2

3

4
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Ðèñ. 3. Ýëåêòðîôîðåãðàììà ISSR-PCR ãåíîìíîé ÄÍÊ ñ ïðàéìåðîì 17899À
A – Vaccinium macrocarpus (Aiton) Pursh, Ben Lear; B – Vaccinium uliginosum L., ôîðìû ¹ 5–35 (2) è
¹ 9–23 (3); C – Vaccinium uliginosum ´ Vaccinium. vitis-idaea (2n = 48), ôîðìû ¹ 4-50-1 è ¹ 4-50-2;
D – Vaccinium corymbosum ´ Vaccinium angustifolium, Northblue; E – Vaccinium corymbosum L., Reka (7)

è Bluecrop (8); F – Vaccinium angustifolium Aiton, ôîðìà ¹ 3–4; G – Vaccinium vitis-idaea L., 10 – Koral-
le(2n = 24), 11 – Àêòàø-Óëàãàí (2n = 24), 12 – Ìàãàäàí (2n = 48).

1–14 – ïîðÿäêîâûå íîìåðà ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèõ òðåêîâ

Ðèñ. 2. Ýëåêòðîôîðåãðàììà RAPD-PCR  ãåíîìíîé ÄÍÊ ñ ïðàéìåðîì OPA08
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Õàðàêòåðèñòèêà ìåæâèäîâîãî ãèáðèäà è ïðåäïîëàãàåìûõ èñõîäíûõ ðîäèòåëüñêèõ ôîðì

Ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè Vaccinium uliginosum L. Vaccinium uliginosum ´ Vaccinium
vitis-idaea (2n = 48)

Vaccinium vitis-idaea L. (2n = 48)
Vaccinium corymbosum ´

Vaccinium angustifolium,
Northblue

Æèçíåííàÿ ôîðìà Êóñòàðíèê (ñâûøå 50 ñì âûñîòîé)
èëè êóñòàðíè÷åê (âûñîòîé äî 50 ñì)

Êóñòàðíèê, ðåæå
êóñòàðíè÷åê

Êóñòàðíè÷åê Êóñòàðíèê, ðåæå
êóñòàðíè÷åê

Âûñîòà ðàñòåíèÿ, ñì 30–160 30–140 8–15 60–130

Øèðèíà êðîíû ðàñòåíèÿ, ñì 35–160 56–124 8–24 70–110

Õàðàêòåðèñòèêà ëèñòà Êîæèñòûé, ñðåäíåé ïëîòíîñòè, îïàäà-
þùèé, îáðàòíî-ÿéöåâèäíûé èëè
ýëëèïòè÷åñêèé, ñî ñëåãêà çàãíóòûìè
êíèçó êðàÿìè, íà âåðõóøêå îêðóãëûé,
èíîãäà ñ øèïèêîì, îñíîâàíèå êëèíî-
âèäíîå, öåëüíîêðàéíûé, âåðõíÿÿ ñòî-
ðîíà ãîëóáîâàòî-, íèæíÿÿ ñâåòëî-
çåëåíàÿ

Ñðåäíåé ïëîòíîñòè, îïàäàþ-
ùèé, îêðóãëûé èëè ÿéöåâèä-
íûé, îñíîâàíèå îêðóãëîå èëè
êëèíîâèäíîå, öåëüíîêðàéíûé,
ñî ñëàáîé ïèëü÷àòîñòüþ, âåðõ-
íÿÿ ñòîðîíà òåìíî-, íèæíÿÿ
ñâåòëî-çåëåíàÿ

Êîæèñòûé, ïëîòíûé, âå÷íîçåëå-
íûé, îâàëüíûé, ñî ñëåãêà
çàãíóòûìè êíèçó êðàÿìè, íà
âåðõóøêå òóïîé èëè âûÿì÷àòûé,
èíîãäà ñ øèïèêîì, îñíîâàíèå
ëèñòà îêðóãëîå, öåëüíîêðàéíûé
èëè â âåðõíåé ÷àñòè ñëåãêà
çàçóáðåííûé, âåðõíÿÿ ñòîðîíà
òåìíî-, íèæíÿÿ ñâåòëî-çåëåíàÿ

Ñðåäíåé ïëîòíîñòè,
îïàäàþùèé, îâàëüíûé,
îñíîâàíèå êëèíîâèä-
íîå èëè îêðóãëîå,
öåëüíîêðàéíûé, âåðõ-
íÿÿ ñòîðîíà òåìíî-,
íèæíÿÿ ñâåòëî-çåëå-
íàÿ

Äëèíà ëèñòà, ñì 0,5–3,8 3,1–5,2 1,4–2,3 2,2–5,6

Øèðèíà ëèñòà, ñì 0,4–2,4 1,1–2,9 0,8–1,5 1,3–2,4

Äëèíà ÷åðåøêà, ìì 0,5–3,0 1,0–4,0 0,5–3,0 0,5–1,0

Äëèíà êèñòè, ñì 0,5–1,8 0,2–2,7 0,4–1,8 0,6–2,6

×èñëî öâåòêîâ â êèñòè 1–3, ðåæå 4–7 1–8 3–16 4–7

Ôîðìà öâåòêà Êóâøèí÷àòàÿ Êóâøèí÷àòàÿ Êîëîêîëü÷àòàÿ Êóâøèí÷àòàÿ

Îêðàñêà öâåòêà Áåëàÿ èëè ðîçîâàÿ Áåëàÿ, ðåäêî áåëàÿ ñ
ðîçîâûìè ïîëîñêàìè

Ðîçîâî-áåëàÿ Ðîçîâî-áåëàÿ

Äëèíà öâåòêà, ìì 5–8 7–10 5–8 10–13

Øèðèíà öâåòêà, ìì 4–5 6–7 3–4 7–9

Îòãèá ëîïàñòåé âåí÷èêà Ñëàáûé Ñëàáûé Ñðåäíèé Ñëàáûé

Êîëè÷åñòâî òû÷èíîê, øò. 8–10 10–11 8 10

Äëèíà ñòîëáèêà, ìì 3,0–7,0 6,0–10,0 4,0–8,0 7,0–9,5

Ðàñïîëîæåíèå ñòîëáèêà
îòíîñèòåëüíî âåí÷èêà

Íå âûäàåòñÿ èç âåí÷èêà Íå âûäàåòñÿ Ñèëüíî âûäàåòñÿ Íå âûäàåòñÿ

Äëèíà öâåòîíîæêè, ìì 3,0–12,0 3,0–12,0 1,5–4,0 4,0–8,5



Òàêèì îáðàçîì, ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì
ïðèçíàêàì ìåæâèäîâîé ãèáðèä áëèæå ê ïî-
ëóâûñîêîé ãîëóáèêå, â ìåíüøåé ñòåïåíè
áëèçîê ê ãîëóáèêå òîïÿíîé, íî äàëåê îò
áðóñíèêè.

Àíàëèç Random Amplified Polymorphic
DNA (RAPD) è ISSR-PCR âûÿâèë íàèáîëåå
èíôîðìàòèâíûå ïðàéìåðû OPA08 è 17899À
(ðèñ. 2, 3). Â ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèõ ñïåêòðàõ
àìïëèôèöèðîâàííûõ ôðàãìåíòîâ ó ãèáðè-
äîâ Vaccinium uliginosum ´ Vaccinium
vitis-idaea íå îáíàðóæåíî óíèêàëüíûõ äëÿ
Vaccinium vitis-idaea (2n = 48) êîìïîíåíòîâ.
Îäíàêî â ñïåêòðàõ ýòîãî ãèáðèäà ïðèñóòñò-
âîâàëè êîìïîíåíòû, õàðàêòåðíûå äëÿ
Vaccinium corymbosum L., Vaccinium angus-
tifolium è èõ ãèáðèäà Vaccinium corymbosum ´

Vaccinium angustifolium (óêàçàíî ñòðåëêàìè).
Ïîëó÷åííûå ñïåêòðû RAPD-ïðàéìåðà
OPA 08 âêëþ÷àëè 4–11 ôðàãìåíòîâ äëèíîé
350-1800 ï.í. Ôðàãìåíò óíèêàëüíûé äëÿ
Vaccinium corymbosum èìåë ðàçìåð 1450 ï.í.
(ðèñ. 2, Å) è âûÿâëÿëñÿ â ñïåêòðàõ Vaccinium
corymbosum ´ Vaccinium angustifolium
(ðèñ. 2, D) è ó îäíîãî èç ãèáðèäîâ Vaccinium
uliginosum ´ Vaccinium vitis-idaea (ðèñ. 2, C,
ñïåêòð 5). Ôðàãìåíò óíèêàëüíûé äëÿ
Vaccinium angustifolium èìåë ðàçìåð 500 ï.í.
(ðèñ. 2, F) è âûÿâëÿëñÿ â ñïåêòðàõ Vaccinium
corymbosum ´ Vaccinium angustifolium
(ðèñ. 2, D) è ó ãèáðèäà Vaccinium uliginosum
´ Vaccinium vitis-idaea (ðèñ. 2, C, ñïåêòð 4).
Îáà ýòèõ ôðàãìåíòà îòñóòñòâîâàëè â ñïåê-
òðàõ Vaccinium vitis-idaea. Ñïåêòðû
ISSR-ïðàéìåðà 17899A âêëþ÷àëè 4–8 ôðàã-
ìåíòîâ ðàçìåðîì 350–1900 ï.í. Ýòîò ïðàé-
ìåð âûÿâëÿë óíèêàëüíûå ôðàãìåíòû òîëüêî
äëÿ Vaccinium corymbosum äëèíîé 900, 630 è
570 ï.í. (ðèñ. 3, Å), êîòîðûå òàêæå áûëè îá-
íàðóæåíû ó ãèáðèäîâ Vaccinium uliginosum ´

Vaccinium vitis-idaea (ðèñ. 3, C), íî îòñóòñò-
âîâàëè â ñïåêòðàõ Vaccinium vitis-idaea.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ìîëåêóëÿð-
íî-ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà íå ïîäòâåðæäàþò
ïðîèñõîæäåíèå èññëåäóåìîãî ìåæâèäîâîãî
ãèáðèäà ïóòåì ñêðåùèâàíèÿ Vaccinium
uliginosum ñ òåòðàïëîèäíîé Vaccinium vitis-
idaea, à ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðîèñõîæäåíèè â
ðåçóëüòàòå ãèáðèäèçàöèè Vaccinium uligi-
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nosum ñ Vaccinium corymbosum, Vaccinium
angustifolium èëè èõ ãèáðèäîì Vaccinium
corymbosum ´ Vaccinium angustifolium. Ïî-
ñëåäíèé ãèáðèä ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå âåðîÿò-
íûì îòöîâñêèì ðàñòåíèåì, òàê êàê â íåì
ïðèñóòñòâóþò êîìïîíåíòû, ïðèñóùèå è
Vaccinium corymbosum, è Vaccinium angus-
tifolium.

Òàêèì îáðàçîì, ñëàáàÿ ñîâìåñòèìîñòü
ïûëüöû òåòðàïëîèäíîé áðóñíèêè ñ ãîëóáè-
êîé òîïÿíîé, áëèçîñòü áðóñíè÷íî-ãîëóáè÷-
íîãî ãèáðèäà ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì
ïðèçíàêàì ê ïîëóâûñîêîé ãîëóáèêå è òîïÿ-
íîé, îòñóòñòâèå â ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèõ ñïåê-
òðàõ ãèáðèäà óíèêàëüíûõ äëÿ áðóñíèêè
êîìïîíåíòîâ è íàëè÷èå õàðàêòåðíûõ äëÿ
Vaccinium corymbosum, Vaccinium angustifolium
è èõ ãèáðèäà Vaccinium corymbosum ´

Vaccinium angustifolium, ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî ïîëó÷åííûé â Ãàíöåâè÷àõ ìåæâèäî-
âîé ãèáðèä ÿâëÿåòñÿ íå áðóñíè÷íî-ãîëóáè÷-
íûì, à ãîëóáè÷íûì. Íàèáîëåå âåðîÿòíûì
îòöîâñêèì ðàñòåíèåì ìîæåò áûòü ãèáðèä
Vaccinium corymbosum ´ Vaccinium angustifo-
lium.
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A STUDY ON THE ORIGIN OF THE COWBERRY-BLUEBERRY HYBRID
BRED AT THE CENTRAL BOTANICAL GARDEN OF NASB

A.B. GORBUNOV1, Candidate of Science in Biology, Laboratory Head,
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A study on the cowberry-blueberry hybrid developed at the Central Botanical Garden of NASB was
conducted jointly with the Central Siberian Botanical Garden SB RAS in order to determine its origin. Subjects
of research were interspecific hybrids between native Vaccinium uliginosum L. (2n=48) and a natural tetraploid
Vaccinium vitis-idaea L. (2n=48) used as a paternal plant, which were obtained in 1996. Hybrid F1 was
characterized by a range of features resembling to a greater extent to those of blueberry. In connection with the
fact that hybrid fruits were black-purple colored and resembled hybrids F1 obtained in Finland, Poland and
Russia as a result of crossing of bog blueberry and high-bush blueberry cultivars, and flowers when pollinating
were not isolated and red fruits of the cowberry type were absent in the generation F2, a demand for checking
their origin arose. Interspecific crossings of Vaccinium uliginosum L. (2n=48) ´ Vaccinium vitis-idaea L.
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(2n=48) were carried out in 2006–2015, with emasculation and isolation of flowers. Thirty two combinations of
crossing, 30–50 flowers each, were made. A morphological description of the cowberry-blueberry hybrid and
assumed initial species was given. Extraction of DNA was conducted by a modified procedure. RAPD- and
ISSR-PCR analyses were performed. Multi-year Vaccinium uliginosum ´ Vaccinium vitis-idaea crossings
produced good results only in 2009, 2013, and 2015. The greatest percentage (3.3–35.0%) of berry setting was
observed in 2013. The number of plump seeds in a berry was from 2 to 26. Their germinating ability was poor,
and seedlings gradually died off. Berries were not set in reciprocal crossings. By a complex of morphological
characters, the interspecific hybrid was closer to half-high blueberry, to a lesser extent to bog blueberry, but it
was rather different from cowberry. The most informative primers OPA08 and 17899A were revealed. In the
spectra of amplified fragments, components unique for Vaccinium vitis-idaea L. (2n=48) were not found in
Vaccinium uliginosum ´ Vaccinium vitis-idaea hybrids, however, components typical of Vaccinium corymbosum
L., Vaccinium angustifolium Aiton and their hybrid Vaccinium corymbosum ´ Vaccinium angustifolium were
available. Poor reproductive compatibility of tetraploid cowberry with bog blueberry, affinity of the
cowberry-blueberry hybrid to half-high blueberry and bog blueberry by morphological characters, as well as
results of PCR analysis testify to the fact that the interspecific hybrid studied is blueberry, not
cowberry-blueberry. The most likely paternal plant may be a Vaccinium corymbosum ´ Vaccinium angustifolium
hybrid.

Keywords: hybrid, interspecific crossings, morphology, molecular markers, Vaccinium vitis-idaea,
Vaccinium uliginosum, Vaccinium corymbosum, Vaccinium angustifolium, cowberry, blueberry.
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Ñìîðîäèíà ÷åðíàÿ – îäíà èç íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûõ ÿãîäíûõ êóëüòóð, ÷òî
îáúÿñíÿåòñÿ åå çèìîñòîéêîñòüþ, âûñîêîé
óðîæàéíîñòüþ, íåïðèõîòëèâîñòüþ ê óñëîâè-
ÿì âîçäåëûâàíèÿ [1]. Öåííîñòü ÿãîä ñìîðî-
äèíû ÷åðíîé îáóñëîâëåíà áîãàòûì áèîõèìè-
÷åñêèì ñîñòàâîì ÿãîä, ïðåæäå âñåãî âûñî-
êèì ñîäåðæàíèåì áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ
âåùåñòâ [2]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ, äà÷íûõ, ïðèóñàäåáíûõ õîçÿéñòâàõ
ñóùåñòâóåò âûñîêàÿ ïîòðåáíîñòü â êà÷åñò-
âåííîì ÷èñòîñîðòíîì ïîñàäî÷íîì ìàòåðèà-
ëå ñìîðîäèíû. Çåëåíîå ÷åðåíêîâàíèå ñ
ïðèìåíåíèåì ñòèìóëÿòîðîâ ðîñòà – îäèí èç
ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ âåãåòàòèâíîãî ðàç-
ìíîæåíèÿ càäîâûõ êóëüòóð [3, 4]. Ðåãóëÿòî-
ðû ðîñòà ïðè ÷åðåíêîâàíèè îáëåã÷àþò
àäàïòàöèþ ðàñòåíèé ê êîëåáàíèÿì ïîãîäíûõ
óñëîâèé, çàùèùàþò îò çàáîëåâàíèé, ïîâû-
øàþò óêîðåíåíèå, óëó÷øàþò êà÷åñòâî ïîñà-
äî÷íîãî ìàòåðèàëà [5, 6].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – èçó÷èòü âëèÿíèå
ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà íà óêîðåíÿåìîñòü, äëèíó
êîðíåâîé ñèñòåìû, ïðèðîñò ÷åðåíêîâ, ÷èñëî
êîðíåé ó ñìîðîäèíû ÷åðíîé ïðè çåëåíîì ÷å-
ðåíêîâàíèè.

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Â óñëîâèÿõ Çàïàäíîé Ñèáèðè â 2015,
2016 ãã. ïðîâåäåíî èçó÷åíèå ñòèìóëÿòîðîâ
ðîñòà Öèðêîí, Ýïèí-ýêñòðà, Áèîñòèì íà ñîð-
òîîáðàçöàõ ñìîðîäèíû ÷åðíîé 1-32, 2-13,
195-9-81 è Ãëàðèîçà. Îñóùåñòâëåíà îöåíêà
ðåãåíåðàöèîííîé ñïîñîáíîñòè ÷åòûðåõ ñîð-
òîîáðàçöîâ ðàçëè÷íîãî ãåíåòè÷åñêîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ. Èññëåäîâàíèÿ ïî âåãåòàòèâíîìó
ðàçìíîæåíèþ è áèîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
÷åðåíêîâ ïðîâîäèëè ïî îáùåïðèíÿòûì ïðî-
ãðàììàì è ìåòîäèêàì [7].

Îïûòû ïî ðàçìíîæåíèþ çåëåíûìè ÷å-
ðåíêàìè ïðîâîäèëè â òåïëèöàõ òîííåëüíîãî
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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà ïðè çåëåíîì ÷åðåíêîâàíèè ñåëåêöèîí-
íûõ ñîðòîîáðàçöîâ ñìîðîäèíû ÷åðíîé ðàçëè÷íîãî ãåíåòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ – Ãëàðèîçà, 1-32,
2-13, 195-9-81. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â 2015, 2016 ãã. â Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè. Èñõîäíûì ìàòåðèà-
ëîì ñòàëè îäíîëåòíèå çåëåíûå ïîáåãè ñìîðîäèíû ÷åðíîé. Èçó÷àëè âëèÿíèå ñòèìóëÿòîðîâ ðîñòà Öèð-
êîí, Ýïèí-ýêñòðà, Áèîñòèì íà óêîðåíÿåìîñòü, äëèíó êîðíåâîé ñèñòåìû, ÷èñëî êîðíåé ó ÷åðåíêîâ.
Ðàáî÷èé ðàñòâîð ñîñòàâëÿë 0,5 ìë ïðåïàðàòà íà 1 ë âîäû. ×åðåíêè ñìîðîäèíû çàìà÷èâàëè â ñòèìóëÿòî-
ðàõ ðîñòà íà 16 ÷. Â êîíòðîëå âìåñòî ñòèìóëÿòîðîâ èñïîëüçîâàëè âîäó. Ïîñàäêó ÷åðåíêîâ îñóùåñòâëÿ-
ëè íà ãðÿäû áîëüøèõ ïëåíî÷íûõ òåïëèö. Óêîðåíÿåìîñòü âñåõ ñîðòîîáðàçöîâ çà 2 ãîäà ñîñòàâèëà 100 %,
êðîìå 195-9-81 (îò 90,6 äî 100 %). Ðåãóëÿòîðû ðîñòà ïî-ðàçíîìó âëèÿëè íà êîðíåîáðàçîâàíèå. Ó ñîðòî-
îáðàçöà 2-13 ïðèðîñò íàäçåìíîé ÷àñòè óêîðåíåííîãî ÷åðåíêà â 2015 ã. â âàðèàíòå ñ ïðåïàðàòîì Áèî-
ñòèì èìåë íàèëó÷øèé ðåçóëüòàò – 23,7 ñì. Íàèáîëüøåå ÷èñëî êîðíåé â 2016 ã. îòìå÷åíî ó ñîðòà
Ãëàðèîçà â âàðèàíòå ñî ñòèìóëÿòîðîì Áèîñòèì – 41,3, ãèáðèäà 2-13 ñ Öèðêîíîì – 38,4, â 2015 ã. ó ãèá-
ðèäà 2-13 ñ ïðèìåíåíèåì Öèðêîíà – 38,1. Ñòèìóëÿòîðû ðîñòà Öèðêîí, Ýïèí-ýêñòðà, Áèîñòèì îêàçû-
âàëè ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà óâåëè÷åíèå ÷èñëà êîðíåé ñìîðîäèíû ÷åðíîé ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîíòðîëåì. ×èñëî è äëèíà êîðíåé ïîä âîçäåéñòâèåì ïðåïàðàòîâ è êîíöåíòðàöèé çàâèñÿò îò ñîñòîÿíèÿ
ìàòî÷íûõ ðàñòåíèé è ÷åðåíêóåìûõ ïîáåãîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñìîðîäèíà ÷åðíàÿ, çåëåíîå ÷åðåíêîâàíèå, ðåãóëÿòîðû ðîñòà, ñîðòîîáðàçåö, ãèá-
ðèä, óêîðåíåíèå.
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òèïà. Èñõîäíûì ìàòåðèàëîì ñòàëè îäíîëåò-
íèå çåëåíûå ïîáåãè ñìîðîäèíû ÷åðíîé, çà-
ãîòîâëåííûå ñ ìàòî÷íûõ íàñàæäåíèé 3–
6 ëåò. Äëÿ ÷åðåíêîâ èñïîëüçîâàëè èíòåíñèâ-
íî ðàñòóùèå, íî íå æèðóþùèå ïîáåãè äëè-
íîé íå ìåíåå 20 ñì. ×åðåíêè çàãîòàâëèâàëè
îäíîðîäíûìè, ðàâíîé ñèëû ðîñòà, èìåþùè-
ìè õîðîøî ðàçâèòûå ïàçóøíûå ïî÷êè è çäî-
ðîâûå ëèñòüÿ. Äëèíà è òîëùèíà ïîáåãà,
îêðàñêà áûëè òèïè÷íûìè äëÿ ñîðòà. Íàðåçêó
÷åðåíêîâ ïðîâîäèëè â óòðåííèå ÷àñû. Çàòåì
èõ çàìà÷èâàëè â âîäå è ñòèìóëÿòîðàõ ðîñòà
íà 16 ÷. Ïîñàäêó ÷åðåíêîâ îñóùåñòâëÿëè íà
ãðÿäû áîëüøèõ ïëåíî÷íûõ òåïëèö 7 ´ 5 ñì
(280 øò./ì2). Îïûò ïðîõîäèë â òðåõêðàòíîé
ïîâòîðíîñòè.

Ñóáñòðàò, â êîòîðûé âûñàæèâàëè ÷åðåí-
êè, ñîñòîÿë èç äâóõ ñëîåâ: íèæíèé – ïëîäî-
ðîäíàÿ ñìåñü èç äåðíîâîé ïî÷âû, ïåðåãíîÿ è
òîðôà (2 : 1 : 1) òîëùèíîé 4–5 ñì, âåðõíèé –
ïðîñåÿííûé ïåñîê 2–3 ñì.

Â ïåðèîä îáðàçîâàíèÿ êîðíåé â òåïëèöå
ïîääåðæèâàëè âëàæíîñòü âîçäóõà 95–100 %,
ñóáñòðàòà – 70–80 % [8]. Ïîñëå óêîðåíåíèÿ
÷åðåíêîâ è âîçîáíîâëåíèÿ ðîñòà ïîáåãîâ
âëàæíîñòü âîçäóõà â òåïëèöå ïîíèæàëè äî
65–70 %.

Â êà÷åñòâå âåùåñòâ, ñòèìóëèðóþùèõ
ïðîöåññû êîðíåîáðàçîâàíèÿ ó çåëåíûõ ÷å-
ðåíêîâ, èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùèå ïðåïàðàòû
(0,5 ìë/ë): Öèðêîí Ýïèí-ýêñòðà, Áèîñòèì.
Çà êîíòðîëü ïðèíèìàëè îáðàáîòêó ÷åðåíêîâ
âîäîé. Çàêëàäêó îïûòîâ ïðîâîäèëè â 2015 è
2016 ãã. â îäíè è òå æå ñðîêè (êîíåö III äåêà-
äû èþíÿ). Ïðèæèâàåìîñòü âûñàæåííûõ ÷å-
ðåíêîâ â ïèòîìíèêå îïðåäåëÿëè ÷åðåç ìåñÿö
ïîñëå ïîñàäêè. Ñèñòåìàòè÷åñêè íàáëþäàëè
çà äèíàìèêîé ðîñòà êîðíåâîé ñèñòåìû è
äëèíîé ÷åðåíêîâ. Â êîíöå âåãåòàöèîííîãî
ïåðèîäà îöåíèâàëè êà÷åñòâî ïîñàäî÷íîãî
ìàòåðèàëà è ïàðàìåòðû èõ ðàçâèòèÿ – âûñîòó
÷åðåíêîâ, ÷èñëî è äëèíó êîðíåé.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Óêîðåíÿåìîñòü çåëåíûõ ÷åðåíêîâ ñìî-
ðîäèíû ÷åðíîé êîëåáàëàñü îò 90,6 äî 100 %.
Â öåëîì çà 2 ãîäà óêîðåíåíèå âñåõ ñîðòîîá-
ðàçöîâ (êðîìå 195-9-81) ñîñòàâèëî 100 %.

Óêîðåíåíèå çåëåíûõ ÷åðåíêîâ â êîíòðîëå
áûëî î÷åíü âûñîêèì. Ðåçóëüòàòû ñîîòâåòñò-
âîâàëè ðàíåå ïðîâåäåííûì èññëåäîâàíèÿì,
â êîòîðûõ ñóùåñòâåííîé ðàçíèöû â óêîðåíå-
íèè ÷åðåíêîâ ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ ñìîðîäèíû
÷åðíîé â êîíòðîëå è ðàñòâîðàõ Ýïèí-ýêñòðà
è Öèðêîí íå âûÿâëåíî [9]. Íà óêîðåíåíèå
âëèÿþò ñîçäàííûé â òåïëèöå ìèêðîêëèìàò è
õîðîøî ïîäãîòîâëåííûé ñóáñòðàò [10], à òàê-
æå áèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñìîðîäèíû
÷åðíîé.

Âàæíûå ïîêàçàòåëè ôèçèîëîãè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè ñòèìóëÿòîðîâ êîðíåîáðàçîâàíèÿ è
âåãåòàòèâíîé ìàññû – ÷èñëî êîðíåé, èõ äëèíà
è ïðèðîñò íàäçåìíîé ÷àñòè ÷åðåíêà. Ñâîéñòâî
÷åðåíêîâ îáðàçîâûâàòü ïðèäàòî÷íûå êîðíè
çàëîæåíî ãåíåòè÷åñêè è ó ðàçíûõ ñîðòîâ ñìî-
ðîäèíû ÷åðíîé ïðîÿâëÿåòñÿ ïî-ðàçíîìó. Ïðî-
âåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ äëÿ ñòèìó-
ëèðîâàíèÿ êîðíåîáðàçîâàíèÿ ïîêàçàëè ðàç-
ëè÷íûå ðåçóëüòàòû (ñì. òàáëèöó).

Íàèëó÷øèé ïðèðîñò íàäçåìíîé ÷àñòè
óêîðåíåííîãî ÷åðåíêà â 2015 ã. ó ñîðòîîáðàç-
öà 2-13 â âàðèàíòå ñ ïðåïàðàòîì Áèîñòèì
(23,7 ñì), íàèìåíüøèé – ó 195-9-81 (âî âñåõ
âàðèàíòàõ îïûòà – 13,2–15,0 ñì). Äëèíà ïðè-
ðîñòà â 2016 ã. ñ ïðèìåíåíèåì Öèðêîíà ó
ãèáðèäîâ 1-32 è 2-13 ñîñòàâèëà 27,1 è 27,5 ñì
ñîîòâåòñòâåííî.

Íàèáîëüøåå ÷èñëî êîðíåé â 2016 ã. îòìå-
÷åíî ó ñîðòà Ãëàðèîçà â âàðèàíòå ñî ñòèìó-
ëÿòîðîì Áèîñòèì – 41,3, ãèáðèäà 2-13 ñ
Öèðêîíîì – 38,4; â 2015 ã. ó ãèáðèäà 2-13 ñ
ïðèìåíåíèåì Öèðêîíà – 38,1. Ïðèìåíÿå-
ìûå ñòèìóëÿòîðû ðîñòà îêàçûâàëè ïîëîæè-
òåëüíîå âëèÿíèå íà óâåëè÷åíèå êîðíåé
ñîðòîîáðàçöîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì.

Íàèáîëüøàÿ äëèíà îñíîâíûõ êîðíåé â
2015 ã. îòìå÷åíà â âàðèàíòå ñ èñïîëüçîâàíè-
åì Ýïèí-ýêñòðà ó ãèáðèäà 1-32 (17,2 ñì ïðî-
òèâ 7,1 ñì â êîíòðîëå, ò.å. íà 142,2 %
áîëüøå). Íàèìåíüøàÿ äëèíà çàðåãèñòðèðî-
âàíà ó ñîðòîîáðàçöà 195-9-81 â âàðèàíòå ñî
ñòèìóëÿòîðîì Áèîñòèì (6,8 ñì).

Â 2016 ã. äëèíà îñíîâíûõ êîðíåé ó âñåõ
ñîðòîîáðàçöîâ áûëà âûøå, ÷åì â 2015 ã. Íàè-
áîëüøåé (29,6 ñì) îíà îòìå÷åíà ó ñîðòà Ãëà-
ðèîçà ñ ïðèìåíåíèåì ïðåïàðàòà Ýïèí-
ýêñòðà (â êîíòðîëå 17,4 ñì).
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ÂÛÂÎÄÛ

1. Ñòèìóëÿòîðû ðîñòà Öèðêîí, Ýïèí-
ýêñòðà, Áèîñòèì îêàçûâàþò ïîëîæèòåëüíîå
âëèÿíèå íà óâåëè÷åíèå ÷èñëà êîðíåé ñìîðî-
äèíû ÷åðíîé ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì.
×èñëî è äëèíà êîðíåé ïîä âîçäåéñòâèåì îä-
íèõ è òåõ æå ïðåïàðàòîâ è êîíöåíòðàöèé çà-
âèñÿò îò ñîñòîÿíèÿ ìàòî÷íûõ ðàñòåíèé è
÷åðåíêóåìûõ ïîáåãîâ, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ
óñëîâèÿìè âíåøíåé ñðåäû.

2. Ñîðòà ñìîðîäèíû ÷åðíîé èìåþò çíà-
÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ ïî ðåãåíåðàöèîííîé
ñïîñîáíîñòè â óñëîâèÿõ èñêóññòâåííîãî òó-
ìàíà. Ó ãèáðèäà 1-2 îòìå÷åíà íàèáîëüøàÿ
äëèíà ïðèðîñòà êîðíåé îò ïðèìåíåíèÿ
ñòèìóëÿòîðà Öèðêîí (24,1 ñì). Íà ÷èñëî
êîðíåé âëèÿíèå îêàçûâàåò Áèîñòèì: ñðåä-
íèé ïîêàçàòåëü çà 2 ãîäà – 28,3. Ãèáðèä
195-9-81 èìåë õîðîøî ðàçâèòóþ êîðíåâóþ
ñèñòåìó, íî íåâûñîêèå ÷åðåíêè (13,2–
15,0 ñì).

3. Íà ñîðòîîáðàçåö 2-13 ïîëîæèòåëüíîå
âîçäåéñòâèå îêàçàëî ïðèìåíåíèå Öèðêîíà:
ïðèðîñò êîðíåé â 2016 ã. ñîñòàâèë 27,5 ñì,
÷èñëî êîðíåé – 38,4, äëèíà îñíîâíûõ êîð-
íåé 20,4 ñì. Äëÿ ñîðòà Ãëàðèîçà ýôôåêòèâíî
ïðèìåíåíèå ïðåïàðàòîâ, êîòîðûå óëó÷øàþò
êà÷åñòâî ÷åðåíêà (÷èñëî êîðíåé, äëèíó îñ-
íîâíûõ êîðíåé).
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THE USE OF GROWTH REGULATORS IN PROPAGATION
OF BLACK CURRANT VARIETY SPECIMENS BY HERBACEOUS CUTTINGS
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Results are given from studies on using growth regulators in the propagation of black currant variety
specimens (Glarioza, 1-32, 2-13 and 195-9-81) of various genetic origins by herbaceous cuttings. The studies
were conducted in Novosibirsk Region in 2015 and 2016. Annual green shoots of black currant specimens were
the initial material. The effects of growth regulators Zircon, Epin Extra and Biostim on the rooting ability, extent
of root growth and the number of roots in the cuttings were studied. The process solution was 0.5 ml of the
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preparation per liter of water. The black currant cuttings were soaked in growth regulator solutions for 16 hours.
In the control, solutions were replaced with water. The cuttings were planted in plastic green-house beds. The
rooting ability of all the samples for two years made up 100 percent, except for 195-9-81 (90.6 to 100 percent).
The growth regulators influenced root formation in different ways. In the variant of the 2-13 black currant
specimens with Biostim, the growth of the above-ground part of the cutting rooted has the best result of 23.7 cm.
In 2016, the largest number of roots was observed in the variant of Glarioza cultivar with Biostim, and amounted
41.3 cm, the variant of 2-13 hybrid with Zircon showed 38.4 cm; in 2015, the variant of 2-13 hybrid with Zircon
showed 38.1 cm of growth. The growth regulators Zircon, Epin Extra and Biostim have positive effect on
increasing the number of black currant roots as compared to the control. The number and the length of roots as
influenced by various preparations and their concentrations depend on the state of parent plants and shoots cut.

Keywords: black currant, propagation by herbaceous cuttings, growth regulators, variety specimen, hybrid,
rooting.
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Îâåñ – îäíà èç âàæíåéøèõ çåðíîôóðàæ-
íûõ è êîðìîâûõ êóëüòóð â Çàïàäíîé Ñèáèðè.
Åãî çåðíî – õîðîøèé êîíöåíòðèðîâàííûé
êîðì äëÿ âñåõ âèäîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
æèâîòíûõ è ïòèöû. Ïðîäóêòû åãî ïåðåðà-
áîòêè (êðóïû, ãàëåòû, òîëîêíî, êîôå) áëà-
ãîäàðÿ õîðîøåé óñâîÿåìîñòè áåëêîâ, æèðà è
êðàõìàëà, à òàêæå âûñîêîìó ñîäåðæàíèþ âè-
òàìèíîâ èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå â äèåòè-
÷åñêîì è äåòñêîì ïèòàíèè. Ïðè ïðàâèëüíîé
àãðîòåõíèêå âîçäåëûâàíèÿ îâåñ åæåãîäíî
ñïîñîáåí äàâàòü âûñîêèå óðîæàè, ïîýòîìó
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé è ýêîëîãè-
÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà
íåîáõîäèìî â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ èçìå-

íÿþùåãîñÿ êëèìàòà âîçäåëûâàòü êóëüòóðû ñ
âûñîêèì ïîòåíöèàëîì ïðîäóêòèâíîñòè
[1–4]. Îäíàêî îðèåíòàöèÿ â ñåëåêöèîííîì
ïðîöåññå òîëüêî íà âûñîêèé ïîòåíöèàë ïðî-
äóêòèâíîñòè ñïîñîáñòâîâàëà ñíèæåíèþ óñ-
òîé÷èâîñòè ñîðòîâ ê íåáëàãîïðèÿòíûì
âîçäåéñòâèÿì âíåøíåé ñðåäû [5].

Ñîâðåìåííàÿ ñåëåêöèÿ äîñòèãëà áîëü-
øîãî ïðîãðåññà â ñîâåðøåíñòâîâàíèè êóëü-
òóðû îâñà. Â Çàïàäíîé Ñèáèðè âîçäåëûâàþò
ñîðòà îâñà ÿðîâîãî ñåëåêöèè Ñèáèðñêîãî íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà ñåëüñêî-
ãî õîçÿéñòâà – Èðòûø 13, Îðèîí, Ïàìÿòè
Áîãà÷êîâà, Òàðñêèé 2, Èðòûø 21, Ñèáèð-
ñêèé ãîëîçåðíûé, Èðòûø 22, Óðàí, Ïðî-
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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû òðåõëåòíèõ ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ãåíîòèïîâ ñîð-
òîâ è ïîãîäíûõ óñëîâèé íà èçìåí÷èâîñòü õîçÿéñòâåííî öåííûõ ïðèçíàêîâ îâñà â ñòåïíîé çîíå Çàïàä-
íîé Ñèáèðè (Ñåâåðíàÿ Êóëóíäà). Âî âñå ãîäû èññëåäîâàíèé íàèáîëåå âûñîêóþ óðîæàéíîñòü çåðíà
ôîðìèðîâàëè ïîñåâû ñðåäíåñïåëîãî ñîðòà ÑÈÃ, êîòîðàÿ â ñðåäíåì ñîñòàâèëà 37,1 ö/ãà, ÷òî â ñðàâíå-
íèè ñ äðóãèìè ñîðòàìè (ñêîðîñïåëûé Êðàñíîîáñêèé è ñðåäíåïîçäíèé Óðàë 2) áîëüøå íà 5,9–8,7 ö/ãà
(18,9–30,6 %). Èçâåñòíî, ÷òî ãåíîòèïè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ôå-
íîòèïè÷åñêîãî âàðüèðîâàíèÿ ïðèçíàêà. Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ ïðîâåäåíà îöåíêà äîëè âëèÿíèÿ ãåíî-
òèïà è óñëîâèé âíåøíåé ñðåäû â îáùåì ôåíîòèïè÷åñêîì âàðüèðîâàíèè óðîæàéíîñòè çåðíà, åå
ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ, äëèíû ìåòåëêè è âûñîòû ðàñòåíèé ïðè êîíêóðñíîì èñïûòàíèè ðàçëè÷íûõ ïî
ñêîðîñïåëîñòè ñîðòîâ îâñà. Íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà îáùóþ èçìåí÷èâîñòü óðîæàéíîñòè çåðíà, ìàññû è
÷èñëà çåðåí ìåòåëêè (îò 60,0 äî 73,5 %) îêàçàëè óñëîâèÿ âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà, âëèÿíèå ãåíîòèïà
ñîñòàâèëî íå áîëåå 25 %. Èçìåí÷èâîñòü ìàññû 1000 çåðåí áûëà âûçâàíà êàê âíåøíèìè óñëîâèÿìè
(49,2 %), òàê è âëèÿíèåì ãåíîòèïà (42,0 %). Âàðüèðîâàíèå âûñîòû ðàñòåíèé è äëèíû ìåòåëêè áîëüøå
çàâèñåëî îò ãåíîòèïè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñîðòà (41,4 è 44,0 %), ÷åì îò àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèé (20,3 è 29,7 % ñîîòâåòñòâåííî). Äîñòîâåðíîå ñîâìåñòíîå âëèÿíèå (âçàèìîäåéñòâèå) ãåíîòèïà è óñ-
ëîâèé âíåøíåé ñðåäû íà èçìåíåíèå ýëåìåíòîâ ñòðóêòóðû óðîæàéíîñòè óñòàíîâëåíî ïî âûñîòå
ðàñòåíèé (20,3 %), ïðîäóêòèâíîé êóñòèñòîñòè (16,8), äëèíå ìåòåëêè (14,2) è ìàññå 1000 çåðåí (6,2 %).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îâåñ, ïðîäóêòèâíàÿ êóñòèñòîñòü, äëèíà ìåòåëêè, ãåíîòèï, õîçÿéñòâåííî öåííûå
ïðèçíàêè, ýëåìåíòû ñòðóêòóðû óðîæàéíîñòè, ñêîðîñïåëîñòü îâñà.



ãðåññ; ñåëåêöèè Ñèáèðñêîãî íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà ðàñòåíèåâîä-
ñòâà è ñåëåêöèè – ÑÈÐ 4, Íîâîñèáèð-
ñêèé 88, Ðîâåñíèê; ñåëåêöèè Àëòàéñêîãî
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà çåì-
ëåäåëèÿ è ñåëåêöèè – Àëòàéñêèé êðóïíîçåð-
íûé, Êîðèôåé; ñåëåêöèè Ñèáèðñêîãî
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà êîð-
ìîâ – Êðàñíîîáñêèé, ÑÈÃ [6, 7].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âàæíûì íàïðàâëå-
íèåì ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ïðèåìîâ ïîâûøå-
íèÿ óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ê íåáëàãîïðèÿò-
íûì ôàêòîðàì ñðåäû. Ýòî âûçûâàåò íåîáõî-
äèìîñòü âåñòè ñåëåêöèþ â íîâûõ íàïðàâëå-
íèÿõ, îñíîâíîå èç êîòîðûõ – ïîâûøåíèå
óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ê ñòðåññîâûì ôàê-
òîðàì è ñòàáèëüíîñòè óðîæàéíîñòè ñîçäà-
âàåìûõ ñîðòîâ [8–10]. Ñåëåêöèÿ îâñà â
ñòåïíîé çîíå äîëæíà áûòü íàïðàâëåíà â
ïåðâóþ î÷åðåäü íà ïîâûøåíèå çàñóõîóñòîé-
÷èâîñòè ñîðòîâ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – èçó÷èòü âëèÿíèå
ãåíîòèïà è óñëîâèé âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà
íà èçìåí÷èâîñòü õîçÿéñòâåííî öåííûõ ïðè-
çíàêîâ îâñà â óñëîâèÿõ ñòåïíîé çîíû Çàïàä-
íîé Ñèáèðè.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â 2011–2013 ãã.
íà îïûòíîì ïîëå Ñåâåðî-Êóëóíäèíñêîãî îò-
äåëà ÑèáÍÈÈ êîðìîâ (Áàãàíñêèé ðàéîí Íî-
âîñèáèðñêîé îáëàñòè). Ïî÷âû îïûòíîãî
ó÷àñòêà – ÷åðíîçåì þæíûé ñîëîíöåâàòûé,
ìàëîìîùíûé, ìàëîãóìóñíûé, ñëàáîäåôëèðî-
âàííûé, ëåãêîñóãëèíèñòûé. Ðåàêöèÿ ïî÷âåí-
íîãî ðàñòâîðà ñëàáîùåëî÷íàÿ (ðÍ = 7,3–7,4).

Êëèìàò ñòåïíîé çîíû Çàïàäíîé Ñèáèðè
(Ñåâåðíàÿ Êóëóíäà) ðåçêî êîíòèíåíòàëü-
íûé, çèìà ïðîäîëæèòåëüíàÿ, ñóðîâàÿ, ëåòî
æàðêîå è êîðîòêîå, ñðåäíåãîäîâîå êîëè÷åñò-
âî îñàäêîâ 290–300 ìì, çà ìàé – ñåíòÿáðü
âûïàäàåò 151–200 ìì [11]. Ñðåäíåìíîãîëåò-
íèé ãèäðîòåðìè÷åñêèé êîýôôèöèåíò ïî Ñå-
ëÿíèíîâó (ÃÒÊ) âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà
ðàâåí 0,8. Íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíûå óñëî-
âèÿ âëàãîîáåñïå÷åííîñòè â äàííîé çîíå íà-
áëþäàþòñÿ â ìàå è èþíå. Íåäîñòàòîê
ïî÷âåííîé âëàãè è ðàçâèòèå ïðîöåññîâ çàñî-
ëåíèÿ òàêæå îòðèöàòåëüíî îòðàæàþòñÿ íà
óðîæàéíîñòè ðàñòåíèé.

Àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ âåãåòà-
öèîííîãî ïåðèîäà â ãîäû èññëåäîâàíèé çíà-
÷èòåëüíî ðàçëè÷àëèñü: â 2011, 2012 ãã. îíè
áûëè òèïè÷íûìè äëÿ çîíû (ÃÒÊ = 0,7–0,8),
â 2013 ã. – äîñòàòî÷íî âëàæíûìè (ÃÒÊ =
1,3). Îäíàêî ðàñïðåäåëåíèå îñàäêîâ è òåìïå-
ðàòóðû âîçäóõà â ìåæôàçíûå ïåðèîäû ðîñòà
è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé, îñîáåííî â ïåðèîä íà-
ëèâà çåðíà, â ãîäû èññëåäîâàíèé îòìå÷åíî
î÷åíü íåðàâíîìåðíûì, ÷òî îïðåäåëèëî
íåîäèíàêîâûé óðîâåíü óðîæàéíîñòè çåðíà
ðàçëè÷íûõ ïî ñêîðîñïåëîñòè ñîðòîâ îâñà.

Îáúåêòû èññëåäîâàíèé – ñîðòà îâñà
Êðàñíîîáñêèé, ÑÈÃ, Óðàë 2, ñîçäàííûå â
ÑèáÍÈÈ êîðìîâ [12].

Ñîðò Êðàñíîîáñêèé âûâåäåí ìåòîäîì
ãèáðèäèçàöèè (Êðóïíîçåðíûé ´ ñåëåêöèîí-
íûé íîìåð 206 ÑèáÍÈÈ êîðìîâ) ñ ïîñëåäóþ-
ùèì èíäèâèäóàëüíûì îòáîðîì. Ðàçíîâèä-
íîñòü – àðèñòàòà. Ñêîðîñïåëûé, âåãåòàöèîí-
íûé ïåðèîä 76–80 äíåé. Õàðàêòåðèçóåòñÿ
êðóïíûì çåðíîì, âûñîêîé óðîæàéíîñòüþ, óñ-
òîé÷èâîñòüþ ê ïîëåãàíèþ è ïîðàæåíèþ
ïûëüíîé è òâåðäîé ãîëîâíåé, âûñîêèì êà÷å-
ñòâîì êðóïû, îòíåñåí ê ãðóïïå öåííûõ ñîðòîâ.
Ñ 1991 ã. âêëþ÷åí â Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð
ñîðòîâ, äîïóùåííûõ ê èñïîëüçîâàíèþ ïî Çà-
ïàäíî-Ñèáèðñêîìó ðåãèîíó.

Ñîðò ÑÈÃ âûâåäåí ìåòîäîì ãèáðèäèçà-
öèè (Îðåë ´ Òàåæíèê) ´ Ñåëüìà ñ ïîñëå-
äóþùèì èíäèâèäóàëüíûì îòáîðîì. Ðàçíî-
âèäíîñòü – àðèñòàòà. Ñðåäíåñïåëûé, âåãåòà-
öèîííûé ïåðèîä 82–90 äíåé, âûðîâíåííûé,
ñîçðåâàåò äðóæíî, óðîæàéíûé, óñòîé÷èâ ê
ïîëåãàíèþ, çàñóõå, ïûëüíîé ãîëîâíå.
Ñ 2008 ã. âêëþ÷åí â Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð
ñîðòîâ, äîïóùåííûõ ê èñïîëüçîâàíèþ ïî
Çàïàäíî-Ñèáèðñêîìó ðåãèîíó.

Ñîðò Óðàë 2 ñîçäàí ñîâìåñòíî ñ Óðàëü-
ñêèì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì èíñòèòóòîì
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ìåòîäîì èíäèâèäóëü-
íî-ñåìåéñòâåííîãî îòáîðà èç ñîðòà Óðàë.
Ðàçíîâèäíîñòü – ìóòèêà. Ñðåäíåïîçäíèé,
êîðìîâîãî íàïðàâëåíèÿ, âåãåòàöèîííûé ïå-
ðèîä 95 äíåé, çàñóõîóñòîé÷èâ, ñðåäíåóñòîé-
÷èâ ê ïîëåãàíèþ, óñòîé÷èâ ê áîëåçíÿì, â òîì
÷èñëå ê ãîëîâíå. Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçî-
âàòü íà çåëåíûé êîðì è çåðíî äëÿ âîçäåëûâà-
íèÿ â ñòåïíûõ è ëåñîñòåïíûõ ðàéîíàõ
Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè. Ñ 2015 ã.
âêëþ÷åí â ãîñóäàðñòâåííîå ñîðòîèñïûòàíèå.
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Èçìåí÷èâîñòü õîçÿéñòâåííî öåííûõ ïðèçíàêîâ îâñà â óñëîâèÿõ ñòåïíîé çîíû Çàïàäíîé Ñèáèðè



Ñîðòà èçó÷àëè â ïèòîìíèêå êîíêóðñíîãî
ñîðòîèñïûòàíèÿ [13]. Ñðîê ïîñåâà – III äåêà-
äà ìàÿ. Ïîñåâ ïðîâîäèëè ñåëåêöèîííîé ñå-
ÿëêîé ÑÊÑ-6-10 ïî ïàðîâîìó ïðåäøåñòâåí-
íèêó. Ïëîùàäü äåëÿíêè 25 ì2, ïîâòîðíîñòü
÷åòûðåõêðàòíàÿ. Ñòðóêòóðíûé àíàëèç óðî-
æàéíîñòè çåðíà ïðîâîäèëè ïî ðàñòåíèÿì ñ
äâóõ ïëîùàäîê ïî 0,5 ì2 íà äâóõ ïîâòîðíî-
ñòÿõ. Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ äàííûõ îñóùåñòâëÿëè ìåòîäîì
äèñïåðñèîííîãî è êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà
ïî Á.À. Äîñïåõîâó [14] ñ èñïîëüçîâàíèåì ïà-
êåòà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì Snedecor [15].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Âî âñå ãîäû èññëåäîâàíèé íàèáîëåå âû-
ñîêóþ óðîæàéíîñòü çåðíà ôîðìèðîâàëè ïî-
ñåâû ñðåäíåñïåëîãî ñîðòà îâñà ÑÈÃ, êîòîðàÿ
â ñðåäíåì çà 2011–2013 ãã. ñîñòàâèëà
37,1 ö/ãà, ÷òî â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè ñîðòàìè
áîëüøå íà 5,9–8,7 ö/ãà, èëè 18,9–30,6 %
(òàáë. 1).

Ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå ïî ïðîäóêòèâ-
íîñòè ìåòåëêè ïî ñîðòàì íàáëþäàëè òîëüêî
â áîëåå çàñóøëèâîì 2011 ã. Èññëåäóåìûå ñîð-
òà çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àëèñü ìåæäó ñîáîé ïî
äëèíå è ÷èñëó çåðåí â ìåòåëêå, âûñîòå ðàñòå-
íèé, ìàññå 1000 çåðåí, çà èñêëþ÷åíèåì ïðî-
äóêòèâíîé êóñòèñòîñòè. Íåçíà÷èòåëüíàÿ è
ñðåäíÿÿ èçìåí÷èâîñòü îòìå÷åíà ïî äëèíå
ìåòåëêè è ïðîäóêòèâíîé êóñòèñòîñòè ñêîðî-
ñïåëîãî ñîðòà Êðàñíîîáñêèé (10,8 è 9,9 %) è
ñðåäíåñïåëîãî ñîðòà ÑÈÃ (4,7 è 10,8 % ñîîò-
âåòñòâåííî). Èçìåí÷èâîñòü ìàññû 1000 çåðåí
áûëà íåçíà÷èòåëüíîé ó ñîðòà Êðàñíîîáñêèé
(6,6 %) è ñðåäíåé – ó ñîðòîâ ÑÈÃ è Óðàë 2
(12,9 è 15,1 %).

Çíà÷èòåëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü ìàññû çåðåí
ìåòåëêè è ÷èñëà çåðåí â ìåòåëêå ïðîÿâëÿ-
ëàñü ïî âñåì ñîðòàì, â ìåíüøåé ñòåïåíè ýòî
âûðàæåíî ó ñîðòà ÑÈÃ (24,6 è 29,9 % ñîîò-
âåòñòâåííî). Âàðüèðîâàíèå óðîæàéíîñòè
çåðíà ó ñîðòîâ áûëî ïðàêòè÷åñêè îäèíàêî-
âûì (23,4–24,7 %). Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî ñ
ãåíåòè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì äàííûõ ñîðòîâ.
Âàðèàáåëüíîñòü âûñîòû ðàñòåíèé è äëèíû
ìåòåëêè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íåçíà÷è-
òåëüíàÿ (4,7 %) èëè ñðåäíÿÿ (10,8–14,4 %).

Èçìåí÷èâîñòü ýëåìåíòîâ ïðîäóêòèâíî-
ñòè ðàñòåíèé ïîä âëèÿíèåì óñëîâèé âåãåòà-
öèè ñîçäàåò îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè â
îöåíêå ñåëåêöèîííîãî ìàòåðèàëà ïî óðî-
æàéíîñòè çåðíà è ñëàãàþùèì åå ýëåìåí-
òàì. Èçâåñòíî, ÷òî ãåíîòèïû ñóùåñòâåííî
ðàçëè÷àþòñÿ ïî ðåàêöèè íà èçìåíåíèÿ
âíåøíèõ óñëîâèé. Ýòî ñâîéñòâî â áèîìåò-
ðè÷åñêîé ñòàòèñòèêå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê
âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ãåíîòèïîì è ñðå-
äîé, êîòîðîå îöåíèâàåòñÿ â ðåçóëüòàòå èñ-
ïûòàíèÿ äâóõ è áîëåå ãåíîòèïîâ â ðàçíûõ
óñëîâèÿõ ñðåäû. Ãåíîòèïè÷åñêàÿ èçìåí÷è-
âîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà
ôåíîòèïè÷åñêîãî âàðüèðîâàíèÿ ïðèçíàêà
[16]. Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ ïðîâåäåíà
îöåíêà äîëè âëèÿíèÿ ãåíîòèïà è óñëîâèé
âíåøíåé ñðåäû â îáùåì ôåíîòèïè÷åñêîì
âàðüèðîâàíèè óðîæàéíîñòè çåðíà, åå
ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ, äëèíû ìåòåëêè è
âûñîòû ðàñòåíèé ïðè êîíêóðñíîì èñïûòà-
íèè ðàçëè÷íûõ ïî ñêîðîñïåëîñòè ñîðòîâ
îâñà.

Ðåçóëüòàòû äâóõôàêòîðíîãî äèñïåðñèîí-
íîãî àíàëèçà ïîêàçàëè, ÷òî â ñòåïíîé çîíå
Çàïàäíîé Ñèáèðè (Ñåâåðíàÿ Êóëóíäà) íàè-
áîëüøåå âëèÿíèå íà îáùóþ èçìåí÷èâîñòü
óðîæàéíîñòè çåðíà, ìàññû è ÷èñëà çåðåí ìå-
òåëêè (îò 60,0 äî 73,5 %) îêàçàëè óñëîâèÿ
âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà, âëèÿíèå ãåíîòèïà
ñîñòàâèëî íå áîëåå 25 % (òàáë. 2).

Âàðèàáåëüíîñòü ìàññû 1000 çåðåí âûçâà-
íà êàê âíåøíèìè óñëîâèÿìè (49,2 %), òàê è
âëèÿíèåì ãåíîòèïà (42,0 %). Âàðüèðîâàíèå
âûñîòû ðàñòåíèé è äëèíû ìåòåëêè áîëüøå
çàâèñåëî îò ãåíîòèïè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé
ñîðòà (41,4 è 44,0 %), ÷åì îò àãðîìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèõ óñëîâèé (20,3 è 29,7 % ñîîòâåòñò-
âåííî). Íà ôîðìèðîâàíèå êðóïíîñòè ñåìÿí
ñîðòîâ îâñà (ìàññû 1000 çåðåí) ïðàêòè÷åñêè
îäèíàêîâîå âëèÿíèå îêàçûâàëè êàê ãåíîòè-
ïè÷åñêèå îñîáåííîñòè (42,0 %), òàê è óñëî-
âèÿ âåãåòàöèè (49,2 %).

Äîñòîâåðíîå ñîâìåñòíîå âëèÿíèå (âçàè-
ìîäåéñòâèå) ãåíîòèïà è óñëîâèé âíåøíåé
ñðåäû íà èçìåíåíèå ýëåìåíòîâ ñòðóêòóðû
óðîæàéíîñòè óñòàíîâëåíî ïî âûñîòå ðàñòå-
íèé (20,3 %), ïðîäóêòèâíîé êóñòèñòîñòè
(16,8), äëèíå ìåòåëêè (14,2) è ìàññå 1000 çå-
ðåí (6,2 %).
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Ò à á ë è ö à 1

Óðîæàéíîñòü çåðíà è ýëåìåíòû åå ñòðóêòóðû ñîðòîâ îâñà êîíêóðñíîãî èñïûòàíèÿ

Ñîðò
Ãîä

Ñðåäíåå Êîýôôèöèåíò
âàðèàöèè, %2011 2012 2013

Óðîæàéíîñòü, ö/ãà

Êðàñíîîáñêèé 36,4 22,6 34,6 31,2 24,0

ÑÈÃ 40,8 26,7 43,9 37,1 24,7

Óðàë 2 33,1 20,8 31,3 28,4 23,4

ÍÑÐ05 2,8 1,7 1,2

Ìàññà ñåìÿí ìåòåëêè, ã

Êðàñíîîáñêèé 0,7 1,8 1,3 1,3 43,3

ÑÈÃ 1,2 1,9 1,5 1,5 24,6

Óðàë 2 0,6 1,8 1,2 1,2 48,6

ÍÑÐ05 0,2 Fô < Fòàáë. Fô < Fòàáë.

Âûñîòà ðàñòåíèé, ñì

Êðàñíîîáñêèé 71,2 77,6 89,2 79,3 11,5

ÑÈÃ 79,7 70,5 90,9 80,4 12,7

Óðàë 2 80,8 105,1 104,9 96,9 14,4

ÍÑÐ05 2,6 7,3 2,5

Äëèíà ìåòåëêè, ñì

Êðàñíîîáñêèé 12,5 15,5 14,5 14,2 10,8

ÑÈÃ 15,6 17,0 15,8 16,1 4,7

Óðàë 2 17,2 23,3 19,0 19,8 21,1

ÍÑÐ05 2,1 2,4 1,2

×èñëî çåðåí â ìåòåëêå

Êðàñíîîáñêèé 22 51 32 35 42,0

ÑÈÃ 39 61 44 48 29,9

Óðàë 2 19 48 29 32 46,0

ÍÑÐ05 3,3 12,7 3,9

Ïðîäóêòèâíàÿ êóñòèñòîñòü

Êðàñíîîáñêèé 1,1 1,1 1,3 1,2 9,9

ÑÈÃ 1,0 1,0 1,2 1,0 10,8

Óðàë 2 1,0 1,0 1,2 1,0 10,8

ÍÑÐ05 Fô < Fòàáë. 0,1 Fô < Fòàáë.

Ìàññà 1000 çåðåí, ã

Êðàñíîîáñêèé 31,8 35,3 40,6 36,1 6,6

ÑÈÃ 30,8 31,1 34,1 32,0 12,9

Óðàë 2 31,6 37,5 41,4 36,8 15,1

ÍÑÐ05 1,2 1,7 1,2
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Ò à á ë è ö à 2

Äîëÿ âëèÿíèÿ ãåíîòèïà ñîðòîâ îâñà è ïîãîäíûõ óñëîâèé â ôåíîòèïè÷åñêîì âàðüèðîâàíèè óðîæàéíîñòè çåðíà
è ýëåìåíòîâ åå ñòðóêòóðû (ñðåäíåå çà 2011–2013 ãã.)

Èñòî÷íèê
èçìåí÷èâîñòè

Ñóììà êâàäðàòîâ Ñòåïåíè ñâîáîäû Ñðåäíèé êâàäðàò Fôàêò. Äîëÿ âëèÿíèÿ, %

Óðîæàéíîñòü çåðíà

Îáùàÿ 2393,9 35 68,4 100

Ãåíîòèï (ôàêòîð À) 410,3 2 205,1 22,5* 17,1

Ãîä (ôàêòîð Â) 1678,2 2 839,1 92,0* 70,1

Âçàèìîäåéñòâèå ÀÂ 59,1 4 14,8 1,6 2,5

Íåó÷òåííûå ôàêòîðû 246,3 27 9,1 10,3

Ìàññà çåðåí ìåòåëêè

Îáùàÿ 8,18 35 0,23 100

Ãåíîòèï (ôàêòîð À) 0,75 2 0,37 8,3* 9,2

Ãîä (ôàêòîð Â) 6,01 2 3,00 66,8* 73,5

Âçàèìîäåéñòâèå ÀÂ 0,20 4 0,05 1,10 2,4

Íåó÷òåííûå ôàêòîðû 1,22 27 0,04 14,9

Âûñîòà ðàñòåíèé

Îáùàÿ 5668,4 35 161,2 100

Ãåíîòèï (ôàêòîð À) 2346,9 2 1173,5 136,6* 41,4

Ãîä (ôàêòîð Â) 1941,5 2 957,2 111,4* 34,2

Âçàèìîäåéñòâèå ÀÂ 1148,0 4 287,0 33,4* 20,3

Íåó÷òåííûå ôàêòîðû 232,0 27 8,6 4,1

Äëèíà ìåòåëêè

Îáùàÿ 347,6 35 9,9 100

Ãåíîòèï (ôàêòîð À) 152,9 2 76,4 49,1* 44,0

Ãîä (ôàêòîð Â) 103,4 2 51,7 33,2* 29,7

Âçàèìîäåéñòâèå ÀÂ 49,3 4 12,3 7,9* 14,2

Íåó÷òåííûå ôàêòîðû 42,0 27 1,6 12,1

×èñëî çåðåí â ìåòåëêå

Îáùàÿ 8706,9 35 248,8 100

Ãåíîòèï (ôàêòîð À) 2196,2 2 1098,1 23,9* 25,2

Ãîä (ôàêòîð Â) 5230,2 2 2615,1 56,9* 60,0

Âçàèìîäåéñòâèå ÀÂ 38,7 4 9,7 0,21 0,5

Íåó÷òåííûå ôàêòîðû 1241,8 27 46,0 14,3

Ïðîäóêòèâíàÿ êóñòèñòîñòü ðàñòåíèé

Îáùàÿ 1,28 35 0,04 100

Ãåíîòèï (ôàêòîð À) 0,20 2 0,10 14,2* 15,7

Ãîä (ôàêòîð Â) 0,67 2 0,34 47,3* 52,5

Âçàèìîäåéñòâèå ÀÂ 0,21 4 0,05 7,5* 16,8

Íåó÷òåííûå ôàêòîðû 0,19 27 0,01 15,0

Ìàññà 1000 çåðåí

Îáùàÿ 829,7 35 23,7 100

Ãåíîòèï (ôàêòîð À) 348,7 2 174,3 22,6* 42,0

Ãîä (ôàêòîð Â) 408,6 2 104,3 260,2* 49,2

Âçàèìîäåéñòâèå ÀÂ 51,2 4 12,8 16,3* 6,2

Íåó÷òåííûå ôàêòîðû 21,2 27 0,78 2,6

*Äîñòîâåðíî íà 99%-ì óðîâíå.



ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â óñëîâèÿõ ñòåïíîé çîíû Çàïàäíîé Ñè-
áèðè (Ñåâåðíàÿ Êóëóíäà) íàèáîëüøèé
âêëàä â âàðèàáåëüíîñòü óðîæàéíîñòè çåðíà,
ìàññû è ÷èñëà çåðåí â ìåòåëêå ðàçëè÷íûõ ïî
ñêîðîñïåëîñòè ñîðòîâ îâñà âíîñÿò óñëîâèÿ
âåãåòàöèè ðàñòåíèé (îò 60,0 äî 73,5 %),
âëèÿíèå ãåíîòèïà ñîñòàâèëî íå áîëåå 25 %.
Èçìåí÷èâîñòü ìàññû 1000 çåðåí âûçâàíà ñó-
ùåñòâåííûì âëèÿíèåì êàê ïîãîäíûõ óñëî-
âèé (49,2 %), òàê è ãåíîòèïà (42,0 %).
Âàðüèðîâàíèå âûñîòû ðàñòåíèé è äëèíû ìå-
òåëêè â áîëüøåé ìåðå çàâèñèò îò ãåíîòèïè-
÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñîðòà (41,4 è 44,0 %),
÷åì îò àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé âåãå-
òàöèîííîãî ïåðèîäà (20,3 è 29,7 % ñîîòâåò-
ñòâåííî). Äîñòîâåðíîå ñîâìåñòíîå âëèÿíèå
(âçàèìîäåéñòâèå) ãåíîòèïà è óñëîâèé âíåø-
íåé ñðåäû íà èçìåíåíèå ýëåìåíòîâ ñòðóêòó-
ðû óðîæàéíîñòè óñòàíîâëåíî ïî âûñîòå
ðàñòåíèé, ïðîäóêòèâíîé êóñòèñòîñòè, äëèíå
ìåòåëêè è ìàññå 1000 çåðåí.
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VARIABILITY OF ECONOMIC TRAITS OF OATS
UNDER CONDITIONS OF THE WEST SIBERIAN STEPPE
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Results are given from three-year field research on the influence of variety genotypes and weather
conditions on variability of economic traits of oats in the steppe zone of Western Siberia (Northern Kulunda).
During all the years of research, the mid-ripening cultivar SIG formed higher grain yields, which amounted to
3.71 t/ha on average that were 0.59–0.87 t/ha, or 18.9–30.6%, higher as compared with other varieties. It is
known that genotypic variability is determined from results of an analysis of phenotypic variation of a trait. We in
our studies evaluated a proportion of a genotype and environments in total phenotypic variation of grain
productivity, yield attributes, the length of the panicle and the height of plants during a competitive trial of oat
varieties differing in maturity. The greatest impact on total variation in grain productivity and the number and
weight of kernels in the panicle (from 60.0 to 73.5%) was made by growing conditions; the impact of a genotype
was not more than 25%. Variation in the thousand-kernel weight was caused by both environments (49.2%) and
a genotype (42.0%). Variations in the height of plants and length of the panicle depended on genotypic
characteristics of a variety (41.4 and 44.0%) rather than on weather conditions (20.3 and 29.7%, respectively).
The significant combined impact of a genotype and environments on variation in yield attributes was found in
terms of the plant height (20.3%), productive tillering (16.8%), panicle length (14.2%), and
thousand-kernel-weight (6.2%).

Keywords: oats, productive tillering, panicle length, genotype, economic traits, yield attributes, early
ripeness of oats.
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Ñîçäàíèå ïîëíîöåííîé êîðìîâîé áàçû
äëÿ ðàçâèòèÿ æèâîòíîâîäñòâà â êîíêðåòíûõ
ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ â çíà÷è-
òåëüíîé ìåðå çàâèñèò îò ïðàâèëüíîãî íàáîðà
êóëüòóð. Áîëüøîé èíòåðåñ â ïðîèçâîäñòâå
êîðìîâ ïðåäñòàâëÿþò íå òîëüêî îäíîâèäî-
âûå, íî è ñìåøàííûå ïîñåâû êîðìîâûõ
êóëüòóð, ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷àòü áîëåå ñáà-
ëàíñèðîâàííóþ â êîðìîâîì îòíîøåíèè ïðî-
äóêöèþ [1]. Ïî ñðàâíåíèþ ñ îäíîâèäîâûìè
ïîñåâàìè ñìåñè çëàêîâûõ è áîáîâûõ êóëü-
òóð, âîçäåëûâàåìûå íà ñåíàæ, äàþò âîçìîæ-
íîñòü óâåëè÷èòü ñáîð áåëêà ñ 1 ãà íà 20–30 %
[2, 3]. Ïðàâèëüíî ïîäîáðàííûå ñìåñè èç çåð-
íîôóðàæíûõ è çåðíîáîáîâûõ êóëüòóð îáåñ-
ïå÷èâàþò îïòèìàëüíóþ ãóñòîòó è ïëîòíîñòü
òðàâîñòîÿ, ôîðìèðîâàíèå ÿðóñíîñòè, áîëåå
ðàâíîìåðíîå è ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå ôàê-
òîðîâ æèçíè ðàñòåíèé – ñâåòà, âëàãè è ïèòà-

òåëüíûõ âåùåñòâ [4]. Âêëþ÷åíèå áîáîâûõ
êóëüòóð â ñìåñè ïîçâîëÿåò áåç âíåñåíèÿ
óäîáðåíèé èëè ñ íåçíà÷èòåëüíûì èõ ïðèìå-
íåíèåì ïîëó÷àòü âûñîêèå óðîæàè ýêîëîãè-
÷åñêè ÷èñòîé, ñáàëàíñèðîâàííîé ïî
êà÷åñòâó ïðîäóêöèè è çàìåòíî ïîâûñèòü ñî-
äåðæàíèå ïðîòåèíà â êîðìàõ èç çëàêîâûõ
êîìïîíåíòîâ.

Ôàçû ðàçâèòèÿ çëàêîâûõ è áîáîâûõ çåð-
íîôóðàæíûõ êóëüòóð èìåþò ñâîè áèîëîãè÷å-
ñêèå îñîáåííîñòè, êîòîðûå ó÷èòûâàþòñÿ
ïðè ôîðìèðîâàíèè ñìåñåé. Òàê, îâåñ çà ñ÷åò
âûñîêîãî ðîñòà ìåíüøå óãíåòàåòñÿ äðóãèìè
êóëüòóðàìè è çíà÷èòåëüíî áîëüøå íàêàïëè-
âàåò âåãåòàòèâíîé ìàññû, ÷åì ÿ÷ìåíü. Ïå-
ëþøêà (ãîðîõ ïîëåâîé) òðàäèöèîííî
îñòàåòñÿ ëó÷øèì èñòî÷íèêîì ïðîòåèíà ñðå-
äè ïîëåâûõ êóëüòóð â çîíàõ ðèñêîâàííîãî
çåìëåäåëèÿ. Âêëþ÷åíèå åå â ñìåøàííûå ïî-
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Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â 2013–2015 ãã. â óñëîâèÿõ ïîëåâîãî ñòàöèîíàðà â ñòåïíîé çîíå Ñåâåðíîé
Êóëóíäû, êîòîðàÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìîé àãðîêëèìàòè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ êëàññèôèöèðóåòñÿ
êàê óìåðåííî òåïëûé, íåäîñòàòî÷íî óâëàæíåííûé ðåãèîí. Ïðåäñòàâëåíà äèíàìèêà óðîæàéíîñòè è ïè-
òàòåëüíîé öåííîñòè îäíîâèäîâûõ è ñìåøàííûõ ïîñåâîâ çëàêîâûõ êóëüòóð è ïåëþøêè, ïðèâåäåíû ïî-
êàçàòåëè ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè îäíîëåòíèõ áîáîâî-çëàêîâûõ ñìåñåé â çàâèñèìîñòè îò
ñîîòíîøåíèÿ êîìïîíåíòîâ. Ó÷åò óðîæàÿ çåëåíîé ìàññû è îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ñóõîãî âåùåñòâà â
ðàñòåíèÿõ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè óáîðêå íà çåëåíûé êîðì íàèáîëåå ïðîäóêòèâíà ñìåñü «îâåñ 60 % – ïå-
ëþøêà 50 %» – 16,4 ò/ãà. Äîëÿ áîáîâîãî êîìïîíåíòà â ñìåñÿõ îò 12 äî 40 %. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñðàâíå-
íèè ñ îäíîâèäîâûìè ïîñåâàìè òðàâîñìåñè óðîæàéíåå íà 13–15 % è áîëåå ïëàñòè÷íû ê ïîãîäíûì
óñëîâèÿì çîíû. Àíàëèç êà÷åñòâà ñåíàæà ïîêàçàë, ÷òî ïî âàðèàíòàì îïûòà ñîîòíîøåíèå ìåæäó ìîëî÷-
íîé è óêñóñíîé êèñëîòàìè áûëî îïòèìàëüíûì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòðåãóëèðîâàííîì, ãîìîôåð-
ìåíòàòèâíîì òèïå áðîæåíèÿ. Ìàñëÿíàÿ êèñëîòà îáíàðóæåíà â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå òîëüêî â
îäíîì âàðèàíòå, ïîýòîìó ïî áèîõèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì îïûòíûå îáðàçöû ñåíàæà ìîæíî îòíåñòè ê
îòëè÷íîìó è õîðîøåìó êîðìó. Ñåíàæ, ïîëó÷åííûé èç ñìåñåé, ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿå-
ìûì ïî êà÷åñòâó ê 1-ìó è 2-ìó êëàññàì. Íàëè÷èå â êîðìå âëàãè è ñûðîé êëåò÷àòêè ñîîòâåòñòâóåò ÃÎÑÒó.
Ñîäåðæàíèå ñûðîãî ïðîòåèíà òàêæå ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê âûñîêîêà÷åñòâåí-
íîìó ñåíàæó: äëÿ 1-ãî êëàññà – íå ìåíåå 13 %, äëÿ 2-ãî – íå ìåíåå 11 %.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îäíîâèäîâûå è ñìåøàííûå ïîñåâû, çëàêîâûå êóëüòóðû, ïåëþøêà, ñåíàæ, êîðìî-
âàÿ åäèíèöà, ïåðåâàðèìûé ïðîòåèí, ðàñòâîðèìîñòü è ðàñùåïëÿåìîñòü ïðîòåèíà, áèîõèìè÷åñêèå ïîêà-
çàòåëè êîðìà.



ñåâû ñ çåðíîâûìè êóëüòóðàìè ïîçâîëÿåò ýô-
ôåêòèâíåå èñïîëüçîâàòü ïëîäîðîäèå ïî÷âû
è çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü äîçû âíåñåíèÿ
ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé. Ïåëþøêó ïðåä-
ïî÷òèòåëüíåå âîçäåëûâàòü â ñìåñÿõ ñ òàêèìè
çåðíîâûìè êóëüòóðàìè, êàê îâåñ è ÿ÷ìåíü,
òàê êàê îíè ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñòðîåíèþ è ðàñ-
ïîëîæåíèþ êîðíåâîé ñèñòåìû, çà ñ÷åò ÷åãî
ïîëíåå èñïîëüçóþòñÿ ôàêòîðû âíåøíåé ñðå-
äû è ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû [5, 6]. Äâóõ- è ïîëè-
êîìïîíåíòíûå ïîñåâû èç ÿ÷ìåíÿ, ïåëþøêè
è îâñà ñîäåðæàò âñå îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå
îïòèìàëüíîãî ðàöèîíà äëÿ æèâîòíûõ: êîí-
öåíòðàòû â âèäå íåäîçðåâøåãî çåðíà, ãðóáûå
ôðàêöèè â âèäå çëàêîâîãî ñåíà è ñî÷íûå
êîðìà â âèäå çåëåíîé ìàññû [7, 8].

Çåìëåäåëèå â ñòåïíîé çîíå Ñåâåðíîé
Êóëóíäû âåäåòñÿ â ñëîæíûõ ïðèðîäíî-êëè-
ìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Â ñòåïíûõ ðàéîíàõ
äîñòàòî÷íî òåïëî – ñðåäíåãîäîâàÿ ñóììà ïî-
ëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð áîëüøå +10 °Ñ ñî-
ñòàâëÿåò 2350°, íî ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ
äåôèöèò âëàãè, çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä
âûïàäàåò âñåãî 175 ìì îñàäêîâ. Ïîýòîìó èçó-
÷åíèå è âíåäðåíèå òåõíîëîãèé âîçäåëûâàíèÿ
ñìåøàííûõ ïîñåâîâ äëÿ çàãîòîâêè ñåíàæà
îñîáåííî àêòóàëüíû äëÿ äàííîãî ðåãèîíà.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – ñðàâíèòü óðîæàé-
íîñòü è êîðìîâûå äîñòîèíñòâà îäíîâèäîâûõ
ïîñåâîâ è ïîëèêîìïîíåíòíûõ ñìåñåé çåðíî-
ôóðàæíûõ êóëüòóð äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîêà-
÷åñòâåííîãî ñåíàæà â óñëîâèÿõ ñòåïíîé
çîíû Ñåâåðíîé Êóëóíäû.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â 2013–2015 ãã.
â ñòåïíîé çîíå Ñåâåðíîé Êóëóíäû íà îïûò-
íîì ïîëå ñòàöèîíàðà Ñåâåðî-Êóëóíäèíñêî-
ãî îòäåëà Ñèáèðñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêîãî èíñòèòóòà êîðìîâ (ÑèáÍÈÈ êîðìîâ)
ÑÔÍÖÀ ÐÀÍ. Ïî÷âà îïûòíîãî ó÷àñòêà –
÷åðíîçåì þæíûé ñîëîíöåâàòûé ìàëîìîù-
íûé ëåãêîñóãëèíèñòûé. Êëèìàò çîíû ðåçêî
êîíòèíåíòàëüíûé, ñ æàðêèì ëåòîì è õîëîä-
íîé çèìîé. Ãîäîâîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ â
ñðåäíåì 250 ìì, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êîòîðûõ
(äî 70–80 %) íåïðîäóêòèâíî òåðÿåòñÿ. Ãèä-
ðîòåðìè÷åñêèé êîýôôèöèåíò çà âåãåòàöèîí-
íûé ïåðèîä äëÿ çîíû ðàâåí 0,5.

Çà êîíòðîëü âçÿòû îäíîâèäîâûå ïîñåâû
ïøåíèöû, îâñà, ÿ÷ìåíÿ è ïåëþøêè. Èçó÷à-
ëè äâóõ-, òðåõ- è ÷åòûðåõêîìïîíåíòíûå ñìå-
ñè. Íîðìû âûñåâà êîìïîíåíòîâ â ñìåñÿõ
ñîñòàâëÿëè 70–75 % îò ïîëíîé íîðìû çëàêî-
âîãî è 30–40 % áîáîâîãî êîìïîíåíòà (íîðìà
âûñåâà çëàêîâîãî êîìïîíåíòà 3,0 ìëí ñå-
ìÿí/ãà, ïåëþøêè 0,7 ìëí/ãà). Äëÿ ïîñåâà
èñïîëüçîâàëè ÿ÷ìåíü Áàãàí, îâåñ Ñèã, ÿðî-
âóþ ïøåíèöó Áàãàíñêàÿ 95, ïåëþøêó ñîðòà
Äðóæíàÿ. Ñõåìà îïûòà âêëþ÷àëà 11 âàðèàí-
òîâ. Èõ ðàçìåùåíèå ñèñòåìàòè÷åñêîå, â ÷å-
òûðåõêðàòíîé ïîâòîðíîñòè. Ïîñåâ ïðîâîäè-
ëè â I äåêàäå ìàÿ (ïðè íàñòóïëåíèè
ôèçè÷åñêîé ñïåëîñòè ïî÷âû). Ïðåäøåñòâåí-
íèê – âòîðàÿ êóëüòóðà ïîñëå ïàðà – îâåñ.
Ó÷åò óðîæàÿ ïðîâåäåí â ôàçó öâåòåíèÿ áîáî-
âîãî êîìïîíåíòà, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî íà÷à-
ëó öâåòåíèÿ ó çëàêîâîãî êîìïîíåíòà.
Çàêëàäêó ñåíàæà ïðîâîäèëè ïî îáùåïðèíÿ-
òîé òåõíîëîãèè, ñåíàæ èç îäíîâèäîâûõ ïîñå-
âîâ ïåëþøêè ãîòîâèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïîëèôåðìåíòíîãî ïðåïàðàòà Ôåðêîí â äîçå
300 ã/ò [8]. Áèîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
ðàñòåíèé è êîðìîâ ïðîâåäåíû ïî îáùåïðè-
íÿòûì ìåòîäèêàì [9].

Âåãåòàöèîííûé ïåðèîä 2013 ã. ìîæíî
îõàðàêòåðèçîâàòü êàê íåáëàãîïðèÿòíûé.
Îñàäêîâ âûïàëî 239,9 ìì, ÷òî íà 80 ìì áîëü-
øå ñðåäíåìíîãîëåòíåé íîðìû, îäíàêî îíè
íîñèëè ëèâíåâûé õàðàêòåð, âûçûâàëè âîä-
íóþ ýðîçèþ è ñïîñîáñòâîâàëè ïîëåãàíèþ
êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà
íèæå ñðåäíåìíîãîëåòíåé. Â 2014 ã. íàáëþäà-
ëàñü çàñóøëèâîñòü òåððèòîðèè âî âñå ëåòíèå
ìåñÿöû, îñîáåííî æåñòêèå óñëîâèÿ ïî âëà-
ãîîáåñïå÷åííîñòè äëÿ áîáîâûõ ðàñòåíèé
ñëîæèëèñü â èþíå (ÃÒÊ 0,21). Îòëè÷èòåëü-
íîé îñîáåííîñòüþ âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà
2015 ã. â ñòåïíîé çîíå Çàïàäíîé Ñèáèðè
îêàçàëàñü ñèëüíàÿ çàñóõà ñ I äåêàäû ìàÿ ïî
II äåêàäó èþëÿ. Çà èþíü âûïàëî 19,6 ìì
îñàäêîâ (54 % îò ñðåäíåìíîãîëåòíåé íîð-
ìû), ïðè ýòîì ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ òåìïåðàòóðà
âîçäóõà íà 1,8 °Ñ âûøå ñðåäíåìíîãîëåòíåé.
Ïðèìåðíî òàêèå æå óñëîâèÿ ïî âëàãî- è òåï-
ëîîáåñïå÷åííîñòè ñëîæèëèñü è â èþëå. Çà-
ïàñû ïðîäóêòèâíîé âëàãè â ìåòðîâîì ñëîå
ïî÷âû â ýòîò ïåðèîä áûëè êðèòè÷åñêè íèç-
êèìè – 37,5 ìì.

36 Ñèáèðñêèé âåñòíèê ñ.-õ. íàóêè, 2017, òîì 47, ¹ 2.

ÊÎÐÌÎÂÀß ÁÀÇÀ



ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàñòóïëåíèå ôàç âåãå-
òàöèè, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ìåæôàçíûõ è âå-
ãåòàöèîííîãî ïåðèîäîâ íàïðÿìóþ çàâèñåëè
îò àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ãîäà. Òàê,
ìåæäó ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ïåðèîäà «ïî-
ñåâ – öâåòåíèå» è ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòó-
ðîé âîçäóõà âûÿâëåíà ñèëüíàÿ îáðàòíàÿ
êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü (r = – 0,73).
Ñ óâåëè÷åíèåì ñðåäíåñóòî÷íûõ òåìïåðàòóð è
óìåíüøåíèåì ñóììû îñàäêîâ ïåðèîä îò ïî-
ñåâà äî ñîçðåâàíèÿ ñîêðàùàëñÿ. Ìåæäó óðî-
æàéíîñòüþ çåëåíîé ìàññû è ñóììîé îñàäêîâ
çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä íàáëþäàëàñü òåñíàÿ
ïîëîæèòåëüíàÿ ñâÿçü (r = 0,72).

Íàáëþäåíèÿ çà íàñòóïëåíèåì ôåíîëîãè-
÷åñêèõ ôàç ðàñòåíèé â ðàçëè÷íûõ àãðîìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ñêëàäûâàâøèõñÿ â
ðàçíûå ãîäû èññëåäîâàíèé, ïîçâîëèëè âû-
ÿâèòü íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ðîñòà è ðàçâè-
òèÿ çåðíîôóðàæíûõ êóëüòóð â ñìåøàííûõ
àãðîöåíîçàõ.

Ïîÿâëåíèå âñõîäîâ íàáëþäàëîñü íà
6–13-é äåíü ïîñëå ïîñåâà – â çàâèñèìîñòè îò
ïîãîäíûõ óñëîâèé. Áîëåå äðóæíûå âñõîäû
îòìå÷åíû ó îâñà, ÿ÷ìåíÿ è ïåëþøêè. Êóùå-
íèå çëàêîâûõ êóëüòóð íàáëþäàëîñü íà
20–30-é äåíü ïîñëå ïîÿâëåíèÿ âñõîäîâ. Ýòî

ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî íàñòóïëåíèå äàííîãî ýòà-
ïà îðãàíîãåíåçà, êàê è áîëüøèíñòâà äðóãèõ,
çíà÷èòåëüíî çàïàçäûâàåò ïðè íåáëàãîïðèÿò-
íûõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ. Ôàçû íà÷àëà öâåòå-
íèÿ ïåëþøêè è êîëîøåíèÿ çëàêîâûõ
íàñòóïàëè íà 48–60-é äåíü ïîñëå ïîÿâëåíèÿ
âñõîäîâ.

Â ñðåäíåì çà 3 ãîäà èññëåäîâàíèé â óñ-
ëîâèÿõ ñòåïíîé çîíû Ñåâåðíîé Êóëóíäû
âûñîòà ðàñòåíèé çëàêîâûõ êóëüòóð â îäíî-
âèäîâûõ ïîñåâàõ íå ïðåâûøàëà 59 ñì, ÷òî
ñâÿçàíî ñ íåáëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè
ïðîèçðàñòàíèÿ (ñèëüíàÿ âîçäóøíàÿ è ïî÷-
âåííàÿ çàñóõà). Âûñîòà ïåëþøêè â îäíîâè-
äîâûõ ïîñåâàõ 47 ñì, ÷òî â 1,5–2,0 ðàçà
áîëüøå, ÷åì â ñìåøàííûõ àãðîöåíîçàõ. Ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò îá óãíåòåíèè áîáîâîãî
êîìïîíåíòà çëàêîâûìè êóëüòóðàìè (ðèñ. 1).
Âêëþ÷åíèå â ñìåøàííûå ïîñåâû ðàñòåíèé
ñ ðàçëè÷íûì òåìïîì ëèíåéíîãî ðîñòà äàåò
âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ìíîãîÿðóñíûõ àãðî-
öåíîçîâ, ïîçâîëÿþùèõ ìàêñèìàëüíî ðà-
öèîíàëüíî èñïîëüçîâàòü ôàêòîðû îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû.

Â îïûòàõ íèæíèé ÿðóñ ñìåøàííûõ ïîñå-
âîâ áûë çàíÿò ðàñòåíèÿìè ïåëþøêè, âûñîòà
êîòîðûõ îò 26 äî 47 ñì. Îíè óñòóïàëè ðàñòå-
íèÿì ÿ÷ìåíÿ è îâñà (48–55 ñì), çàíèìàâ-
øèì âåðõíèé ÿðóñ. Îòìåòèì, ÷òî â ïåðâîíà-
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Ðèñ. 1. Ïîëèêîìïîíåíòíàÿ ñìåñü «îâåñ 30 % + ÿ÷ìåíü 30 % + ïåëþøêà 50 %»



÷àëüíûé ïåðèîä ðîñòà ýòè êóëüòóðû íàõîäè-
ëèñü ïðèìåðíî íà îäíîì óðîâíå.

Â ñðåäíåì çà ãîäû èññëåäîâàíèé íàèáî-
ëåå ïðîäóêòèâíûì ïî âûõîäó çåëåíîé ìàññû
ñðåäè îäíîâèäîâûõ ïîñåâîâ îêàçàëñÿ îâåñ ñ
óðîæàéíîñòüþ 15,7 ò/ãà (òàáë. 1). Ïîñåâû ÿ÷-
ìåíÿ çà ñ÷åò ìåíüøåé ïëîòíîñòè òðàâîñòîÿ
ôîðìèðîâàëè íàèìåíüøóþ óðîæàéíîñòü –
7,8 ò çåëåíîé ìàññû/ãà. Èç ñìåøàííûõ ïîñå-
âîâ ñàìûìè ïðîäóêòèâíûìè è ñòàáèëüíûìè
áûëè äâóõêîìïîíåíòíûå ñìåñè «îâåñ 60 % +
ïåëþøêà 50 %» (16,4 ò/ãà), «ïøåíèöà 60 % +
ïåëþøêà 50 %» (15,5 ò/ãà). Ñîäåðæàíèå ñó-
õîãî âåùåñòâà â óðîæàå ïî âàðèàíòàì îïûòà
èçìåíÿëîñü îò 30 äî 37 %.

Òðåõ- è ÷åòûðåõêîìïîíåíòíûå ñìåñè
ôîðìèðîâàëè óðîæàéíîñòü íà 18–22 % ìåíü-
øå, ÷åì äâóõêîìïîíåíòíûå àãðîöåíîçû. Ïðè
óáîðêå çåëåíîé ìàññû ñìåøàííûõ ïîñåâîâ
áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ñîäåðæàíèå áîáî-
âîãî êîìïîíåíòà, îò êîòîðîãî â äàëüíåéøåì
çàâèñèò  ïèòàòåëüíîñòü ãîòîâîãî êîðìà.

Äîëÿ áîáîâîãî êîìïîíåíòà â èçó÷àåìûõ
ñìåñÿõ èçìåíÿëàñü îò 12 äî 22 %, â ñìåñè ïå-
ëþøêè ñ ïøåíèöåé ñîñòàâèëà â ñðåäíåì
40 %, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëåå áëàãîïðè-
ÿòíûõ óñëîâèÿõ ïðîèçðàñòàíèÿ äëÿ áîáîâîé
êóëüòóðû â òàêèõ ïîñåâàõ (ðèñ. 2).

Èç çåëåíîé ìàññû, ïîëó÷åííîé íà âàðè-
àíòàõ îïûòà è ïîäâÿëåííîé äî âëàæíîñòè
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Ò à á ë è ö à 1

Óðîæàéíîñòü ñìåøàííûõ ïîñåâîâ çåðíîôóðàæíûõ êóëüòóð (ñðåäíåå çà 2013–2015 ãã.)

Êóëüòóðà, íîðìà âûñåâà
(% îò ïîëíîé)

Óðîæàéíîñòü çå-
ëåíîé ìàññû,

ò/ãà

Ñîäåðæàíèå
ñóõîãî âåùå-

ñòâà, %

Óðîæàéíîñòü
àáñîëþòíî ñóõîé

ìàññû, ò/ãà

Ïøåíèöà (100) 8,0 33 2,64

Îâåñ (100) 15,7 30 4,71

ß÷ìåíü (100) 7,8 37 2,88

Ïåëþøêà (100) 16,0 32 5,12

ß÷ìåíü (60) + ïåëþøêà (50) 13,8 33 4,55

Îâåñ (60) + ïåëþøêà (50) 16,4 31 5,08

Ïøåíèöà (60) + ïåëþøêà (50) 15,5 32 4,96

ß÷ìåíü (30) + ïåëþøêà (50) + îâåñ (30) 12,9 31 3,99

ß÷ìåíü (30) +ïåëþøêà (50) + ïøåíèöà (30) 12,3 33 4,06

Îâåñ (30) + ïåëþøêà (50) + ïøåíèöà (30) 14,0 33 4,62

ß÷ìåíü (20) + îâåñ (20) + ïøåíèöà (20) + ïåëþøêà (50) 12,3 30 3,69

ÍÑÐ05 1,2

Ðèñ. 2. Ñîîòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ â óðîæàå ñìåñåé çåðíîâûõ êóëüòóð, %
(ñðåäíåå çà 2013–2015 ãã.)

ß – ÿ÷ìåíü; Î – îâåñ; Ï – ïøåíèöà; Ïåë – ïåëþøêà



45–55 %, áûë çàëîæåí ñåíàæ. Êîíñåðâèðóþ-
ùèì ôàêòîðîì â íåì, îáåñïå÷èâàþùèì ñî-
õðàííîñòü ãîòîâîãî êîðìà, ñëóæàò íå
îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû, êàê ïðè ñèëîñîâà-
íèè, à ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ñóõîñòü ðàñòåíèé.

Ïðîöåññ ìîëî÷íîêèñëîãî áðîæåíèÿ ïðè
ñèëîñîâàíèè â ïðîâÿëåííûõ òðàâàõ ïðîòåêà-
åò ìåäëåííî, â ñèëó ÷åãî àêòóàëüíàÿ êèñëîò-
íîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ ñïóñòÿ äîâîëüíî ïðîäîë-
æèòåëüíîå âðåìÿ. Ó ñåíàæà õîðîøåãî êà÷å-
ñòâà ðÍ äîëæåí áûòü â ïðåäåëàõ 4,7–5,5.
Àêòóàëüíàÿ êèñëîòíîñòü îïûòíûõ ïàðòèé ñå-
íàæà ñîñòàâèëà 4,3–5,2 (òàáë. 2).

Êà÷åñòâî êîíñåðâèðîâàííîãî êîðìà âî
ìíîãîì çàâèñèò îò îáùåãî êîëè÷åñòâà îðãà-
íè÷åñêèõ êèñëîò, îñîáåííî îò èõ ñîîòíîøå-
íèÿ. Â õîðîøåì ñåíàæå ïî ñðàâíåíèþ ñ
ñèëîñîì ïî÷òè â 2–3 ðàçà ìåíüøå îðãàíè÷å-
ñêèõ êèñëîò [10]. Ïî âñåì îïûòíûì âàðèàí-
òàì ñîîòíîøåíèå ìåæäó ìîëî÷íîé è
óêñóñíîé êèñëîòàìè ìîæíî ïðèçíàòü áëàãî-
ïðèÿòíûì, ÷òî áûâàåò â ñëó÷àå îòðåãóëèðî-
âàííîãî ãîìîôåðìåíòàòèâíîãî òèïà áðîæå-
íèÿ. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ òåì, ÷òî íè â îäíîì
èç âàðèàíòîâ, êðîìå ñìåñè «ÿ÷ìåíü 60 % +
ïåëþøêà 50 %», ìàñëÿíàÿ êèñëîòà íå îáíà-
ðóæåíà.

Îáúåêòèâíîå ïðåäñòàâëåíèå î êà÷åñòâå
ïîëó÷åííîãî ñåíàæà äàåò îðãàíîëåïòè÷åñêàÿ
îöåíêà ïî öâåòó, çàïàõó è ñòðóêòóðå [10]. Äîá-
ðîêà÷åñòâåííûé ñåíàæ èìååò öâåò îò æåë-
òî-çåëåíîãî äî çåëåíîâàòî-êîðè÷íåâîãî.
Ñåíàæ, ïîëó÷åííûé èç ñìåñè êóëüòóð «ïøå-
íèöà 60 % + ïåëþøêà 50 %»; «ÿ÷ìåíü 60 % +

ïåëþøêà 50 %»; «îâåñ 60 % + ïåëþøêà 50 %»;
«îâåñ 20 % + ïøåíèöà 20 % + ÿ÷ìåíü 20 % +
ïåëþøêà 50 %», èìåë æåëòî-çåëåíûé öâåò,
îñòàëüíîé çåëåíîâàòî-êîðè÷íåâûé.

Ïðè õîðîøåì êà÷åñòâå êîðìà ïîëíîñòüþ
ñîõðàíÿåòñÿ ñòðóêòóðà ðàñòåíèé, ÿñíî ðàçëè-
÷àþòñÿ ëèñòüÿ, ñîöâåòèÿ è ñòåáëè. Âî âñåõ
îáðàçöàõ, ïîëó÷åííûõ â íàøèõ èññëåäîâàíè-
ÿõ, âñå ýòè ïàðàìåòðû áûëè â íîðìå. Âûñî-
êîêà÷åñòâåííûé ñåíàæ õàðàêòåðèçóåòñÿ
ïðèÿòíûì àðîìàòíûì çàïàõîì ôðóêòîâ èëè
óâëàæíåííîãî ñåíà. Îïûòíûå îáðàçöû èìå-
ëè çàïàõ îò ñëàáî ôðóêòîâîãî äî óâëàæíåí-
íîãî ñåíà, ÷òî óêàçûâàåò íà õîðîøåå
êà÷åñòâî êîðìîâ (òàáë. 3).

Êëàññíîñòü ñåíàæà óñòàíàâëèâàåòñÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè è íîðìàìè
ÃÎÑÒ 23637–13. Ñåíàæ âñåõ îïûòíûõ âàðè-
àíòîâ îòíîñèòñÿ ê 1-ìó èëè 2-ìó êëàññó êà-
÷åñòâà. Âëàæíîñòü êîðìà è ñîäåðæàíèå
ñûðîé êëåò÷àòêè ñîîòâåòñòâîâàëè òðåáîâà-
íèÿì ÃÎÑÒà. Ñîäåðæàíèå ñûðîãî ïðîòåèíà
òàêæå óäîâëåòâîðÿëî òðåáîâàíèÿì âûñîêî-
êà÷åñòâåííîãî ñåíàæà: äëÿ 1-ãî êëàññà íå ìå-
íåå 13 %, äëÿ 2-ãî – íå ìåíåå 11 %.

Âûñîêîå êà÷åñòâî êîðìà, ïîëó÷åííîãî
èç ðàçëè÷íûõ ñìåñåé çëàêîâûõ êóëüòóð ñ äî-
áàâëåíèåì áîáîâîãî êîìïîíåíòà, ïîäòâåð-
æäàåòñÿ ïèòàòåëüíîé öåííîñòüþ, ñîñòàâèâ-
øåé 0,58–0,72 ê.åä./êã è 6,1–7,5 ÌÄæ/êã
(ðèñ. 3).

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåí-
íûõ èññëåäîâàíèé ïî âîçäåëûâàíèþ îäíî-
âèäîâûõ è ñìåøàííûõ ïîñåâîâ çëàêîâûõ
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Ò à á ë è ö à 2

Áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñåíàæà èç ñìåñåé çåðíîôóðàæíûõ êóëüòóð
(ñðåäíåå çà 2013–2015 ãã.)

Âàðèàíò ðÍ

Ñîäåðæàíèå êèñëîò, % Ñîîòíîøåíèå
êèñëîò, %

ìîëî÷íîé óêñóñíîé ìàñëÿíîé ñóììà
êèñëîò ìîëî÷íàÿ óêñóñíàÿ

Ïåëþøêà 5,20 0,47 0,42 0 0,89 53 47

ß÷ìåíü + ïåëþøêà 4,83 0,71 0,47 0,2 1,38 51 34

Îâåñ + ïåëþøêà 4,90 0,67 0,44 0 1,11 60 40

Ïøåíèöà +ïåëþøêà 4,80 0,81 0,20 0 1,03 80 20

ß÷ìåíü + ïåëþøêà + îâåñ 4,56 0,91 0,40 0 1,31 69 31

ß÷ìåíü + ïåëþøêà +ïøåíèöà 4,28 1,28 0,33 0 1,61 80 20

Îâåñ + ïåëþøêà + ïøåíèöà 4,33 1,43 0,35 0 1,78 80 20



êóëüòóð è ïåëþøêè â ñòåïíîé çîíå Ñåâåðíîé
Êóëóíäû âûÿâëåíî, ÷òî ïðè óáîðêå íà çåëå-
íûé êîðì íàèáîëåå ïðîäóêòèâíîé ÿâëÿåòñÿ
ñìåñü «îâåñ 60 % + ïåëþøêà 50 %» –
16,4 ò/ãà. Êà÷åñòâî ñåíàæà, ïîëó÷åííîãî èç
ñìåñåé ñ äîáàâëåíèåì áîáîâîãî êîìïîíåíòà,
ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒà, ïðåäúÿâ-
ëÿåìûì ê 1-ìó è 2-ìó êëàññàì.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ïðè âîçäåëûâàíèè îäíîëåòíèõ çåðíî-
ôóðàæíûõ êóëüòóð â ñòåïíîé çîíå Ñåâåðíîé
Êóëóíäû íàèáîëåå óðîæàéíîé ïî çåëåíîé
ìàññå (16,4 ò/ãà) ÿâëÿåòñÿ ñìåñü «îâåñ 60 % +

ïåëþøêà 50 %». Äîëÿ áîáîâîãî êîìïîíåíòà
â ñìåñÿõ èçìåíÿåòñÿ îò 12 äî 40 %.

2. Ïèòàòåëüíîñòü ñåíàæà, ïîëó÷åííîãî
èç ðàçëè÷íûõ ñìåñåé çåðíîôóðàæíûõ êóëü-
òóð ñ äîáàâëåíèåì áîáîâîãî êîìïîíåíòà, ñî-
ñòàâèëà 0,58–0,72 ê.åä./êã è 6,1–7,5 ÌÄæ/êã,
ñîäåðæàíèå ìîëî÷íîé êèñëîòû – 55–82 % îò
ñóììû êèñëîò, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñî-
êîì êà÷åñòâå êîðìà. Ñ ó÷åòîì óðîâíÿ âëàæ-
íîñòè, ñîäåðæàíèÿ ñûðîé êëåò÷àòêè è
ñûðîãî ïðîòåèíà êà÷åñòâî ñåíàæà èç òàêèõ
ñìåñåé ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâ-
ëÿåìûì ê êîðìó 1-ãî, 2-ãî êëàññîâ.
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Ò à á ë è ö à 3

Êà÷åñòâî ñåíàæà èç ñìåñåé çåðíîôóðàæíûõ êóëüòóð (ñðåäíåå çà 2013–2015 ãã.)

Âàðèàíò Çàïàõ

Ñîäåðæàíèå, %

Êëàñññûðîãî
ïðîòåèíà

ñûðîé
êëåò÷àòêè

ìîëî÷íîé
êèñëîòû îò ñóì-

ìû êèñëîò

Ïåëþøêà Ôðóêòîâûé 18 25 55 2

ß÷ìåíü + ïåëþøêà Óâëàæíåííîãî ñåíà 13 23 57 2

Îâåñ + ïåëþøêà Ôðóêòîâûé 12 26 66 2

Ïøåíèöà +ïåëþøêà » 13 22 82 1

ß÷ìåíü +ïåëþøêà   + îâåñ » 12 27 70 2

ß÷ìåíü + ïåëþøêà + ïøåíèöà » 14 25 79 1

Îâåñ +ïåëþøêà + ïøåíèöà » 13 23 80 1

ß÷ìåíü +îâåñ +ïøåíèöà + ïåëþøêà » 14 24 72 1

Ðèñ. 3. Ïèòàòåëüíîñòü ñåíàæà èç çëàêîâûõ êóëüòóð è ïåëþøêè, ÌÄæ/êã
ß – ÿ÷ìåíü; Î – îâåñ; Ï – ïøåíèöà; Ïåë – ïåëþøêà

Îáìåííàÿ ýíåðãèÿÏðîòåèí
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PRODUCTIVITY OF FODDER-GRAIN CROPS IN MIXED SOWINGS
AND QUALITY OF HAYLAGE FROM THEM

UNDER CONDITIONS OF THE NORTH KULUNDA STEPPE

T.A. SADOKHINA, Candidate of Science in Agriculture, Lead Researcher,
D.YU. BAKSHAYEV, Candidate of Science in Agriculture, Lead Researcher,

T.G. LOMOVA, Candidate of Science in Agriculture, Lead Researcher
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Krasnoobsk, Novosibirsk Region, 630501, Russia
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Studies were conducted in 2013–2015 under conditions of a field experiment in the steppe zone of North
Kulunda classified according to the agroclimatic zoning scheme as a lukewarm, insufficiently wet region. There
is given the dynamics of yields and nutritive values of single-crop and mixed sowings of grain crops and field
peas. Energy efficiency indices of annual grasses-and-legumes depending on their components are presented.
Recording of green mass yields and determination of dry matter contents in the plants have shown that the 60%
oats + 50% field peas mixture is most productive (16.4 tons per ha) when harvested for soilage. The proportion
of legume component in mixtures made up from 12 to 40 percent. It has been found that grass mixtures are more
(by 13–15%) productive and adapted to weather conditions of the zone as compared with the annual sowings.
The analysis of haylage quality showed that the lactic-acetic acids ratio was optimal across the variants,
indicating the regulated homofermentative type of fermentation. Butyric acid has been found in small quantities
in only the single variant, so the experimental samples of haylage can be related to feeds of high-class and good
quality as to biochemical parameters. The haylage obtained from the mixtures corresponds to the requirements
for I and II class feeds. The contents of moisture and crude fiber are in full accord with the State standard. The
crude protein content also meets the requirements for high-quality haylage: not less than 13% for class I, and not
less than 11% for class II.

Keywords: single-crop and mixed sowings, grain crops, field peas, haylage, fodder unit, digestible protein,
solubility and degradability of protein, biochemical parameters of feeds.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 28.03.2017



Â çèìíèé ïåðèîä îñíîâíûì èñòî÷íèêîì
ñî÷íûõ êîðìîâ äëÿ æèâîòíûõ ñëóæèò ñèëîñ.
Îí óäîâëåòâîðÿåò ïîòðåáíîñòü â ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâàõ, îáëàäàåò äèåòè÷åñêèìè ñâîéñòâà-
ìè è ñîäåðæèò áèîëîãè÷åñêèå ñòèìóëÿòîðû,
ôåðìåíòû, âèòàìèíû, ò.å. ïî÷òè âñå ïîëåç-
íûå âåùåñòâà, ïðèñóùèå çåëåíîé òðàâå. Ïîä-
áîð è òåõíîëîãèþ âûðàùèâàíèÿ ñèëîñíûõ
êóëüòóð íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè
õîçÿéñòâà, ñïåöèàëèçàöèåé æèâîòíîâîäñòâà,
áèîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ðàñòåíèé è
èõ ïðîäóêòèâíîñòüþ. Îñíîâíûå ñèëîñíûå
êóëüòóðû â Çàáàéêàëüñêîì êðàå – êóêóðóçà è
ïîäñîëíå÷íèê. Èõ âîçäåëûâàþò â îñíîâíîì â
ñìåøàííûõ ïîñåâàõ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü
ïîëó÷àòü áîëåå âûñîêèå è ñòàáèëüíûå óðî-
æàè. Òàêèå ïîñåâû óñòîé÷èâåå ê ïîëåãàíèþ è
áîëåå ïðèãîäíû ê ìåõàíèçèðîâàííîé óáîðêå.
Ñìåøàííûå ïîñåâû ñèëîñíûõ êóëüòóð ïîçâî-

ëÿþò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ïèòàòåëüíîñòü,
ñèëîñóåìîñòü è ïîåäàåìîñòü êîðìà, ñîçäàþò
ëó÷øèå óñëîâèÿ äëÿ âîçäåëûâàíèÿ ïîñëåäóþ-
ùèõ êóëüòóð. Ïðîäóêòèâíîñòü 1 ãà ñìåøàí-
íûõ ïîñåâîâ êóêóðóçî-ïîäñîëíå÷íèêîâîé
ñìåñè â áîãàðíûõ óñëîâèÿõ ìîæåò ñîñòàâèòü
äî 36,0 ò çåëåíîé ìàññû, 4,3 òûñ. ê. åä., 390 êã
ïåðåâàðèìîãî ïðîòåèíà. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âû-
ñîêèõ óðîæàåâ êóêóðóçî-ïîäñîëíå÷íèêîâîé
ñìåñè áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò âíåñåíèå îð-
ãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé [1–4].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – èçó÷èòü äåéñòâèå
óäîáðåíèé íà ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ ýëåìåí-
òîâ ïèòàíèÿ ïî÷âû íà ëóãîâî-÷åðíîçåìíîé
ïî÷âå â êîðìîâîì ñåâîîáîðîòå.

Â çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ âõîäèëî îïðåäå-
ëèòü ïðîäóêòèâíîñòü, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ,
ïèòàòåëüíóþ öåííîñòü, ýíåðãîñîäåðæàíèå è
àãðîýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü êóêóðó-
çî-ïîäñîëíå÷íèêîâîé ñìåñè.
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Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â Çàáàéêàëüñêîì êðàå â 1996–2005 ãã. Èçó÷åíî äåéñòâèå óäîáðåíèé
íà ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ïî÷âû íà ëóãîâî-÷åðíîçåìíîé ïî÷âå â êîðìîâîì ñå-
âîîáîðîòå ïàð – òóðíåïñ – êóêóðóçî-ïîäñîëíå÷íèêîâàÿ ñìåñü – ðàïñ ÿðîâîé – ãîðîõîîâñÿíàÿ
ñìåñü. Îïðåäåëåíî âëèÿíèå ðàçíûõ óðîâíåé óäîáðåííîñòè (êîíòðîëü – áåç óäîáðåíèé, N30, N30Ð15,
N60, N60Ð30, íàâîç 40 ò + N60) íà ïðîäóêòèâíîñòü, ïèòàòåëüíóþ öåííîñòü è ýíåðãîàãðîýêîíîìè÷å-
ñêóþ ýôôåêòèâíîñòü êóêóðóçî-ïîäñîëíå÷íèêîâîé ñìåñè íà ëóãîâî-÷åðíîçåìíîé ãëóáîêîïðîìåð-
çàþùåé ïî÷âå. Ñ ïîâûøåíèåì ñîäåðæàíèÿ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ â ïî÷âå óâåëè÷èâàëèñü
ïîêàçàòåëè ïðîäóêòèâíîñòè êóêóðóçî-ïîäñîëíå÷íèêîâîé ñìåñè: óðîæàéíîñòü ñûðîé ìàññû íà
6,45–20,40 ò/ãà (íà êîíòðîëå – 21,55 ò/ãà), âûõîä ñóõîãî âåùåñòâà íà 0,86–2,48 (íà êîíòðîëå –
3,17), ñáîð êîðìîâûõ åäèíèö íà 0,60–1,61 (íà êîíòðîëå – 2,19), ïåðåâàðèìîãî ïðîòåèíà íà
0,107–0,253 ò/ãà (íà êîíòðîëå – 0,226 ò/ãà). Ñ ïîâûøåíèåì óðîâíÿ óäîáðåííîñòè âûõîä âàëîâîé
ýíåðãèè óâåëè÷èëñÿ îò 69,7 òûñ. äî 97,2 òûñ. ÌÄæ/ãà, ïðèðàùåííîé âàëîâîé ýíåðãèè îò 63,2 òûñ.
äî 77,0 òûñ. ÌÄæ/ãà, ýíåðãåòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò ñíèçèëñÿ îò 10,7–11,2 äî 4,8 åä. Íà óäîáðåííîì
âàðèàíòå ïðè âûñîêîì ýíåðãåòè÷åñêîì êîýôôèöèåíòå (14,0) ïîëó÷åíî íàèìåíüøåå ïðèðàùåíèå
âàëîâîé ýíåðãèè – 50,5 òûñ. ÌÄæ/ãà. Íàèáîëüøàÿ îêóïàåìîñòü óäîáðåíèé äîïîëíèòåëüíîé ïðî-
äóêöèåé (20,0 êã ê.åä./êã ä.â., èëè 200 ð.) ïîëó÷åíà ïðè âíåñåíèè íîðì N30 è N60 êã ä.â./ãà, íàè-
ìåíüøàÿ (1,90 êã ê.åä./êã ä.â., èëè 190 ð.) – ïðè íîðìå âíåñåíèÿ íàâîçà 40 ò + N60.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êóêóðóçî-ïîäñîëíå÷íèêîâàÿ ñìåñü, ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ, ïðîäóêòèâíîñòü,
ïèòàòåëüíàÿ öåííîñòü, ýíåðãåòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò, àãðîýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü.



ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â 1996–
2005 ãã. íà îïûòíîì ïîëå Íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêîãî èíñòèòóòà âåòåðèíàðèè Âîñòî÷-
íîé Ñèáèðè (ôèëèàë ÑÔÍÖÀ ÐÀÍ),
ðàñïîëîæåííîì â Èíãîäèíñêî-×èòèíñêîé
ëåñîñòåïè. Èçó÷àëè ïÿòü óðîâíåé óäîáðåí-
íîñòè ïîñåâîâ: N30, N30Ð15, N60, N60Ð30, íà-
âîç 40 ò + N60 êã ä.â/ãà. Çà êîíòðîëü âçÿò
âàðèàíò áåç óäîáðåíèé.

Ïî äàííûì ×èòèíñêîé ãèäðîìåòåîñòàí-
öèè ñðåäíåìíîãîëåòíÿÿ íîðìà îñàäêîâ çà
âåãåòàöèîííûé ïåðèîä (àïðåëü – ñåíòÿáðü)
ñîñòàâëÿåò – 276,0 ìì, ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ òåì-
ïåðàòóðà âîçäóõà – 11,2 °Ñ. Ãèäðîòåðìè÷å-
ñêèå êîýôôèöèåíòû (ÃÒÊ) âåãåòàöèîííûõ
ïåðèîäîâ â ãîäû èññëåäîâàíèé ñîñòàâèëè
1,4; 1,2; 2,7; 1,3; 1,7; 0,9; 0,8; 2,1; 1,6; 1,6. Âåãå-
òàöèîííûå ïåðèîäû â ãîäû ñ ÃÒÊ 1,2; 1,3;
1,4; 1,6 è 2,1 õàðàêòåðèçóþòñÿ áëàãîïðèÿòíû-
ìè, ñ ÃÒÊ 2,7 – âëàæíûìè, 0,8–0,9 – çàñóø-
ëèâûìè.

Ïî÷âà îïûòíîãî ó÷àñòêà ëóãîâî-÷åðíî-
çåìíàÿ ìó÷íèñòî-êàðáîíàòíàÿ ãëóáîêîïðî-
ìåðçàþùàÿ. Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ –
ëåãêèé ñóãëèíîê. Îáúåìíàÿ ìàññà ïàõîòíî-
ãî ñëîÿ 1,13 ã/ñì3, âëàæíîñòü óñòîé÷èâîãî
çàâÿäàíèÿ 5,5–6,4 %, íàèìåíüøàÿ âëàãîåì-
êîñòü ïî÷âû ïîëóìåòðîâîãî ñëîÿ 106,1 ìì
îáùåé è 70,7 ìì ïðîäóêòèâíîé âëàãè. Ïî
ðåàêöèè ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà ïàõîòíûé ãî-
ðèçîíò ÿâëÿåòñÿ ñëàáîêèñëûì, ïîäïàõîò-
íûé – íåéòðàëüíûì. Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà â ñëîå 0–20 ñì – 3,67 %, îá-
ùåãî àçîòà – 0,31 %. Ñîäåðæàíèå ïîäâèæ-
íîãî ôîñôîðà íèçêîå, îáìåííîãî êàëèÿ –
ñðåäíåå.

Îáùàÿ ïëîùàäü äåëÿíêè 100 ì2, ïîâòîð-
íîñòü îïûòà ÷åòûðåõêðàòíàÿ, ðàçìåùåíèå
âàðèàíòîâ ðåíäîìåçèðîâàííîå, ôîðìà äå-
ëÿíêè ïðÿìîóãîëüíàÿ.

Êóêóðóçî-ïîäñîëíå÷íèêîâóþ ñìåñü
âîçäåëûâàëè â ïÿòèïîëüíîì êîðìîâîì ñå-
âîîáîðîòå (ïàð – òóðíåïñ – êóêóðóçî-ïîä-
ñîëíå÷íèêîâàÿ ñìåñü – ðàïñ ÿðîâîé –
ãîðîõîîâñÿíàÿ ñìåñü) ïî îáùåïðèíÿòîé â
çîíå àãðîòåõíèêå [6, 7]. Îñíîâíóþ îáðàáîò-
êó ïî÷âû ïðîâîäèëè â I äåêàäå ìàÿ ïëóãîì

ÏÍ-4-35, êîëü÷àòûì êàòêîì íà ãëóáèíó
20–22 ñì ñ ïîñëåäóþùåé êóëüòèâàöèåé
ÊÏÝ-3,8 íà ãëóáèíó 10–12 ñì. Íàâîç 40 ò/ãà
âíîñèëè íàâîçîðàçáðàñûâàòåëåì ïîä
âñïàøêó, àììèà÷íóþ ñåëèòðó â íîðìå N30

è N60 êã ä.â./ãà – ïîä ïðåäïîñåâíóþ êóëü-
òèâàöèþ ñåÿëêîé ÑÇÏ-3,6, äâîéíîé ãðàíó-
ëèðîâàííûé ñóïåðôîñôàò â íîðìå
Ð15-30 êã ä.â./ãà – ïðè ïîñåâå ñ ñåìåíàìè â
ðÿäêè. Äëÿ ïîñåâà èñïîëüçîâàëè ðàéîíèðî-
âàííûé ñîðò êóêóðóçû Êðàñíîäàðñêàÿ 194,
ïîäñîëíå÷íèê Åíèñåé. Âûñåâàëè åãî â
III äåêàäå ìàÿ ñåÿëêîé ÑÓÏÍ-8ñ íîðìîé
âûñåâà êóêóðóçû 75 òûñ. âñõîæèõ çåðåí/ãà,
ïîäñîëíå÷íèêà – 177 òûñ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ðàáîòà âûïîëíåíà â
ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäè÷åñêèìè óêàçàíèÿìè
ïî ïðîâåäåíèþ ïîëåâûõ îïûòîâ ñ êîðìîâû-
ìè êóëüòóðàìè è óäîáðåíèÿìè. Â èññëåäîâà-
íèÿõ èñïîëüçîâàëè àïðîáèðîâàííûå ìåòîäè-
êè [5–10].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ è îðãàíîìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé ïîä êóêóðóçî-ïîäñîë-
íå÷íèêîâóþ ñìåñü â ïÿòèïîëüíîì êîðìîâîì
ñåâîîáîðîòå ïàð – òóðíåïñ – êóêóðóçî-ïîä-
ñîëíå÷íèêîâàÿ ñìåñü – ðàïñ ÿðîâîé – ãîðî-
õîîâñÿíàÿ ñìåñü îêàçàëî ïîëîæèòåëüíîå
âëèÿíèå íà ïîêàçàòåëè ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû
êàê â ïàõîòíîì, òàê è â ïîäïàõîòíîì ãîðè-
çîíòàõ. Ñîñòîÿíèå àçîòíîé îáåñïå÷åííîñòè
â ïîñåâàõ êóêóðóçî-ïîäñîëíå÷íèêîâîé ñìå-
ñè îöåíèâàëè ïî êîëè÷åñòâó ïðîäóöèðóå-
ìûõ íèòðàòîâ, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ â
áîëüøåé ñòåïåíè çàâèñåëî îò óñëîâèé óâ-
ëàæíåíèÿ, îñîáåííîñòåé òåìïåðàòóðíîãî
ðåæèìà è óðîâíÿ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ
ðàñòåíèé (òàáë. 1). Â ñðåäíåì çà âåãåòàöèîí-
íûé ïåðèîä íåóäîáðåííàÿ ïî÷âà â ïàõîòíîì
ãîðèçîíòå ñîäåðæàëà NÎ3 1,7 ìã/100 ã ïî÷âû,
óäîáðåííàÿ – 3,05–4,50 ìã. Ïîâûøåíèå íîðì
àçîòíûõ óäîáðåíèé îò 30 äî 60 êã ä.â./ãà óâå-
ëè÷èâàëî êîíöåíòðàöèþ íèòðàòîâ â ïîñåâàõ
îò 2,25–4,4 äî 3,3–6,25 ìã/100 ã ïî÷âû.

Âíåñåíèå àçîòíûõ óäîáðåíèé â ÷èñòîì
âèäå è ñîâìåñòíî ñ ôîñôîðíûìè ïðè ïîñåâå
â ðÿäêè àêòèâèçèðîâàëî ñîäåðæàíèå ïîä-
âèæíîãî ôîñôîðà â ïî÷âå êàê â ïàõîòíîì,
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òàê è â ïîäïàõîòíîì ãîðèçîíòàõ, êîòîðîå
íàõîäèëîñü â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò íîðì
âíåñåíèÿ àçîòíî-ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé. Â
ñðåäíåì çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä íåóäîá-
ðåííàÿ ïî÷âà â ïàõîòíîì ãîðèçîíòå ñîäåð-
æàëà Ð2Î5 3,25 ìã/100 ã ïî÷âû, óäîáðåííàÿ –
4,95–7,60 ìã. Ïîâûøåíèå íîðì àçîò-
íî-ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé îò N30Ð15 äî
N60Ð30 êã ä.â./ãà óâåëè÷èâàëî êîíöåíòðà-
öèþ Ð2Î5 â ïîñåâàõ îò 4,8–5,2 äî 6,15–
6,85 ìã/100 ã ïî÷âû, âëèÿíèå àçîòíûõ óäîá-
ðåíèé â ÷èñòîì âèäå N30 è N60 êã ä.â./ãà –
îò 5,8–6,75 äî 6,7–9,05 ìã/100 ã ïî÷âû.

Âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé àêòè-
âèçèðîâàëî òàêæå ñîäåðæàíèå îáìåííîãî êà-
ëèÿ â ïî÷âå. Â ñðåäíåì çà âåãåòàöèîííûé
ïåðèîä íåóäîáðåííàÿ ïî÷âà â ïàõîòíîì ãî-
ðèçîíòå ñîäåðæàëà Ê2Î 5,55 ìã/100 ã ïî÷âû,
óäîáðåííàÿ – 6,35–8,55 ìã.

Ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå óäîáðåíèé íà
ïèòàòåëüíûé ðåæèì ïî÷âû ñêàçàëîñü è íà
ïðîäóêòèâíîñòè êóêóðóçî-ïîäñîëíå÷íèêî-
âîé ñìåñè. Ïî îòíîøåíèþ ê íåóäîáðåííîìó
âàðèàíòó óðîæàéíîñòü ñûðîé ìàññû óâåëè-
÷èëàñü íà 6,45–20,40 ò/ãà (íà êîíòðîëå –
21,55 ò/ãà), âûõîä ñóõîãî âåùåñòâà íà
0,89–2,48 (íà êîíòðîëå – 3,17), ñáîð êîðìî-
âûõ åäèíèö íà 0,60–1,61 (íà êîíòðîëå –
2,19), ñáîð ïåðåâàðèìîãî ïðîòåèíà íà
0,107–0,253 ò/ãà (íà êîíòðîëå – 0,226 ò/ãà).
Íàèáîëüøóþ ïðîäóêòèâíîñòü êóêóðóçî-ïîä-
ñîëíå÷íèêîâîé ñìåñè îáåñïå÷èëè íîðìû
N60 è íàâîç 40 ò + N60, ãäå óðîæàéíîñòü ñû-
ðîé ìàññû ñîñòàâèëà 35,45–41,95 ò/ãà, âûõîä
ñóõîãî âåùåñòâà – 5,01–5,65, ñáîð êîðìîâûõ
åäèíèö – 3,39–3,80, ïåðåâàðèìîãî ïðîòåè-
íà – 0,431–0,479 ò/ãà (òàáë. 2). Íàøè äàííûå
ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ àâòîðîâ
[11–13].
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Âîçäåëûâàíèå ñèëîñíûõ êóëüòóð íà ëóãîâî-÷åðíîçåìíîé ïî÷âå Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ

Ò à á ë è ö à 1

Ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ â ñëîå 0–20 ñì â ïîñåâàõ êóêóðóçî-ïîäñîëíå÷íèêîâîé ñìåñè
â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ óäîáðåííîñòè (1996–2005 ãã.), ìã/100 ã ïî÷âû

Âàðèàíò I äåêàäà ìàÿ II äåêàäà èþëÿ III äåêàäà
ñåíòÿáðÿ

Â ñðåäíåì
çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä

NO3

Êîíòðîëü (áåç óäîáðåíèé) 1,95 2,0 1,3 1,7

N30 2,7 4,4 2,25 3,05

N30 Ð15 2,85 4,6 2,45 3,25

N60 3,3 6,25 4,0 4,50

N60 + Ð30 3,1 6,3 3,0 4,15

Ð2Î5

Êîíòðîëü (áåç óäîáðåíèé) 3,45 4,1 3,5 3,65

N30 6,75 6,75 5,8 6,4

N30 Ð15 4,80 5,0 5,2 4,95

N60 9,05 7,15 6,7 7,6

N60 + Ð30 6,85 6,15 6,2 6,4

Ê2Î

Êîíòðîëü (áåç óäîáðåíèé) 5,85 5,65 5,2 5,55

N30 7,25 7,80 6,4 7,10

N30 Ð15 6,40 6,65 6,25 6,40

N60 10,1 8,4 7,30 8,55

N60 + Ð30 7,0 6,70 5,55 6,35



Ñ ïîâûøåíèåì óðîæàéíîñòè êóêóðó-
çî-ïîäñîëíå÷íèêîâîé ñìåñè íà óäîáðåííûõ
âàðèàíòàõ ñóùåñòâåííî èçìåíèëñÿ õèìè÷å-
ñêèé ñîñòàâ è ïèòàòåëüíàÿ öåííîñòü áèîìàñ-
ñû (òàáë. 3). Ïîä âëèÿíèåì ðàçíûõ âèäîâ è
íîðì óäîáðåíèé ñîäåðæàíèå ïðîòåèíà â ñó-
õîì âåùåñòâå óâåëè÷èëîñü â êóêóðóçå îò 9,88
íà êîíòðîëå äî 10,80–12,94 % íà óäîáðåííûõ
âàðèàíòàõ, æèðà – îò 1,36 äî 1,37–1,72, çî-
ëû – îò 9,18 äî 9,20–10,13, ôîñôîðà – îò 0,24
äî 0,26–0,32, êàëüöèÿ – îò 0,63 äî 0,64–0,72,
êàëèÿ – îò 2,11 äî 2,13–2,99 %. Â ïîäñîëíå÷-
íèêå äàííûå ïîêàçàòåëè ñîñòàâèëè îò 11,28
äî 12,54–14,31 %, îò 1,99 äî 2,01–2,36, îò
10,27 äî 11,07–12,42, îò 0,21 äî 0,24–0,30, îò
1,46 äî 1,55–1,64, îò 2,20 äî 2,32–3,05 % ñîîò-
âåòñòâåííî. Îâñÿíî-êîðìîâàÿ åäèíèöà â
ðàñ÷åòå íà 1 êã ñûðîé ìàññû è ñóõîãî âåùåñò-
âà ïî âàðèàíòàì îïûòà ñîñòàâèëà â êóêóðóçå
0,10–0,11 è 0,74–0,75, â ïîäñîëíå÷íèêå
0,09–0,09 è 0,66–0,68. Ñîäåðæàíèå îáìåí-
íîé ýíåðãèè â 1 êã ñóõîãî âåùåñòâà ïî âàðè-
àíòàì îïûòà ñðàâíèòåëüíî âûñîêîå – â
êóêóðóçå 9,6–9,7 ÌÄæ, â ïîäñîëíå÷íèêå –
9,1–9,2 ÌÄæ. Îáåñïå÷åííîñòü ïåðåâàðèìûì
ïðîòåèíîì â îâñÿíî-êîðìîâîé åäèíèöå âû-
øå íà óäîáðåííûõ âàðèàíòàõ: â êóêóðóçå –
71,3–85,3 ã (íà êîíòðîëå – 65,2 ã), â ïîäñîë-
íå÷íèêå – 85,6–90,7 ã (íà êîíòðîëå – 74,4 ã).

Ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû íà âîçäåëûâà-
íèå êóêóðóçî-ïîäñîëíå÷íèêîâîé ñìåñè â îñ-
íîâíîì çàâèñåëè îò êîëè÷åñòâà âíåñåííûõ

óäîáðåíèé è èõ ñòîèìîñòè. Ìèíèìàëüíûå
çàòðàòû ñîâîêóïíîé ýíåðãèè (6,5–
6,7 òûñ. ÌÄæ) ïîëó÷åíû íà âàðèàíòå, ãäå
âíîñèëè N30 è N30Ð15, ìàêñèìàëüíûå
(20,2 òûñ. ÌÄæ) ïðè âíåñåíèè 40 ò íàâî-
çà + N60 (òàáë. 4). Íà óäîáðåííûõ âàðèàíòàõ
íàèìåíüøèé âûõîä âàëîâîé è ïðèðàùåííîé
ýíåðãèè (69,7 è 63,2 òûñ. ÌÄæ) îáåñïå÷èëà
íîðìà óäîáðåíèé N30 êã ä.â./ãà, íàèáîëüøèé
(97,2 è 77,0 òûñ. ÌÄæ) – íîðìà 40 ò íàâî-
çà N60 êã ä.â./ãà

Ïðè íåáîëüøèõ íîðìàõ ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé (N30 è N30Ð15) ýíåðãåòè÷åñêèé
êîýôôèöèåíò ñîñòàâèë 10,7–11,2 åä., ïðè èõ
óäâîåííûõ íîðìàõ (N60 è N60Ð30) – 8,7–
9,0 åä., ò.å. ñ óâåëè÷åíèåì íîðìû óäîáðåíèé
ýòîò ïîêàçàòåëü ñíèæàëñÿ îò 10,7–11,2 äî
8,7–9,0 åä.

Ñ óâåëè÷åíèåì óðîâíÿ ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ, ïîñòóïàþùèõ ñ óäîáðåíèÿìè â ïî÷-
âó, îêóïàåìîñòü óäîáðåíèé äîïîëíèòåëüíîé
ïðîäóêöèåé ñíèæàëàñü (òàáë. 5). Âàðèàíò ñ
âíåñåíèåì óäîáðåíèé N30 îáåñïå÷èë îêó-
ïàåìîñòü óäîáðåíèé 20,0 êã ê. åä./êã ä.â.,
N30Ð15 – 18,0, N60 – 20,0, N60Ð30 – 10,2, íà-
âîç 40 ò + N60 – 1,90 êã ê.åä./êã ä.â. Íàèáîëü-
øàÿ îêóïàåìîñòü óäîáðåíèé äîïîëíèòåëüíîé
ïðîäóêöèåé (18,0–20,0 êã ê. åä./êã ä.â.) ïî-
ëó÷åíà ïðè íîðìàõ N30, N30Ð15 è
N60 êã ä.â./ãà, íàèìåíüøàÿ (1,90 êã ê. åä./êã
ä.â.) – ïðè íîðìå âíåñåíèÿ íàâîçà
40 ò + N60.
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Ò à á ë è ö à 2

Óðîæàéíîñòü êóêóðóçî-ïîäñîëíå÷íèêîâîé ñìåñè, âûõîä ñóõîãî âåùåñòâà, ñáîð êîðìîâûõ åäèíèö
è ïåðåâàðèìîãî ïðîòåèíà â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ óäîáðåííîñòè (1996–2005 ãã.), ò/ãà

Âàðèàíò Ñûðàÿ
ìàññà

Ïðèáàâ-
êà ê êîí-

òðîëþ

Ñóõîå
âåùåñò-

âî

Ïðèáàâêà
ê êîíòðî-

ëþ

Êîðìî-
âûå åäè-

íèöû

Ïðèáàâêà
ê êîíòðî-

ëþ

Ïåðåâàðè-
ìûé ïðî-

òåèí

Ïðèáàâêà
ê êîíòðî-

ëþ

Êîíòðîëü (áåç
óäîáðåíèé)

21,55 – 3,17 – 2,19 – 0,226 –

N30 28,00 6,45 4,06 0,89 2,79 0,60 0,333 0,107

N30Ð15 31,95 10,40 4,37 1,20 3,00 0,81 0,381 0,155

N60 35,45 13,90 5,01 1,84 3,39 1,20 0,431 0,205

N60Ð30 32,10 10,55 4,59 1,42 3,11 0,92 0,394 0,168

Íàâîç 40 ò + N60 41,95 20,40 5,65 2,48 3,80 1,61 0,479 0,253

ÍÑÐ05 0,25 0,17 0,21
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Ò à á ë è ö à 3

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êóêóðóçû è ïîäñîëíå÷íèêà â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ óäîáðåííîñòè (1996–2005 ãã.)

Âàðèàíò

Ñîäåðæàíèå â ñóõîì âåùåñòâå, % ÎÊÅ â 1 êã Ïåðåâàðè-
ìûé ïðî-

òåèí,
ã/ÎÊÅ

ÎÝ â 1 êã
ñóõîãî

âåùåñòâà,
ÌÄæïðîòåèíà êëåò÷àòêè ÁÝÂ æèðà çîëû P Ca Ê ñûðîé

ìàññû
ñóõîé
ìàññû

Êóêóðóçà

Êîíòðîëü (áåç óäîáðåíèé) 9,88 30,94 48,66 1,36 9,18 0,24 0,63 2,11 0,11 0,75 65,2 9,6

N30 10,80 30,76 47,57 1,72 9,22 0,24 0,72 2,13 0,11 0,75 71,3 9,6

N30Ð15 12,21 31,19 45,97 1,37 9,41 0,26 0,68 2,37 0,11 0,74 80,4 9,6

N60 12,94 29,78 46,84 1,45 9,20 0,30 0,69 2,27 0,11 0,75 85,3 9,7

N60Ð30 12,52 30,40 46,79 1,49 9,30 0,29 0,67 2,11 0,11 0,75 82,4 9,6

Íàâîç 40 ò + N60 12,15 30,44 45,99 1,44 10,13 0,32 0,64 2,99 0,10 0,74 80,2 9,6

ÍÑÐ05 1,09 1,99 0,31 7,00

Ïîäñîëíå÷íèê

Êîíòðîëü (áåç óäîáðåíèé) 11,28 22,83 53,20 1,99 10,27 0,21 1,46 2,20 0,09 0,68 74,4 9,2

N30 13,12 23,56 50,76 2,21 10,29 0,21 1,56 2,32 0,09 0,68 86,5 9,2

N30Ð15 13,77 23,78 49,36 2,15 11,07 0,24 1,58 2,47 0,09 0,67 90,7 9,2

N60 12,54 25,07 48,52 2,13 10,96 0,25 1,55 2,59 0,09 0,66 89,0 9,1

N60Ð30 13,45 24,74 49,44 2,01 10,74 0,24 1,64 2,50 0,09 0,66 88,4 9,1

Íàâîç 40 ò + N60 14,31 24,33 47,17 2,36 12,42 0,30 1,64 3,05 0,09 0,66 85,6 9,1

ÍÑÐ05 1,14 2,32 0,95 0,02 0,38 7,5



ÂÛÂÎÄÛ

1. Âíåñåíèå óäîáðåíèé â ïîñåâàõ êóêóðó-
çî-ïîäñîëíå÷íèêîâîé ñìåñè óâåëè÷èâàëî â
ïàõîòíîì ñëîå ïî÷âû êîíöåíòðàöèþ íèòðà-
òîâ äî 2,25–6,3 ìã/100 ã ïî÷âû (íà êîíòðî-
ëå – 1,3–2,0 ìã/100 ã), ñîäåðæàíèå ïîäâèæíî-
ãî ôîñôîðà – äî 4,80–9,05 (íà êîíòðîëå –
3,45–4,10), îáìåííîãî êàëèÿ – äî 5,55–
10,1 ìã/100 ã ïî÷âû (íà êîíòðîëå – 5,2–
5,85 ìã/100 ã).

2. Ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ îñíîâíûõ
ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ â ïî÷âå ïîâûøàëàñü ïðî-
äóêòèâíîñòü êóêóðóçî-ïîäñîëíå÷íèêîâîé
ñìåñè: ïî ñûðîé ìàññå íà 6,45–20,40 ò/ãà (íà
êîíòðîëå – 21,55 ò/ãà), ñóõîìó âåùåñòâó íà
0,89–2,48 (íà êîíòðîëå – 3,17), êîðìîâûì
åäèíèöàì íà 0,60–1,61 (íà êîíòðîëå – 2,19),
ïåðåâàðèìîìó ïðîòåèíó íà 0,107–0,253 ò/ãà
(íà êîíòðîëå – 0,226 ò/ãà).

3. Ïîä âëèÿíèåì óäîáðåíèé â õèìè÷å-
ñêîì ñîñòàâå ðàñòåíèé ïîâûøàëîñü ñîäåðæà-
íèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â êóêóðóçå: ñûðîãî
ïðîòåèíà îò 9,88 íà êîíòðîëå äî 10,80–

12,94 % íà óäîáðåííûõ âàðèàíòàõ, æèðà – îò
1,36 äî 1,37–1,72, çîëû – îò 9,18 äî
9,20–10,13, ôîñôîðà – îò 0,24 äî 0,26–0,32,
êàëüöèÿ – îò 0,63 äî 0,64–0,72, êàëèÿ – îò
2,11 äî 2,13–2,99 %; â ïîäñîëíå÷íèêå ñîîò-
âåòñòâåííî: îò 11,2 äî 12,54–14,31 %, îò 1,99
äî 2,01–2,36, îò 10,27 äî 11,07–12,42, îò 0,21
äî 0,24–0,30, îò 1,46 äî 1,55–1,64, îò 2,20 äî
2,32–3,05 %.

4. Ïîâûøåíèå íîðì óäîáðåíèé â ïîñåâàõ
êóêóðóçî-ïîäñîëíå÷íèêîâîé ñìåñè óâåëè÷è-
âàëî âûõîä âàëîâîé ýíåðãèè îò 69,7 òûñ. äî
97,2 òûñ. ÌÄæ/ãà, ïðèðàùåííîé âàëîâîé
ýíåðãèè îò 63,2 òûñ. äî 77,0 òûñ. ÌÄæ/ãà.
Íàèáîëüøèé âûõîä âàëîâîé ýíåðãèè
97,2 òûñ. è ïðèðàùåííîé 77,0 òûñ. ÌÄæ/ãà
îáåñïå÷èëà íîðìà 40 ò íàâîçà + N60 êã ä.â/ãà.

5. Ñ óâåëè÷åíèåì óðîâíÿ ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ, ïîñòóïàþùèõ ñ óäîáðåíèÿìè â
ïî÷âó, îêóïàåìîñòü óäîáðåíèé äîïîëíè-
òåëüíîé ïðîäóêöèåé ñíèæàëàñü îò 20,0 äî
1,90 êã. Íàèáîëüøàÿ îêóïàåìîñòü óäîáðå-
íèé äîïîëíèòåëüíîé ïðîäóêöèåé
(20,0 êã ê.åä./êã ä.â., èëè 200 ð.) ïîëó÷åíà
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Ò à á ë è ö à 5

Àãðîýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü óäîáðåíèé â ïîñåâàõ êóêóðóçî-ïîäñîëíå÷íèêîâîé ñìåñè

Ïîêàçàòåëü
Êîíòðîëü

(áåç óäîáðå-
íèé)

N30 N30Ð15 N60 N60Ð30
Íàâîç

40 ò + N60

Ñáîð êîðìîâûõ åäèíèö, ò/ãà 2,19 2,79 3,00 3,39 3,11 3,80

Ïðèáàâêà, ò/ãà – 0,60 0,81 1,20 0,92 1,61

Îêóïàåìîñòü óäîáðåíèé, êã – 20,0 18,0 20,0 10,2 1,90

Îêóïàåìîñòü óäîáðåíèé, ð. – 200,0 180,0 200,0 102,0 190,0

Ò à á ë è ö à 4

Áèîýíåðãåòè÷åñêàÿ îöåíêà êóêóðóçî-ïîäñîëíå÷íèêîâîé ñìåñè â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ óäîáðåííîñòè
(1996–2005 ãã.)

Âàðèàíò Çàòðàòû ñîâîêóïíîé
ýíåðãèè, òûñ. ÌÄæ/ãà

Âûõîä âàëîâîé ýíåð-
ãèè, òûñ. ÌÄæ/ãà

Ýíåðãåòè÷åñêèé
êîýôôèöèåíò

Ïðèðàùåíèå âàëî-
âîé ýíåðãèè,
òûñ. ÌÄæ/ãà

Êîíòðîëü (áåç óäîáðåíèé) 3,9 54,4 14,0 50,5

N30 6,5 69,7 10,7 63,2

N30Ð15 6,7 75,1 11,2 68,4

N60 9,1 79,1 8,7 70,0

N60Ð30 9,5 85,9 9,0 76,4

Íàâîç 40 ò + N60 20,2 97,2 4,8 77,0



ïðè âíåñåíèè íîðìû N30 è N60 êã ä.â./ãà,
íàèìåíüøàÿ (1,90 êã ê.åä./êã ä.â., èëè
190 ð.) – ïðè íîðìå âíåñåíèÿ íàâîçà
40 ò + N60.
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Studies were conducted in Transbaikal Territory in 1996–2005. There was studied the effect of fertilizers on
the contents of major soil nutrition elements in meadow-chernozem soils in a fodder crop rotation: fallow –
turnip – maize/sunflower mixture – spring rapeseed – peas/oats mixture. There were found impacts of different
variants of fertilization (those were the control without fertilizers; N30; N30P15; N60; N60P30, and 40 tonnes
of manure + N60) on productivity, nutritive value and agro-economic energy efficiency of maize/sunflower
mixture grown on meadow-chernozem, deep-frozen soils. As the contents of major soil nutrition elements
increased, yields of raw mass of maize/sunflower mixture increased by 6.45–20.40 t/ha (21.55 t/ha in the
control), dry matter yield by 0.86–2.48 (3.17 in the control), fodder unit by 0.60–1.61 (2.19 in the control),
digestible protein by 0.107–0.253 t/ha (0.226 t/ha in the control). As the fertilization level increased, the gross
energy output increased from 69.7 to 97.2 ths MJ per ha, the incremental gross energy output from 63.2 to 72.0
ths MJ per ha; the energy ratio decreased from 10.7–11.2 to 4.8 units. The minimum increment of gross energy
of 50.5 ths MJ per ha was in the fertilization variant with high energy ratio of 14.0. The maximum payback of
fertilizers with extra produce (20 kg of fodder units per 1 kg a.i./ha, or 200 rubles) was received in the variants
with N30 and N60 kg a.i./ha, the minimum (1.9 kg of fodder units per 1 kg a.i./ha, or 190 rubles) in the variant
with 40 tons of manure + N60.

Keywords: maize/sunflower mixture, mineral fertilizers, productivity, nutritive value, energy ratio,
agro-economic effectiveness.
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Íåîáõîäèìîå óñëîâèå óñïåøíîãî ðàçâè-
òèÿ êîðìîïðîèçâîäñòâà – ðàçðàáîòêà ñèñòå-
ìû ñîçäàíèÿ è âíåäðåíèÿ âûñîêîïðîäóêòèâ-
íûõ ñîðòîâ ìíîãîëåòíèõ áîáîâûõ è çëàêîâûõ
òðàâ. Ñ èõ ïîìîùüþ óäàåòñÿ ðåøàòü ïðîáëå-
ìû îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîé ïðîäóêòèâíîñòè
ïî ãîäàì, ðåñóðñî- è ýíåðãîíàñûùåííîñòè,
ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî ïðîèçâîäñòâà âû-
ñîêîêà÷åñòâåííûõ êîðìîâ. Îñíîâíûå çàäà÷è
ñîâðåìåííîé ñåëåêöèè êîðìîâûõ êóëüòóð –
âûâåäåíèå íîâûõ, êëèìàòè÷åñêè è ýêîëîãè-
÷åñêè äèôôåðåíöèðîâàííûõ, âûñîêîïðî-
äóêòèâíûõ ñîðòîâ íà áàçå ðàöèîíàëüíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ êóëü-
òóðíîé è ïðèðîäíîé ôëîðû, äîñòèæåíèé
ôóíäàìåíòàëüíîé áèîëîãèè, áèîòåõíîëîãèè
è èììóíîëîãèè [1, 2].

Ñîçäàíèå íîâûõ ñîðòîâ êîðìîâûõ êóëü-
òóð, ìàêñèìàëüíî àäàïòèðîâàííûõ ê íåáëà-
ãîïðèÿòíûì ôàêòîðàì âíåøíåé ñðåäû,
îáåñïå÷èâàþùèõ ïîëó÷åíèå âûñîêîêà÷åñò-

âåííîãî êîðìà â îïòèìàëüíûå ñðîêè, – îäíî
èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé ôîðìèðîâàíèÿ
ñòàáèëüíîé áàçû êîðìîïðîèçâîäñòâà âî âñåõ
ðåãèîíàõ Ðîññèè [3].

Â Ñèáèðè ïðîáëåìà îáåñïå÷åííîñòè
êîðìàìè ïî-ïðåæíåìó ñîõðàíÿåò ñâîþ àê-
òóàëüíîñòü, ÷òî âî ìíîãîì îáóñëîâëåíî ïðè-
ðîäíî-êëèìàòè÷åñêîé ñïåöèôèêîé ðåãèî-
íà. Ýêñòðåìàëüíûå óñëîâèÿ îãðàíè÷èâàþò
âèäîâîé ñîñòàâ âîçäåëûâàåìûõ êîðìîâûõ
êóëüòóð è èõ ïðîäóêòèâíîñòü, ïðèâîäÿò ê
áîëüøîìó êîëåáàíèþ óðîæàéíîñòè è êà÷å-
ñòâà êîðìîâ. Ñîçäàíèå ñîðòîâ ñ âûñîêîé
ïðîäóêòèâíîñòüþ, ïîçèòèâíîé ñðåäîîáðà-
çóþùåé ôóíêöèåé è òîëåðàíòíîñòüþ ê æå-
ñòêèì ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì
Ñèáèðè – àêòóàëüíàÿ çàäà÷à ñîâðåìåííîé
ñåëåêöèè [4].

Â öåëîì â Ðîññèè äëÿ íóæä êîðìîïðîèç-
âîäñòâà âîçäåëûâàþò áîëåå 60 âèäîâ êîðìî-
âûõ êóëüòóð, 5 èç íèõ ñëóæàò îáúåêòàìè
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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 40-ëåòíèõ èññëåäîâàíèé â òàåæíîé çîíå Òîìñêîé îáëàñòè, â ïðîöåññå êî-
òîðûõ ñîçäàíî äåâÿòü ñîðòîâ ïÿòè âèäîâ ìíîãîëåòíèõ çëàêîâûõ òðàâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî óðîæàéíîñòè
è êà÷åñòâåííûì ïîêàçàòåëÿì êîðìîâîé ìàññû è ñåìÿí. Êëèìàò â çîíå èññëåäîâàíèé ðåçêî êîíòèíåí-
òàëüíûé, ñ ïðîäîëæèòåëüíîé ñóðîâîé çèìîé è êîðîòêèì óìåðåííî òåïëûì ëåòîì. Ïî÷âû îïûòíûõ ó÷à-
ñòêîâ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå ñóïåñ÷àíûå, ñ ñîäåðæàíèåì ãóìóñà â ïàõîòíîì ãîðèçîíòå íå áîëåå 2 %.
Ìåòîäîì îòáîðà èç äèêîðàñòóùèõ ïîïóëÿöèé âûâåäåíû ñîðòà òèìîôååâêè ëóãîâîé Óòðî è áåêìàíèè
îáûêíîâåííîé Íàðûìñêàÿ 2, îòëè÷àþùèåñÿ çèìîñòîéêîñòüþ, âûñîêîé ïëàñòè÷íîñòüþ. Óðîæàéíîñòü
ñóõîãî âåùåñòâà ó äàííûõ ñîðòîâ ñîñòàâèëà 6,6–7,4 ò/ãà, ñåìÿí – äî 0,43–0,70 ò/ãà. Ìåòîäîì ìàññîâîãî
îòáîðà ñ ïîñëåäóþùåé âíóòðèâèäîâîé ãèáðèäèçàöèåé ëó÷øèõ äèêîðàñòóùèõ ïîïóëÿöèé Êîëïàøåâ-
ñêîãî ðàéîíà Òîìñêîé îáëàñòè, à òàêæå ðàçíîêà÷åñòâåííûõ ãåîãðàôè÷åñêè è ýêîëîãè÷åñêè îòäàëåííûõ
ôîðì âûâåäåíû ñîðòà îâñÿíèöû ëóãîâîé Ìå÷òà, åæè ñáîðíîé Íàðûìñêàÿ 3, Áûëèíà, äâóêèñòî÷íèêà
òðîñòíèêîâîãî Âèòÿçü, Áîãàòûðü. Íà ïðèìåðå ñåëåêöèè îâñÿíèöû ëóãîâîé è áåêìàíèè îáûêíîâåííîé
ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà ñëîæíîãèáðèäíûõ ïîïóëÿöèé. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíû âûñîêîóðîæàé-
íûå, óñòîé÷èâûå ê áèîòè÷åñêèì è àáèîòè÷åñêèì ñòðåññàì ñîðòà îâñÿíèöû ëóãîâîé Âåðà è áåêìàíèè
îáûêíîâåííîé Ðóñàëî÷êà. Ñðåäíÿÿ óðîæàéíîñòü ñóõîãî âåùåñòâà ó ñîðòà Âåðà ñîñòàâèëà 5,5 ò/ãà, ñå-
ìÿí – 0,26 ò/ãà, ìàêñèìàëüíàÿ – 7,5 ò/ãà è 0,38 ò/ãà ñîîòâåòñòâåííî. Óðîæàéíîñòü ñóõîãî âåùåñòâà ñîð-
òà Ðóñàëî÷êà 5,4 ò/ãà, ñåìÿí – 0,29 ò/ãà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåëåêöèÿ, áåêìàíèÿ îáûêíîâåííàÿ, åæà ñáîðíàÿ, äâóêèñòî÷íèê òðîñòíèêîâûé,
òèìîôååâêà ëóãîâàÿ, îâñÿíèöà ëóãîâàÿ, äèêîðàñòóùèå ïîïóëÿöèè.



ñåëåêöèîííîé ðàáîòû, âûïîëíÿåìîé â Íà-
ðûìñêîì îòäåëå ñåëåêöèè è ñåìåíîâîäñòâà
Ñèáèðñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èí-
ñòèòóòà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è òîðôà – ôè-
ëèàëà ÑÔÍÖÀ ÐÀÍ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ñîçäàíî 9 àäàïòèðîâàííûõ ê ñóðîâûì êëèìà-
òè÷åñêèì óñëîâèÿì ñîðòîâ, îòëè÷àþùèõñÿ
ïîâûøåííîé ïðîäóêòèâíîñòüþ è óñòîé÷èâî-
ñòüþ ê îñíîâíûì áîëåçíÿì. Ïîëó÷åííûå â
ïðîöåññå ìíîãîêðàòíûõ ñëîæíûõ ñêðåùèâà-
íèé ñîðòà è ôîðìû íîâîãî ñåëåêöèîííîãî
ïîêîëåíèÿ íå óñòóïàþò ëó÷øèì çàðóáåæíûì
àíàëîãàì ïî ïðîäóêòèâíîñòè, à ïî òàêèì
âàæíåéøèì õàðàêòåðèñòèêàì, êàê çèìîñòîé-
êîñòü, óñòîé÷èâîñòü ê êèñëîòíîñòè è çàñî-
ëåííîñòè ïî÷âû, ïðåâîñõîäÿò èõ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – ñîçäàíèå àäàïòèâ-
íûõ ñîðòîâ òèìîôååâêè ëóãîâîé, îâñÿíèöû
ëóãîâîé, åæè ñáîðíîé, äâóêèñòî÷íèêà òðîñò-
íèêîâîãî è áåêìàíèè îáûêíîâåííîé äëÿ
ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèé Çàïàäíîé Ñèáèðè.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà áàçå Íàðûì-
ñêîé ãîñóäàðñòâåííîé ñåëåêöèîííîé ñòàíöèè
(íûíå Íàðûìñêèé îòäåë ÑèáÍÈÈÑÕèÒ –
ôèëèàëà ÑÔÍÖÀ ÐÀÍ), ðàñïîëîæåííîé â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè Òîìñêîé îáëàñòè. Ðàéîí
èññëåäîâàíèé îòíîñèòñÿ ê ñåâåðíîé òàåæíîé
çîíå Òîìñêîãî Ïðèîáüÿ. Ñåëåêöèÿ îñóùåñòâ-
ëÿëàñü ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ êîðìîâûõ òðàâ, ïðè-
ñïîñîáëåííûõ ê ýêñòðåìàëüíûì óñëîâèÿì
Ñèáèðè. Ìíîãèå ðàéîíû ïðåäïîëàãàåìîãî
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñîðòîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ íå-
áëàãîïðèÿòíûìè ãèäðîòåðìè÷åñêèìè ðåæè-
ìàìè, êîðîòêèì áåçìîðîçíûì ïåðèîäîì,
ñóðîâûìè çèìàìè è âûñîêîé èíñîëÿöèåé.
Êëèìàò â çîíå èññëåäîâàíèé ðåçêî êîíòèíåí-
òàëüíûé, ñ ïðîäîëæèòåëüíîé ñóðîâîé çèìîé
è êîðîòêèì óìåðåííî òåïëûì ëåòîì. Ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ïåðèîäà ñ óñòîé÷èâûì ñíåæíûì
ïîêðîâîì îêîëî 7 ìåñ. Áåçìîðîçíûé ïåðèîä
äëèòñÿ 70–90 äíåé. Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî îñàä-
êîâ çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä áîëåå 300 ìì.
Ñóììà òåìïåðàòóð âûøå 10 °Ñ ðàâíà
1300–1600°.

Ïî÷âû îïûòíûõ ó÷àñòêîâ äåðíîâî-ïîä-
çîëèñòûå ñóïåñ÷àíûå, ñ ñîäåðæàíèåì ãóìóñà

â ïàõîòíîì ãîðèçîíòå íå áîëåå 2 %. Îáåñïå-
÷åííîñòü ïî÷â ïèòàòåëüíûìè âåùåñòâàìè â
ïîäâèæíîé ôîðìå ïî íèòðàòíîìó àçîòó íèç-
êàÿ (0,20–0,22 ìã/100 ã âîçäóøíî-ñóõîé ïî÷-
âû), ïî îáìåííîìó êàëèþ ñðåäíÿÿ (8,3–
13,9), ïî ïîäâèæíîìó ôîñôîðó âûñîêàÿ
(12,1–18,1 ìã/100 ã âîçäóøíî-ñóõîé ïî÷âû),
pHñîë 4,3–4,5, ñîäåðæàíèå àëþìèíèÿ âûñî-
êîå (4,4–9,6 ìã/100 ã ïî÷âû) [5].

Â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ ðåçóëüòàòèâíîñòè
ñåëåêöèîííîãî ïðîöåññà îñîáîå âíèìàíèå
óäåëÿëîñü ïîäáîðó èñõîäíîãî ìàòåðèàëà, â
êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçîâàëè îáðàçöû
êîëëåêöèè Âñåðîññèéñêîãî èíñòèòóòà ðàñòå-
íèåâîäñòâà èì. Í.È. Âàâèëîâà, ñîðòà ó÷ðåæ-
äåíèé-îðèãèíàòîðîâ, ñåìåíà äèêîðàñòóùèõ
òðàâ, ïðèâîçèìûå ýêñïåäèöèÿìè èç ðàçíûõ
îáëàñòåé Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè.
Âîâëå÷åíèå äèêîðàñòóùèõ ãåíåòè÷åñêèõ ðå-
ñóðñîâ â ñåëåêöèîííûå èññëåäîâàíèÿ äàåò
âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü ñîðòà, ïðåäíàçíà÷åí-
íûå äëÿ âîçäåëûâàíèÿ íà îïðåäåëåííûõ òåð-
ðèòîðèÿõ ñî ñïåöèôè÷åñêèìè ïðèðîäíî-
êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè [1].

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ìåòîä ìàññîâîãî
îòáîðà ñ ïîñëåäóþùåé âíóòðèâèäîâîé ãèá-
ðèäèçàöèåé â ðåçóëüòàòå ñâîáîäíîãî ïåðå-
îïûëåíèÿ è ìåòîä ñîçäàíèÿ ñëîæíîãèáðèä-
íûõ ïîïóëÿöèé ïóòåì ìåæêëîíîâîãî îïûëå-
íèÿ.

Ñî÷åòàíèå òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ ñå-
ëåêöèè è ñîâðåìåííûõ äîñòèæåíèé íàóêè, â
òîì ÷èñëå â ñìåæíûõ îáëàñòÿõ çíàíèé, ïî-
çâîëÿåò ó÷åíûì ïîëíåå ðàñêðûòü ãåíåòè÷å-
ñêèé ïîòåíöèàë ðàñòåíèé, ðàñøèðÿÿ àðåàë
âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëü-
òóð [6].

Ïîñåâ ïîëåâûõ ïèòîìíèêîâ, ó÷åò è íà-
áëþäåíèÿ ïðîâîäèëè ñîãëàñíî îáùåïðèíÿ-
òûì ìåòîäèêàì [7–9]. Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé
îáðàáîòêè äàííûõ èñïîëüçîâàëè ïðîãðàììû
Snedeñor [10].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïðè ðàçâåðòûâàíèè íà Íàðûìñêîé ãîñó-
äàðñòâåííîé ñåëåêöèîííîé ñòàíöèè â 1939 ã.
ðàáîòû ñ ìíîãîëåòíèìè çëàêîâûìè òðàâàìè
ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèåì ñòàëî ñîçäàíèå
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ñîðòîâ ñåíîêîñíîãî è ñåíîêîñíî-ïàñòáèù-
íîãî òèïà äëÿ ñóõîäîëüíûõ è ïîéìåííûõ ëó-
ãîâ. Ïðè ýòîì îñíîâíîå âíèìàíèå îáðàùàëè
íà ïðîäóêòèâíîñòü ñîðòà è åãî óñòîé÷èâîñòü
ê íåáëàãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì ñðåäû. Ðàáîòà
ïðîâîäèëàñü ïðè øèðîêîì ïðèâëå÷åíèè äè-
êîðàñòóùèõ ïîïóëÿöèé è ìåñòíûõ ôîðì. Íà
èõ îñíîâå ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàññîâîãî è
èíäèâèäóàëüíîãî îòáîðà â ðåçóëüòàòå ïåðå-
îïûëåíèÿ ëó÷øèõ ïîïóëÿöèé áûëè ñîçäàíû
ñîðòà, íå ïîòåðÿâøèå ñâîåãî çíà÷åíèÿ è â
íàñòîÿùåå âðåìÿ [11].

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ëóãîâîãî è ïîëåâî-
ãî êîðìîïðîèçâîäñòâà îáóñëîâèëî óñèëåíèå
ñåëåêöèîííûõ èññëåäîâàíèé ïî âûâåäåíèþ
ñîðòîâ ìíîãîóêîñíîãî è ïàñòáèùíîãî òèïà,
îáëàäàþùèõ êîìïëåêñîì õîçÿéñòâåííî âàæ-
íûõ ïðèçíàêîâ. Ñåëåêöèîííàÿ ðàáîòà áûëà
íàïðàâëåíà íà ñîçäàíèå ñîðòîâ ñ âûñîêîé
óðîæàéíîñòüþ çåëåíîé è ñóõîé ìàññû, ñ
óëó÷øåííûìè êîðìîâûìè äîñòîèíñòâàìè,
ïîâûøåííîé óñòîé÷èâîñòüþ ê áîëåçíÿì
(ãåëüìèíòîñïîðèîç, ðæàâ÷èíà, ñåïòîðèîç
è äð.). Ïðè ýòîì ó÷èòûâàëèñü è äðóãèå âàæ-
íûå ïðèçíàêè è ñâîéñòâà: çèìî-, âåñíîñòîé-
êîñòü, äîëãîëåòèå, ñåìåííàÿ ïðîäóêòèâíîñòü,
ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ óðîæàéíîñòè
êîðìîâîé ìàññû ïî óêîñàì.

Ñðåäè ìåòîäîâ ñåëåêöèè ìàññîâûé îò-
áîð íà ìíîãîëåòíèõ òðàâàõ ïðèîáðåë íàè-
áîëüøåå çíà÷åíèå. Ïðè îòáîðå ïî îäíîìó
ïðèçíàêó îðãàíèçìà çàòðàãèâàþòñÿ è äðóãèå,
ñîîòâåòñòâåííî èçìåíÿåòñÿ è ãåíåòè÷åñêàÿ
ñòðóêòóðà ïîïóëÿöèè [12].

Èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå ñòàíäàðòîâ ðàé-
îíèðîâàííûå ñîðòà òèìîôååâêè ëóãîâîé Íà-
ðûìñêàÿ, áåêìàíèè îáûêíîâåííîé Äîíñêàÿ,
ìû ïðèñòóïèëè ê ñîçäàíèþ ôîðì, îáëàäàþ-
ùèõ êîìïëåêñîì õàðàêòåðèñòèê óñòîé÷èâî-
ñòè ê ýêñòðåìàëüíûì óñëîâèÿì Ñèáèðè.
Àíàëèç ñîðòîâîãî ñîñòàâà èñõîäíîãî ìàòå-
ðèàëà íà ðÿä õîçÿéñòâåííî öåííûõ ïðèçíà-
êîâ ïîçâîëèë âûÿâèòü ïåðñïåêòèâíûå ñîðòà
äëÿ ñåëåêöèîííîãî èñïîëüçîâàíèÿ íà âûñî-
êóþ ïðîäóêòèâíîñòü. Ëó÷øèìè áûëè ìåñò-
íûå äèêîðàñòóùèå ôîðìû. Ïîñëå
ìíîãîêðàòíîãî ìàññîâîãî îòáîðà âûäåëèâ-
øèåñÿ îáðàçöû îöåíèâàëè â êîíòðîëüíûõ
ïèòîìíèêàõ è êîíêóðñíîì ñîðòîèñïûòàíèè.
Â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé ñîç-

äàíû ñîðòà òèìîôååâêè ëóãîâîé Óòðî è áåê-
ìàíèè îáûêíîâåííîé Íàðûìñêàÿ 2, îáëà-
äàþùèå âûñîêîé çèìîñòîéêîñòüþ (100 %).
Ñîðò Óòðî îáëàäàåò ïîâûøåííîé ñåìåííîé
ïðîäóêòèâíîñòüþ – äî 0,7 ò/ãà, óðîæàéíî-
ñòüþ ñóõîãî âåùåñòâà – äî 7,4 ò/ãà, õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ âûñîêîé ýêîëîãè÷åñêîé ïëàñòè÷íî-
ñòüþ, ââèäó ÷åãî âêëþ÷åí â Ãîñóäàðñòâåí-
íûé ðååñòð ñåëåêöèîííûõ äîñòèæåíèé (ñ
2000 ã.) íå òîëüêî ïî Çàïàäíîé Ñèáèðè, íî è
ïî Âîëãî-Âÿòñêîìó è Ñåâåðíîìó ðåãèîíàì
[13]. Áåêìàíèÿ îáûêíîâåííàÿ Íàðûìñêàÿ 2
– åäèíñòâåííûé ñîðò â Ãîñðååñòðå ñåëåêöè-
îííûõ äîñòèæåíèé ïî äàííîé êóëüòóðå (ñ
1991 ã.), íå èìåþùèé àíàëîãîâ ïî óñòîé÷è-
âîñòè ê çàòîïëåíèþ (áîëåå 100 äíåé âûíîñèò
çàòîïëåíèå ïàâîäêîâûìè âîäàìè), äîïóùåí
ê èñïîëüçîâàíèþ âî âñåõ ðåãèîíàõ ÐÔ [13].
Óðîæàéíîñòü ñóõîãî âåùåñòâà äî 6,6 ò/ãà, ñå-
ìÿí äî 0,43 ò/ãà.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîâûõ ñîðòîâ îâñÿíèöû
ëóãîâîé, åæè ñáîðíîé, äâóêèñòî÷íèêà òðîñò-
íèêîâîãî ïðîâåëè ìàññîâûé îòáîð ñ ïîñëå-
äóþùåé âíóòðèâèäîâîé ãèáðèäèçàöèåé ëó÷-
øèõ äèêîðàñòóùèõ ïîïóëÿöèé Êîëïàøåâ-
ñêîãî ðàéîíà Òîìñêîé îáëàñòè, à òàêæå
ðàçíîêà÷åñòâåííûõ è ýêîëîãè÷åñêè îòäàëåí-
íûõ ñîðòîâ èç ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè. Àêòèâíàÿ ðåàêöèÿ íà
óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ãåîãðàôè÷åñêè îòäà-
ëåííûõ ïîïóëÿöèé (ïëàñòè÷íîñòü) ïðåäïî-
ëàãàåò âûñîêèé ãåòåðîçèñ ãèáðèäíûõ ôîðì, à
äîìèíèðîâàíèå ïðèçíàêîâ îáåñïå÷èâàåò èñ-
ïîëüçîâàíèå â ãèáðèäèçàöèè äèêîðàñòóùèõ
îáðàçöîâ, îáëàäàþùèõ áîëüøîé ñèëîé íà-
ñëåäñòâåííîé ïåðåäà÷è [14].

Â ïðîöåññå ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé
ñîçäàíû ñîðòà îâñÿíèöû ëóãîâîé (Ìå÷òà),
åæè ñáîðíîé (Íàðûìñêàÿ 3, Áûëèíà), äâó-
êèñòî÷íèêà òðîñòíèêîâîãî (Âèòÿçü, Áîãà-
òûðü). Ñ 1993 ïî 2009 ã. îíè âêëþ÷åíû â
Ãîñðååñòð ñåëåêöèîííûõ äîñòèæåíèé. Ñîð-
òà îâñÿíèöû ëóãîâîé è åæè ñáîðíîé äîïó-
ùåíû ê èñïîëüçîâàíèþ ïî Çàïàäíî-Ñèáèð-
ñêîìó ðåãèîíó, äâóêèñòî÷íèêà òðîñòíèêî-
âîãî – ïî âñåì ðåãèîíàì Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè [13].

Ñîðò îâñÿíèöû ëóãîâîé Ìå÷òà ñåíîêîñ-
íî-ïàñòáèùíîãî òèïà õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñî-
êîé îòàâíîñòüþ ïîñëå ñòðàâëèâàíèÿ è
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ñêàøèâàíèÿ, çèìî- è ìîðîçîñòîéêîñòüþ, çà-
ñóõîóñòîé÷èâîñòüþ. Â áëàãîïðèÿòíûå ãîäû
ñïîñîáåí ñôîðìèðîâàòü îñíîâíîé óêîñ è äâå
îòàâû. Óðîæàéíîñòü ñóõîãî âåùåñòâà äî
6,9 ò/ãà, ñåìÿí äî 0,40 ò/ãà, ñîäåðæàíèå ïðî-
òåèíà â ñóõîé ìàññå äî 14,6 %.

Ñîðòà åæè ñáîðíîé îòëè÷àþòñÿ äîëãîëå-
òèåì, óñòîé÷èâîñòüþ ê íåäîñòàòî÷íîìó è èç-
áûòî÷íîìó óâëàæíåíèþ, âûñîêîé èíòåíñèâ-
íîñòüþ îòðàñòàíèÿ âåñíîé è ïîñëå óêîñîâ.
Î÷åíü õîðîøî ïðèñïîñîáëåíû ê óñëîâèÿì
ïðîèçðàñòàíèÿ â ïîéìå ð. Îáè íà âûñîêèõ
ñåíîêîñíûõ ãðèâàõ ñ íåïðîäîëæèòåëüíûì
ïåðèîäîì çàòîïëåíèÿ (äî 30 äíåé). Îáåñïå-
÷èâàþò óðîæàéíîñòü ñóõîãî âåùåñòâà äî
6,6–7,6 ò/ãà, ñåìÿí äî 0,58–0,60 ò/ãà. Ñîðòà
äâóêèñòî÷íèêà òðîñòíèêîâîãî ñåíîêîñíîãî
òèïà èñïîëüçóþòñÿ íà ïåðåóâëàæíåííûõ
ïîéìàõ, îòëè÷àþòñÿ óñòîé÷èâîñòüþ ê äëè-
òåëüíîìó çàòîïëåíèþ (áîëåå 50 äíåé), áûñò-
ðûìè òåìïàìè îòðàñòàíèÿ âåñíîé è ïîñëå
ñêàøèâàíèÿ. Óðîæàéíîñòü ñóõîãî âåùåñòâà
äî 6,3–6,6 ò/ãà, ñåìÿí äî 0,26–0,27 ò/ãà, ñî-
äåðæàíèå ñûðîãî ïðîòåèíà äî 14,6–16,5 %.
Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ñðåäíèå äàííûå ïî óðî-
æàéíîñòè, ñîäåðæàíèþ ïðîòåèíà ñîðòîâ îâ-
ñÿíèöû ëóãîâîé, åæè ñáîðíîé, äâóêèñòî÷íè-
êà òðîñòíèêîâîãî.

Âûâåäåíèå ñîðòîâ êîðìîâûõ çëàêîâûõ
òðàâ, îòâå÷àþùèõ ñîâðåìåííûì òðåáîâàíè-
ÿì êîðìîïðîèçâîäñòâà, âûçâàëî íåîáõîäè-
ìîñòü ïðèìåíåíèÿ íå òîëüêî ìàññîâîãî
îòáîðà, íî è äðóãèõ ìåòîäîâ ñåëåêöèè. Â êà-
÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà êðîìå øèðîêîãî
ïðèâëå÷åíèÿ ìèðîâîé êîëëåêöèè ÂÈÐ íà÷à-
ëè èñïîëüçîâàòü ñèíòåòè÷åñêèå ïîïóëÿöèè,
ñîñòàâëÿåìûå íà îñíîâå áèîòèïè÷åñêîãî îò-
áîðà ñ ïðèìåíåíèåì îöåíêè îáùåé è ñïåöè-
ôè÷åñêîé êîìáèíàöèîííîé ñïîñîáíîñòè èõ
êîìïîíåíòîâ [15, 16].

Â ðàáîòå ñ êîðìîâûìè çëàêîâûìè òðàâà-
ìè îñîáåííî øèðîêîå ðàçâèòèå ïîëó÷èë ìå-
òîä ñîçäàíèÿ ñëîæíîãèáðèäíûõ ïîïóëÿöèé
ïóòåì ìåæêëîíîâîãî îïûëåíèÿ. Áîëüøèíñò-
âî âèäîâ ìíîãîëåòíèõ çëàêîâûõ òðàâ õîðîøî
ïðèñïîñîáëåíî ê âåãåòàòèâíîìó ðàçìíîæå-
íèþ íà ïðîòÿæåíèè äëèòåëüíîãî âðåìåíè,
÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ëåãêî ïîëó÷àòü è ñî-
õðàíÿòü êëîíû. Ñóòü äàííîãî ìåòîäà çàêëþ-
÷àåòñÿ â îãðàíè÷åííî-ñâîáîäíîì ïåðåîïûëå-
íèè ðàñòåíèé, îòîáðàííûõ ïî êîìïëåêñó õî-
çÿéñòâåííî öåííûõ ïðèçíàêîâ.

Ñëîæíîãèáðèäíûå ïîïóëÿöèè (ñîðòà)
îâñÿíèöû ëóãîâîé Âåðà è áåêìàíèè îáûêíî-
âåííîé Ðóñàëî÷êà ñôîðìèðîâàíû èç ëó÷øèõ
ïîëèêðîññíûõ ïîòîìñòâ, îáëàäàþùèõ âûñî-
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ÊÎÐÌÎÂÀß ÁÀÇÀ

Ò à á ë è ö à 1

Õàðàêòåðèñòèêà ñîðòîâ îâñÿíèöû ëóãîâîé, åæè ñáîðíîé, äâóêèñòî÷íèêà òðîñòíèêîâîãî
â êîíêóðñíîì ñîðòîèñïûòàíèè (ñðåäíèå äàííûå)

Êóëüòóðà, ñîðò Ãîäû

Óðîæàéíîñòü, ò/ãà

Ñîäåðæàíèå
ïðîòåèíà, %

çåëåíîé ìàññû ñóõîãî âåùåñòâà ñåìÿí

ò/ãà % ê ñòàí-
äàðòó ò/ãà % ê ñòàí-

äàðòó ò/ãà % ê ñòàí-
äàðòó

Îâñÿíèöà ëóãîâàÿ Ìå÷òà 1987–1995 22,9 15,1 6,0 22,4 0,32 68,4 12,3

ÍÑÐ05 2,7 0,8 0,07

Åæà ñáîðíàÿ Íàðûìñêàÿ 3 1981–1986 18,9 16,7 4,3 19,4 0,30 50,0 12,0

ÍÑÐ05 2,1 0,7 0,08

Åæà ñáîðíàÿ Áûëèíà 1987–1995 22,0 32,5 5,3 26,2 0,38 35,7 12,5

ÍÑÐ05 1,7 0,8 0,06

Äâóêèñòî÷íèê òðîñòíèêîâûé
Âèòÿçü

1985–1990 19,6 6,9 5,4 8,2 0,22 7,0 12,1

ÍÑÐ05 2,5 0,9 0,02

Äâóêèñòî÷íèê òðîñòíèêîâûé
Áîãàòûðü

1998–2002 22,6 12,2 5,9 14,8 0,22 8,5 12,4

ÍÑÐ05 1,8 0,6 0,01



êèì ýôôåêòîì ãåòåðîçèñà ïî ðÿäó õîçÿéñò-
âåííî öåííûõ ïðèçíàêîâ â ñðàâíåíèè ñî
ñòàíäàðòàìè: îâñÿíèöåé ëóãîâîé Ìå÷òà è
áåêìàíèåé îáûêíîâåííîé Íàðûìñêàÿ 2.

Ñîðò îâñÿíèöû ëóãîâîé Âåðà îáëàäàåò
ïîâûøåííîé ñåìåííîé ïðîäóêòèâíîñòüþ äî
0,38 ò/ãà, óðîæàéíîñòüþ ñóõîãî âåùåñòâà äî
7,5 ò/ãà, â 2015 ã. âêëþ÷åí â Ãîñðååñòð ñåëåê-
öèîííûõ äîñòèæåíèé, äîïóùåííûõ ê èñ-
ïîëüçîâàíèþ ïî Çàïàäíî-Ñèáèðñêîìó
ðåãèîíó [13, 17].

Ðåçóëüòàòû êîíêóðñíîãî ñîðòîèñïûòà-
íèÿ äàííîãî ñîðòà ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Óðîæàéíîñòü çåëåíîé ìàññû ñîðòà áåê-
ìàíèè îáûêíîâåííîé Ðóñàëî÷êà äî 22,0 ò/ãà,
âîçäóøíî-ñóõîé äî 5,9 ò/ãà, ñåìåííàÿ ïðî-
äóêòèâíîñòü 0,29 ò/ãà. Â âîçäóøíî-ñóõîé
ìàññå ñîäåðæèòñÿ 10,8 % ñûðîãî ïðîòåèíà, â
îòäåëüíûå ãîäû äî 12,8 %. Ñîðò õàðàêòåðèçó-
åòñÿ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ îòðàñòàíèÿ
âåñíîé è ïîñëå óêîñîâ, çèìîñòîéêîñòüþ, óñ-
òîé÷èâ ê äëèòåëüíîìó çàòîïëåíèþ (áîëåå
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Ò à á ë è ö à 2

Õàðàêòåðèñòèêà ñîðòà îâñÿíèöû ëóãîâîé Âåðà (2003–2010 ãã.)

Ïîêàçàòåëü Âåðà Ìå÷òà, ñòàíäàðò ± ê ñòàíäàðòó

Óðîæàéíîñòü, ò/ãà:

çåëåíîé ìàññû, ÍÑÐ05 = 2,3 17,9 14,9 +3,0

ñóõîãî âåùåñòâà, ÍÑÐ05 = 0,8 5,5 4,5 1,0

ñåìÿí, ÍÑÐ05 = 0,02 0,26 0,23 0,03

Âûñîòà ïåðåä óêîñîì, ñì 106 103 +3

Âåãåòàöèîííûé ïåðèîä, äíè:

äî 1-ãî óêîñà 48 50 –2

äî ïîëíîãî ñîçðåâàíèÿ 88 90 –2

Îáëèñòâåííîñòü, % 68,8 66,7 +2,1

Ñîäåðæàíèå, %:

ñûðîãî ïðîòåèíà 10,8 10,3 +0,5

êëåò÷àòêè 30,8 30,9 –0,1

Çèìîñòîéêîñòü, % 100 100 0

Ïîðàæàåìîñòü ãåëüìèíòîñïîðèîçîì, % 5,6 6,0 –0,4

Ò à á ë è ö à 3

Õàðàêòåðèñòèêà ñîðòà áåêìàíèè îáûêíîâåííîé Ðóñàëî÷êà (2008–2015 ãã.)

Ïîêàçàòåëü Ðóñàëî÷êà Íàðûìñêàÿ 2, ñòàíäàðò ± ê ñòàíäàðòó

Óðîæàéíîñòü, ò/ãà:

çåëåíîé ìàññû, ÍÑÐ05 = 2,0 18,7 16,3 +2,4

ñóõîãî âåùåñòâà, ÍÑÐ05 = 0,4 5,4 4,7 +0,7

ñåìÿí, ÍÑÐ05 = 0,04 0,25 0,19 +0,06

Âûñîòà ïåðåä óêîñîì, ñì 109 103 +6

Âåãåòàöèîííûé ïåðèîä, äíè:

äî 1-ãî óêîñà 56 55 +1

äî ïîëíîãî ñîçðåâàíèÿ 93 91 +2

Îáëèñòâåííîñòü, % 57,3 51,6 +5,7

Ñîäåðæàíèå, %:

ñûðîãî ïðîòåèíà 10,2 9,4 +0,8

êëåò÷àòêè 30,8 30,9 –0,1

Çèìîñòîéêîñòü, % 100 100 0

Ïîðàæàåìîñòü ãåëüìèíòîñïîðèîçîì, % 3,7 5,6 –1,9



100 äíåé). Ñ 2016 ã. ïðîõîäèò ãîñóäàðñòâåí-
íîå ñîðòîèñïûòàíèå.

Â òàáë. 3 ïîêàçàíû ñðåäíèå ðåçóëüòàòû
èçó÷åíèÿ è îöåíêè ñîðòà áåêìàíèè îáûêíî-
âåííîé Ðóñàëî÷êà â êîíêóðñíîì ñîðòîèñïû-
òàíèè.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàäèöèîííûõ è
ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé ñîçäàí
íàáîð ñîðòîâ è ñåëåêöèîííîãî ìàòåðèàëà
ìíîãîëåòíèõ çëàêîâûõ òðàâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ
ïî óðîæàéíîñòè è êà÷åñòâåííûì ïîêàçàòå-
ëÿì êîðìîâîé ìàññû è ñåìÿí.

2. Ìåòîäîì îòáîðà èç äèêîðàñòóùèõ ïî-
ïóëÿöèé ñîçäàíû ñîðòà òèìîôååâêè ëóãîâîé
Óòðî è áåêìàíèè îáûêíîâåííîé Íàðûì-
ñêàÿ 2, îòëè÷àþùèåñÿ çèìîñòîéêîñòüþ, âû-
ñîêîé ïëàñòè÷íîñòüþ, ñ óðîæàéíîñòüþ
ñóõîãî âåùåñòâà äî 6,6–7,4 ò/ãà, ñåìÿí äî
0,43–0,70 ò/ãà.

3. Ñ ïîìîùüþ ìàññîâîãî îòáîðà ñ ïîñëå-
äóþùåé âíóòðèâèäîâîé ãèáðèäèçàöèåé ëó÷-
øèõ äèêîðàñòóùèõ ïîïóëÿöèé Êîëïàøåâ-
ñêîãî ðàéîíà Òîìñêîé îáëàñòè, à òàêæå ðàç-
íîêà÷åñòâåííûõ, ãåîãðàôè÷åñêè è ýêîëîãè-
÷åñêè îòäàëåííûõ ñîðòîâ èç ðàçíûõ îáëàñòåé
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè âûâåäåíû îâñÿíèöà
ëóãîâàÿ Ìå÷òà, åæà ñáîðíàÿ Íàðûìñêàÿ 3,
Áûëèíà, äâóêèñòî÷íèê òðîñòíèêîâûé Âè-
òÿçü, Áîãàòûðü.

4. Íà ïðèìåðå ñåëåêöèè îâñÿíèöû ëóãî-
âîé è áåêìàíèè îáûêíîâåííîé ïîêàçàíà ýô-
ôåêòèâíîñòü ìåòîäà ñëîæíîãèáðèäíûõ ïîïó-
ëÿöèé. Â ðåçóëüòàòå âûâåäåíû âûñîêîóðî-
æàéíûå, óñòîé÷èâûå ê áèîòè÷åñêèì è
àáèîòè÷åñêèì ñòðåññàì ñîðòà Âåðà, Ðóñàëî÷-
êà. Ñðåäíÿÿ óðîæàéíîñòü ñóõîãî âåùåñòâà
5,5 ò/ãà ó ñîðòà îâñÿíèöû ëóãîâîé Âåðà è ñå-
ìÿí 0,26 ò/ãà, ìàêñèìàëüíàÿ 7,5 ò/ãà è
0,38 ò/ãà ñîîòâåòñòâåííî. Óðîæàéíîñòü ñåìÿí
ñîðòà áåêìàíèè îáûêíîâåííîé Ðóñàëî÷êà
0,29 ò/ãà.
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Ñåëåêöèÿ ìíîãîëåòíèõ çëàêîâûõ òðàâ â òàåæíîé çîíå Çàïàäíîé Ñèáèðè

BREEDING OF PERENNIAL GRASSES IN THE TAIGA ZONE
OF WESTERN SIBERIA

L.D. URAZOVA, Candidate of Science in Agriculture, Senior Researcher,
O.V. LITVINCHUK, Candidate of Science in Agriculture, Senior Researcher

Siberian Research Institute of Agriculture and Peat – Branch of SFSCA RAS
20, Nauki St, Kolpashevo, Tomsk Region, 636464, Russia

e-mail: narym@mail2000.ru

Results are given from 40-year studies carried out by the Narym Department of Breeding and Seed
Production, Siberian Research Institute of Agriculture and Peat, Branch of SFSCA RAS. Resulting from the
studies, nine varieties of five perennial grass species differing in productivity and qualitative indices of feed



58 Ñèáèðñêèé âåñòíèê ñ.-õ. íàóêè, 2017, òîì 47, ¹ 2.

ÊÎÐÌÎÂÀß ÁÀÇÀ

mass and seeds were developed. The climate in the zone under study is sharply continental, with long severe
winter and short lukewarm summer. Soils of experimental plots are sod-podzolic, sandy-loamy, with humus
content in the plowing horizon of not more than 2%. Due to selection from wild populations, new varieties of
Phleum pretense L. (Utro) and Beckmannia eruciformis (L.) Host (Narymskaya 2) were developed. Both of
them are winter-hardy, and have a high level of plasticity. The yield of dry matter is up to 6.6–7.4 t/ha, that of
seeds up to 0.43–0.70 t/ha. Using mass selection followed by intraspecific hybridization of the best wild
populations from Kolpashevskiy District of Tomsk Region, as well as qualitatively different and ecologically
remote varieties from different regions of the Russian Federation, new varieties of Festuca pratensis Huds.
(Mechta), Dactylis glomerata L. (Narymskaya 3 and Bylina), and Phalaris arundinacea L. (Vityaz and
Bogatyr) were bred. The effectiveness of the complex-hybrid population method was demonstrated for
Festuca pratensis Huds. and Beckmannia eruciformis (L.) Host. As a result, high-yielding varieties of Festuca
pratensis Huds. (Vera) and Beckmannia eruciformis (L.) Host. (Rusalochka) were produced. Both of them
are resistant to biotic and abiotic stresses. The average yields of dry matter and seeds in Vera cultivar of
Festuca pratensis Huds. were 5.5 t/ha and 0.26 t/ha, respectively, the maximum yields were 7.5 t/ha and 0.38
t/ha, respectively. The yields of dry matter and seeds in Rusalochka cultivar of Beckmannia eruciformis (L.)
Host. were 5.4 t/ha and 0.29 t/ha, respectively.

Keywords: breeding, slough grass, cock’s-foot grass, reed canary grass, timothy grass, meadow fescue, wild
populations.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 24.03.2017



Êóêóðóçà èãðàåò çíà÷èìóþ õîçÿéñòâåí-
íóþ ðîëü äëÿ äàëüíåâîñòî÷íîãî ðåãèîíà êàê
êîðìîâàÿ, ïèùåâàÿ è òåõíè÷åñêàÿ êóëüòóðà.
Óðîæàéíîñòü êóêóðóçû, âîçäåëûâàåìîé íà
çåðíî, â ñðåäíåì çäåñü â 2 ðàçà âûøå, ÷åì ó
äðóãèõ çåðíîâûõ, à ïðè íàäëåæàùåì óõîäå
ìîæåò äîñòèãàòü 7,5 ò/ãà. Çåðíîôóðàæ êóêó-
ðóçû âûäåëÿþò íà ôîíå ïðî÷èõ çëàêîâûõ
êîðìîâûõ êóëüòóð ââèäó åãî íàèáîëåå âûñî-
êîé ýíåðãåòè÷åñêîé öåííîñòè è óñâîÿåìî-

ñòè. Â Äàëüíåâîñòî÷íîì ôåäåðàëüíîì îêðóãå
âåäåòñÿ öåëåíàïðàâëåííàÿ ðàáîòà ïî îáåñïå-
÷åíèþ íàñåëåíèÿ ñîáñòâåííûì ïðîäîâîëüñò-
âèåì. Ãèäðîòåðìè÷åñêèå óñëîâèÿ ïîçâîëÿþò
âîçäåëûâàòü êóêóðóçó ïðàêòè÷åñêè íà ïîëî-
âèíå òåððèòîðèè ðåãèîíà. Ñ 2004 ïî 2009 ã.
ïîñåâíàÿ ïëîùàäü ïîä ýòîé êóëüòóðîé âîç-
ðîñëà áîëåå ÷åì â 2 ðàçà. Áîëüøàÿ ÷àñòü ïî-
ñåâîâ (äî 85 %) ñîñðåäîòî÷åíà â Ïðèìîð-
ñêîì êðàå [1, 2], ãäå â 2016 ã. ïîñåâíûå ïëî-
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Èçó÷åíà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ãåðáèöèäó ÌàéñÒåð 16 âèäîâ ñîðíûõ ðàñòåíèé â ïîñåâàõ êóêóðóçû íà

çåðíî. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â óñëîâèÿõ âåãåòàöèîííîãî äîìèêà (2015 ã.) è íà îïûòíûõ ïîëÿõ â Ïðè-

ìîðüå â 2012–2016 ãã. Ïî÷âà – ëóãîâî-áóðàÿ îïîäçîëåííàÿ, ñîäåðæàùàÿ â ïàõîòíîì ãîðèçîíòå 3,5 % ãóìó-

ñà. Ïðåïàðàò ïðèìåíÿëè â äîçàõ 0,125 è 0,15 êã/ãà ñ àäüþâàíòîì ÁèîÏàóýð (1,0 ë/ãà) â ôàçû 3–7 ëèñòüåâ ó

êóêóðóçû è ðàííèå ôàçû ðàçâèòèÿ ñîðíÿêîâ, ïîäðàçäåëåííûõ íà îñíîâàíèè íàáëþäåíèé íà 4 ãðóïïû:

âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûå, ÷óâñòâèòåëüíûå, îòíîñèòåëüíî ÷óâñòâèòåëüíûå, óñòîé÷èâûå ê ãåðáèöèäó Ìàéñ

Òåð. Â 1-þ ãðóïïó âîøëè ïðîñî êóðèíîå, øàíäðà ãðåáåí÷àòàÿ, ùèðèöà çàïðîêèíóòàÿ, ñèãåçáåêèÿ ïóøè-

ñòàÿ, ÷åðåäà òðåõðàçäåëüíàÿ, âî 2-þ – ãîðåö ïî÷å÷óéíûé, àìáðîçèÿ ïîëûííîëèñòíàÿ, â 3-þ – ùåòèííèê

ñèçûé è çåëåíûé, øåðñòíÿê ìîõíàòûé, êîììåëèíà îáûêíîâåííàÿ è àêàëèôà þæíàÿ, â 4-þ – êàíàòíèê

Òåîôðàñòà è ìàðü áåëàÿ. Ïðè îáðàáîòêå ïîñåâîâ ÌàéñÒåðîì â äîçå 0,125 êã/ãà ñïóñòÿ 30 ñóò ñðåäíÿÿ çà-

ñîðåííîñòü êóêóðóçû â ïåðèîä èññëåäîâàíèé 2012–2016 ãã. ñîñòàâèëà 209 ñîðíÿêîâ/ì2, òîãäà êàê íà

êîíòðîëüíîì (áåç ãåðáèöèäîâ) ó÷àñòêå íà äàííûé ñðîê ó÷åòà ïðîèçðàñòàëî 467 ñîðíûõ ðàñòåíèé/ì2

ñ îáùåé íàäçåìíîé ìàññîé 3485 ã/ì2. Âîçäåéñòâèå ïðåïàðàòîì ïîçâîëèëî ñíèçèòü êîëè÷åñòâî ñîðíÿ-

êîâ íà 55–62 %, èõ ìàññó íà 63–67 %. Ïðèáàâêà óðîæàÿ êóêóðóçû îò ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòà ÌàéñÒåð

ñîñòàâèëà 16,1–18,6 ö çåðíà/ãà ïðè óðîæàéíîñòè â êîíòðîëå 7,3 ö/ãà. Ãåðáèöèäíîå äåéñòâèå â îòíîøå-

íèè àìáðîçèè ïîëûííîëèñòíîé ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àëîñü ïî ãîäàì èññëåäîâàíèé. Ìàêñèìàëüíûé ýô-

ôåêò (ñîêðàùåíèå êîëè÷åñòâà ñîðíÿêîâ íà 75–80 % è èõ ìàññû íà 74–93 %) äîñòèãàëñÿ â ðåçóëüòàòå

ðàííåé ïîñëåâñõîäîâîé îáðàáîòêè ïðåïàðàòîì, êîãäà àìáðîçèÿ ïîëûííîëèñòíàÿ íàõîäèëàñü â ôàçàõ íå

ïîçäíåå 3 ïàð ëèñòüåâ, à òåìïåðàòóðà íå ïðåâûøàëà 20 °Ñ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êóêóðóçà, ãåðáèöèä, ÌàéñÒåð, àìáðîçèÿ ïîëûííîëèñòíàÿ, óðîæàéíîñòü, ñîðíÿêè.



ùàäè ðàñøèðèëèñü äî 48,5 òûñ. ãà, ò.å. ïî
ñðàâíåíèþ ñ 2010 ã. (10,1 òûñ. ãà) ïðîèçîøëî
ïî÷òè ïÿòèêðàòíîå óâåëè÷åíèå.

Îäíèì èç ôàêòîðîâ, ñäåðæèâàþùèõ
ðîñò ïðîèçâîäñòâà çåðíà êóêóðóçû, ÿâëÿåò-
ñÿ âûñîêàÿ çàñîðåííîñòü åå ïîñåâîâ, â îò-
äåëüíûå ãîäû äîñòèãàþùàÿ ïëîòíîñòè
500 øò. è âûøå ñîðíûõ ðàñòåíèé/ì2, ïðè-
íàäëåæàùèõ ê íåñêîëüêèì áèîëîãè÷åñêèì
ãðóïïàì [3].

Ïîòåðè óðîæàÿ çåðíà êóêóðóçû îò ñîð-
íîé ðàñòèòåëüíîñòè ñîñòàâëÿþò 72–96 %.
Îñíîâíûìè çàñîðèòåëÿìè ïîñåâîâ êóëüòóðû
íà þãå Äàëüíåãî Âîñòîêà ÿâëÿþòñÿ îäíî-
äîëüíûå – ïðîñî êóðèíîå (Echinochloa
crusgalli (L.) Båauv.), ùåòèííèê ñèçûé
(Såtaria glauca (L.) Båauv) è çåëåíûé
(Setaria viridis (L.) Båauv), øåðñòíÿê ìîõíà-
òûé (Eriochloa vilosa (Thunb.) Kunth), êîì-
ìåëèíà îáûêíîâåííàÿ (Commelina
communis L.) è äâóäîëüíûå – àìáðîçèÿ ïî-
ëûííîëèñòíàÿ (Ambrosia artemisiifolia L.),
êàíàòíèê Òåîôðàñòà (Abutilon theophrasti
Medik), ùèðèöà çàïðîêèíóòàÿ (Amaranthus
retroflexus L.), ìàðü áåëàÿ (Chenopodium
album L.), ñèãåçáåêèÿ ïóøèñòàÿ (Siegesbeckia
pubescens Ìakino), àêàëèôà þæíàÿ (Acalypha
australis L.), îñîò ïîëåâîé (Sonchus
arvensis L.), áîäÿê ùåòèíèñòûé (Cirsium
setosum (Willd.) Bieb) [4]. Íàðàùèâàåìàÿ
ñîðíÿêàìè íàäçåìíàÿ ìàññà â îòäåëüíûå
ãîäû ïðåâûøàåò 6 êã/ì2.

Ïðîñî êóðèíîå â ãîäû ñ îáèëüíûìè
îñàäêàìè ñïîñîáíî íàðàùèâàòü âåãåòàòèâ-
íóþ ìàññó îò 3,8 äî 4,5 êã/ì2. Äîñòîâåðíîå
ñíèæåíèå óðîæàÿ çåðíà êóêóðóçû íà 29 %
íà÷èíàåòñÿ ñ óðîâíÿ çàñîðåííîñòè 12 øò./ì2.
Ïðè ïðîèçðàñòàíèè â ïîñåâå 36 øò. äàííîãî
ñîðíÿêà/ì2 òåðÿåòñÿ äî 50 % óðîæàÿ. Íà
áîëüøèíñòâå ïëîùàäåé êîëè÷åñòâî ïðîñà
êóðèíîãî äîñòèãàåò 50 øò. è áîëåå/ì2 [5, 6].

Àìáðîçèÿ ïîëûííîëèñòíàÿ â öåíîçå îä-
íîëåòíèõ ñîðíûõ ðàñòåíèé ïî ÷èñëåííîñòè
çàíèìàåò âòîðîå ìåñòî ïîñëå àêàëèôû þæ-
íîé, à íàðàùèâàåìàÿ åþ çåëåíàÿ ìàññà ñî-
ñòàâëÿåò 52–90 % îò îáùåé íàäçåìíîé
ìàññû ýòîé ãðóïïû ñîðíÿêîâ. Â îòäåëüíûå
ãîäû îíà äîñòèãàåò 4 êã/ì2. Ïðè ïëîòíîñòè
çàñîðåíèÿ 10 øò./ì2 ñíèæåíèå óðîæàÿ çåðíà
êóêóðóçû äîñòèãàåò 34–50 %, à ïðè ïðîèçðà-

ñòàíèè â ïîñåâå 40 øò. ðàñòåíèé/ì2 ïîòåðè
ìîãóò ñîñòàâèòü 78 % [7].

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêèõ óðîæàåâ êóêóðó-
çû îáÿçàòåëüíî êîìïëåêñíîå ïðèìåíåíèå àã-
ðîòåõíè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ñïîñîáîâ
çàùèòû. Â 2016 ã. â «Ãîñóäàðñòâåííûé êàòà-
ëîã ïåñòèöèäîâ è àãðîõèìèêàòîâ, ðàçðåøåí-
íûõ ê ïðèìåíåíèþ íà òåððèòîðèè
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè», áûëî âêëþ÷åíî
îêîëî 140 íàèìåíîâàíèé ãåðáèöèäîâ (áåç
ó÷åòà ïðåïàðàòîâ íà îñíîâå ãëèôîñàòà êè-
ñëîòû) äëÿ âíåñåíèÿ â ïîñåâàõ êóêóðóçû [8].

Â 2010 ã. íà ðîññèéñêîì ðûíêå ïåñòèöè-
äîâ äëÿ êóêóðóçû ïðåäëîæåí íîâûé ïîñëåâñ-
õîäîâûé ãåðáèöèä êîìïàíèè «Áàéåð
ÊðîïÑàéåíñ» – ÌàéñÒåð, âîäíî-äèñïåðãè-
ðóåìûå ãðàíóëû.

Óíèêàëüíîñòü ïðåïàðàòà ñîñòîèò â òîì,
÷òî, èìåÿ â ñâîåì ñîñòàâå àíòèäîò (èçîêñè-
äèôåíýòèë, 300 ã/êã), îí îáåñïå÷èâàåò âûñî-
êóþ ñåëåêòèâíîñòü ê îáðàáàòûâàåìîé
êóëüòóðå è ñîîòâåòñòâåííî áîëüøóþ áåçî-
ïàñíîñòü. Àêòèâíûå êîìïîíåíòû ïðåïàðàòà
ôîðàìñóëüôóðîí (300 ã/êã) è éîäîñóëüôó-
ðîí (10 ã/êã) ïîðàæàþò ôåðìåíò àöåòîëàê-
òàòñèíòàçó, ñ ÷åì ñâÿçàíî ñèñòåìíîå
äåéñòâèå ãåðáèöèäà. Ïðèìåíÿåòñÿ ñîâìåñò-
íî ñ àäüþâàíòîì ÁèîÏàóýð [9]. Â ïóáëèêà-
öèÿõ ðÿäà àâòîðîâ îòìå÷àåòñÿ âûñîêàÿ
ýôôåêòèâíîñòü ÌàéñÒåðà, ðåêîìåíäóåìîãî
äëÿ áîðüáû ñ ñîðíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ â ïî-
ñåâàõ êóêóðóçû [10–12]. Ãåðáèöèä êîíòðîëè-
ðóåò øèðîêèé ñïåêòð ñîðíÿêîâ 33 âèäîâ
äâóäîëüíûõ è 10 – îäíîäîëüíûõ, êàê îäíî-
ëåòíèõ, òàê è ìíîãîëåòíèõ. Ïðèìåíåíèå
ïðåïàðàòà ðåêîìåíäîâàíî îò 2 äî 8 ëèñòüåâ
êóëüòóðû (îïòèìàëüíî îò 3 äî 5). Ïðèçíàêè
óãíåòåíèÿ ñîðíÿêîâ – ïîÿâëåíèå õëîðîçíûõ
ïÿòåí è íåêðîçîâ íà ëèñòüÿõ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – èçó÷åíèå â óñëîâè-
ÿõ âåãåòàöèîííîãî äîìèêà ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ñîðíûõ ðàñòåíèé ê ãåðáèöèäó ÌàéñÒåð,
îöåíêà åãî áèîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè â
ïîñåâå êóêóðóçû íà çåðíî â óñëîâèÿõ Ïðèìî-
ðüÿ êàê çîíû ðèñêîâàííîãî çåìëåäåëèÿ.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â âåãåòàöèîí-
íîì äîìèêå (2015 ã.), à òàêæå íà îïûòíûõ
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ïîëÿõ Äàëüíåâîñòî÷íîãî íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêîãî èíñòèòóòà çàùèòû ðàñòåíèé â
2012–2016 ãã. Ïî÷âà ëóãîâî-áóðàÿ îïîäçîëåí-
íàÿ, ñîäåðæàùàÿ â ïàõîòíîì ãîðèçîíòå 3,5 %
ãóìóñà.

Àãðîòåõíèêà âûðàùèâàíèÿ êóêóðóçû
îáùåïðèíÿòàÿ äëÿ äàííîãî ðåãèîíà – íà
îñíîâå îòâàëüíîé îáðàáîòêè ïî÷âû. Ïåðåä
ïðåäïîñåâíîé êóëüòèâàöèåé âíîñèëè ìè-
íåðàëüíîå óäîáðåíèå (äèàìîôîñêà) â äîçå
150 êã ôèçè÷åñêîé ìàññû/ãà. Íîðìà âûñåâà
êóêóðóçû ãèáðèäíîé ïîïóëÿöèè ÇÏÒÊ-196
70 000 ñåìÿí/ãà. Ïðåäøåñòâåííèê – ñîÿ.

Ãåðáèöèä ÌàéñÒåð ïðèìåíÿëè â äîçàõ
0,125 è 0,15 êã/ãà ñ àäüþâàíòîì ÁèîÏàóýð
(1,0 ë/ãà) â ôàçû 3–7 ëèñòüåâ ó ðàñòåíèé êó-
êóðóçû è ðàííèå ôàçû ðàçâèòèÿ ñîðíûõ ðàñ-
òåíèé. Äëÿ íàíåñåíèÿ èñïîëüçîâàëè ðó÷íîé
øòàíãîâûé îïðûñêèâàòåëü êîíñòðóêöèè
Âñåðîññèéñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêî-
ãî èíñòèòóòà ôèòîïàòîëîãèè (ÂÍÈÈÔ) ñ
íîðìîé ðàñõîäà ðàáî÷åãî ðàñòâîðà 200 ë/ãà.
Ïëîùàäü îïûòíûõ äåëÿíîê 22,5 ì2, ïîâòîð-
íîñòü ÷åòûðåõêðàòíàÿ, ðàñïîëîæåíèå ðåí-
äîìèçèðîâàííîå. Ïî÷àòêè ïîñëå ïðîñóøè-
âàíèÿ îáìîëà÷èâàëè íà ñòàöèîíàðíîé ìî-
ëîòèëêå.

Â óñëîâèÿõ âåãåòàöèîííîãî äîìèêà
îïûò çàêëàäûâàëè â ïëàñòìàññîâûõ ñòàêàí-
÷èêàõ åìêîñòüþ 300 ã, êîòîðûå íàáèâàëè
ëóãîâî-áóðîé ïî÷âîé, ïîñëå ÷åãî âûñåâàëè
â íèõ 16 âèäîâ ñîðíûõ ðàñòåíèé. Ðàñòâîðû
ãåðáèöèäà íàíîñèëè íà âåãåòèðóþùèå ðàñ-
òåíèÿ ñîðíÿêîâ â ðàííèå ôàçû èõ ðàçâèòèÿ
ñ ïîìîùüþ ëàáîðàòîðíîãî îïðûñêèâàòåëÿ
ÎË-5 êîíñòðóêöèè ÂÍÈÈÔ â äîçàõ 0,05;
0,075; 0,10; 0,15 è 0,20 êã/ãà ñ äîáàâëåíèåì
àäüþâàíòà ÁèîÏàóýð (1,0 ë/ãà). Âëàæíîñòü
ïî÷âû â òå÷åíèå ýêñïåðèìåíòà ïîääåðæè-
âàëè íà óðîâíå 60–70 % ïóòåì åæåäíåâíûõ
ïîëèâîâ.

Âñå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëè ñîãëàñíî
«Ìåòîäè÷åñêîìó ðóêîâîäñòâó ïî èçó÷åíèþ
ãåðáèöèäîâ, ïðèìåíÿåìûõ â ðàñòåíèåâîä-
ñòâå» [13], öèôðîâîé ìàòåðèàë îáðàáàòûâà-
ëè ìàòåìàòè÷åñêè ïî Á.À. Äîñïåõîâó [14] è
Â.À. Êîðîíåâñêîìó [15].
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Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ãåðáèöèäà ÌàéñÒåð â ïîñåâàõ êóêóðóçû â Ïðèìîðüå
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È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Èññëåäîâàíèÿìè, ïðîâåäåííûìè â óñëî-
âèÿõ âåãåòàöèîííîãî äîìèêà, óñòàíîâëåíî,
÷òî ñîðíûå ðàñòåíèÿ ïî-ðàçíîìó ðåàãèðîâà-
ëè íà äåéñòâèå ãåðáèöèäà ÌàéñÒåð. Òàê, â
íîðìå ðàñõîäà 0,05 êã/ãà ãåðáèöèä ïîëíî-
ñòüþ óíè÷òîæàë ùèðèöó çàïðîêèíóòóþ è
øàíäðó ãðåáåí÷àòóþ (Elsholtzia cristata
Willd), à â ðåêîìåíäîâàííîé äîçå 0,1 êã/ãà –
÷åðåäó òðåõðàçäåëüíóþ (Bidens tripartite L.)
(òàáë. 1). Òàêæå â ðåêîìåíäîâàííûõ íîðìàõ
ðàñõîäà 0,1 è 0,15 êã/ãà ïðåïàðàò íà 80 % ïî-
äàâëÿë ñèãåçáåêèþ ïóøèñòóþ, íà 68–75 –
ïðîñî êóðèíîå, íà 60 % – àìáðîçèþ ïîëûí-
íîëèñòíóþ. Îòíîñèòåëüíóþ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü ê ÌàéñÒåðó ïðîÿâèëè êîììåëèíà
îáûêíîâåííàÿ (42 %), ùåòèííèêè ñèçûé
(38) è çåëåíûé (33–38) è øåðñòíÿê ìîõíà-
òûé (27–35 %). Äëÿ òîãî ÷òîáû íà 80 %
óíè÷òîæèòü ãîðåö ïî÷å÷óéíûé (Polegonum
persicaria L.), òðåáîâàëîñü 0,20 êã ïðåïàðà-
òà/ãà. Â ýòîé æå íîðìå ðàñõîäà ìàññà ùåòèí-

íèêà ñèçîãî ñíèæàëàñü íà 63 %, àìáðîçèè
ïîëûííîëèñòíîé – íà 73, ïðîñà êóðèíîãî –
íà 81, ñèãåçáåêèè ïóøèñòîé – íà 94 %.
ÌàéñÒåð ïðàêòè÷åñêè íå äåéñòâîâàë íà êà-
íàòíèê Òåîôðàñòà è ìàðü áåëóþ.

Çà 5 ëåò èñïûòàíèé â ïîñåâå êóêóðóçû
ïåðåä îáðàáîòêîé â ñðåäíåì íàñ÷èòûâàëè
267 øò. ñîðíûõ ðàñòåíèé/ì2, â òîì ÷èñëå 102
øò. îäíîäîëüíûõ/ì2 è 165 øò. äâóäîëü-
íûõ/ì2. ×åðåç 30 ñóò ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ãåð-
áèöèäà ÌàéñÒåð (0,125 è 0,15 êã/ãà) êîëè÷å-
ñòâî ñîðíûõ ðàñòåíèé óìåíüøèëîñü äî 209 è
177 øò./ì2 (èëè 55 è 62 % ñîîòâåòñòâåííî)
(òàáë. 2). Íà êîíòðîëüíîì (áåç ãåðáèöèäîâ)
ó÷àñòêå íà äàííûé ñðîê ó÷åòà ïðîèçðàñòàëè
óæå 467 øò. ñîðíûõ ðàñòåíèé/ì2 ñ îáùåé
íàäçåìíîé ìàññîé 3485 ã/ì2. Ìàññà ñîðíÿ-
êîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè ÌàéñÒåðà ñîñòàâëÿ-
ëà 1304 è 1148 ã/ì2, ÷òî ìåíüøå, ÷åì â
êîíòðîëå, íà 63 è 67 %. Ãåðáèöèä ïîëíîñòüþ
óíè÷òîæàë ïðîñî êóðèíîå è âèäû ùåòèííè-
êîâ, íî íå äåéñòâîâàë íà øåðñòíÿê ìîõíà-
òûé. Ìàññà êîììåëèíû îáûêíîâåííîé, åùå
îäíîãî ïðåäñòàâèòåëÿ îäíîäîëüíûõ ñîðíûõ
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Ò à á ë è ö à 2

Ýôôåêòèâíîñòü ãåðáèöèäà ÌàéñÒåð â ïîñåâå êóêóðóçû
(ñðåäíåå çà 2012–2016 ã ã.)

Âàðèàíò îïûòà

Çàñîðåííîñòü
Óðîæàéíîñòü
çåðíà, ö/ãà

Ïðèáàâêà
óðîæàéíîñòè,

ö/ãà
Êîëè÷åñòâî,

øò./ì2
Íàäçåìíàÿ
ìàññà, ã/ì2

Êîíòðîëü (áåç ãåðáèöèäà) 467 3485 7,3 –

ÌàéñÒåð, êã/ãà:

0,125 209 1304 23,4 16,1

0,15 177 1148 25,9 18,6

ÍÑÐ05 3,6

Ò à á ë è ö à 3

Äåéñòâèå ãåðáèöèäà ÌàéñÒåð íà àìáðîçèþ ïîëûííîëèñòíóþ 28.03.2017

Äàòà
îáðàáîòêè

Òåìïåðàòó-
ðà âîçäóõà,

°Ñ

Ôàçà ðàç-
âèòèÿ

(ïàðû ëè-
ñòüåâ)

Çàñîðåííîñòü

Êîíòðîëü ÌàéñÒåð, 0,125 êã/ãà ÌàéñÒåð, 0,15 êã/ãà

Êîëè÷åñò-
âî, øò./ì2

Ìàññà,
ã/ì2

Êîëè÷åñò-
âî,, øò./ì2

Ìàññà,
ã/ì2

×èñëî,
øò./ì2

Ìàññà,
ã/ì2

18.06.2012 17–19 1–3 76 1401 18 179 15 96

27.06.2013 21–23 1–5 100 2346 108 2114 104 1818

19.06.2014 17–18 2–3 72 1030 18 263 16 172

24.06.2015 21–26 2–4 96 1997 71 1243 84 1284

04.07.2016 23–26 2–4 48 592 25 728 20 639



ðàñòåíèé, áûëà ñíèæåíà íà 87–96 %. Ìàéñ-
Òåð ýôôåêòèâíî êîíòðîëèðîâàë ðîñò è ðàç-
âèòèå ñèãåçáåêèè ïóøèñòîé, ãîðöà ïî÷å÷óé-
íîãî, øàíäðû ãðåáåí÷àòîé, ìÿòû ïîëåâîé
(Menta arvensis L.), áîäÿêà ùåòèíèñòîãî,
îñîòà ïîëåâîãî è ïîëûíåé (Artemisia spp.).

Ãåðáèöèäíîå äåéñòâèå íà êàðàíòèííûé
äâóäîëüíûé ñîðíÿê – àìáðîçèþ ïîëûííîëè-
ñòíóþ – ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àëîñü ïî ãîäàì
èññëåäîâàíèé. Òàê, â 2012 è 2014 ãã. åå ÷èñ-
ëåííîñòü áûëà ñíèæåíà äî 15–18 øò./ì2 (èëè
75–80 %), à íàäçåìíàÿ ìàññà äî 96–263 ã/ì2

(èëè 74–93 %) (òàáë. 3). Îáðàáîòêà ãåðáè-
öèäîì ïðîâåäåíà â ôàçû 1–3 ïàð ëèñòüåâ ó
àìáðîçèè ïîëûííîëèñòíîé ïðè òåìïåðàòóðå
âîçäóõà 17–19 °Ñ. Â 2013, 2015 è 2016 ãã. íàíå-
ñåíèå ïðåïàðàòà ÌàéñÒåð ïðîâîäèëè â ôàçû
ðàçâèòèÿ 2–5 ïàð ëèñòüåâ ýòîãî ñîðíÿêà ïðè
òåìïåðàòóðå 21–26 °Ñ. ×èñëî àìáðîçèè ïî-
ëûííîëèñòíîé è åå íàäçåìíàÿ ìàññà â îò-
äåëüíûå ãîäû ïðåâûøàëè òàêîâûå â
êîíòðîëå íà 4–23 %. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íà ãåðáèöèäíóþ àêòèâ-
íîñòü ÌàéñÒåðà ïîâëèÿëè òåìïåðàòóðíûé
ðåæèì, à òàêæå ôàçû ðàçâèòèÿ àìáðîçèè ïî-
ëûííîëèñòíîé âî âðåìÿ îáðàáîòêè. Ïðîâå-
äåííûé àíàëèç êîëè÷åñòâà è âðåìåíè
âûïàäåíèÿ îñàäêîâ äî è ïîñëå îáðàáîòêè
ãåðáèöèäîì íå ìîã îêàçàòü ñóùåñòâåííîãî
âëèÿíèÿ íà åãî àêòèâíîñòü. Ïðèáàâêà óðî-
æàéíîñòè êóêóðóçû îò ïðèìåíåíèÿ ÌàéñÒå-
ðà ñîñòàâèëà 16,1–18,6 ö çåðíà/ãà ïðè 7,3 ö/ãà
â êîíòðîëå.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Íà îñíîâàíèè èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåí-
íûõ â óñëîâèÿõ âåãåòàöèîííîãî äîìèêà, ñîð-
íûå ðàñòåíèÿ ïî óðîâíþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê
ãåðáèöèäó ÌàéñÒåð ìîæíî ðàçáèòü íà ñëå-
äóþùèå ãðóïïû: âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûå –
ïðîñî êóðèíîå, øàíäðà ãðåáåí÷àòàÿ, ùèðèöà
çàïðîêèíóòàÿ, ñèãåçáåêèÿ ïóøèñòàÿ è ÷åðåäà
òðåõðàçäåëüíàÿ; ÷óâñòâèòåëüíûå – ãîðåö ïî÷å-
÷óéíûé è àìáðîçèÿ ïîëûííîëèñòíàÿ; îòíîñè-
òåëüíî ÷óâñòâèòåëüíûå – ùåòèííèê ñèçûé è
çåëåíûé, øåðñòíÿê ìîõíàòûé, êîììåëèíà
îáûêíîâåííàÿ è àêàëèôà þæíàÿ; óñòîé÷è-
âûå – êàíàòíèê Òåîôðàñòà è ìàðü áåëàÿ.

2. Ïðåïàðàò ÌàéñÒåð ÿâëÿåòñÿ ýôôåê-
òèâíûì ñðåäñòâîì áîðüáû ñ ñîðíîé ðàñòè-
òåëüíîñòüþ â ïîñåâå êóêóðóçû íà çåðíî.
Îäíàêî äëÿ áîëåå íàäåæíîãî ïîäàâëåíèÿ àì-
áðîçèè ïîëûííîëèñòíîé åãî ñëåäóåò èñïîëü-
çîâàòü íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ýòîãî
ñîðíÿêà, íå ïîçäíåå ôàçû òðåõ ïàð ëèñòüåâ è
ïðè òåìïåðàòóðå íå âûøå 20 °Ñ.
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Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ãåðáèöèäà ÌàéñÒåð â ïîñåâàõ êóêóðóçû â Ïðèìîðüå

EVALUATING THE EFFECTIVENESS OF MAISTER HERBICIDE

IN MAIZE SOWINGS IN PRIMORSKY TERRITORY

A.V. KOSTYK, Candidate of Science in Agriculture, Laboratory Head,
N.G. LUKACHEVA, Candidate of Science in Agriculture, Senior Researcher

Far Eastern Research Institute of Plant Protection
42a, Mira St, Kamen-Rybolov, Khankaiskiy District, Primorsky Territory, 692682, Russia

e-mail: dalniizr@mail.ru

Susceptibility to MaisTer herbicide was studied in 16 species of weed plants in the sowings of maize for
grain. The field trials were conducted under conditions of the vegetation house in 2015, and in the experimental
fields in Primorye in 2012–2015. Soils were brown meadow podzolized, containing 3.5 percent of humus in the
arable horizon. The herbicide was applied in doses of 0.125 and 0.15 kg/ha with Bio Power adjuvant (1.0 liter per
ha) in the 3–7 leaf stage of maize and early stages of weeds. Weed plants were divided, from the observations,
into four groups: highly sensitive – barnyard grass (Echinochloa crusgalli (L.) Beauv.), crested
late-summer-mint (Elsholtzia cristata Willd.), common amaranth (Amaranthus retroflexus L.), St. Paul’s wort
(Siegesbeckia pubescens Makino), and three-lobed beggar-ticks (Bidens tripartita L.); sensitive – spotted
smartweed (Polygonum persicaria L.) and common ragweed (Ambrosia artemisiifolia L.); relatively sensitive –
yellow foxtail (Setaria glauca L.), bristle grass (Setaria viridis L.), hairy cup grass (Eriochloa vilosa (Thunb.)
Kunth), Asiatic dayflower (Commelina communis L.), and Asian copperleaf (Acalypha australis L.); and
resistant – velvet leaf (Abutilon theophrasti Medik) and lamb’s-quarters (Chenopodium album L.). During the
period of studies, the average weed infestation level in the maize sowings 30 days after treatment with MaisTer
herbicide in a dose of 0.125 kg/ha made up 209 weed plants per square meter, while in the control (without
herbicides) plot were 467 pieces of weeds per square meter with their total above-ground mass of 3485 g/m2at
that moment. The use of MaisTer herbicide made it possible to reduce the number of weeds by 55–62 percent
and their above-ground mass by 63–67 percent. The increase in maize yields as influenced by the use of MaisTer
herbicide made up 1.61–1.86 tons of grain per ha with the yielding capacity in the control of 0.73 t/ha.The
herbicidal effect on common ragweed significantly differed across years of study. The maximum effect of 75–80
percent reduction in the weed numbers and 74–93 percent reduction in their above-ground mass was observed
resulting from early postemergence treatment of common ragweed, when it was in the 3 leaf pair stage and
earlier, and the ambient temperature did not exceed 20oC.

Keywords: maize, MaisTer herbicide, sensitivity, common ragweed, yield, weeds.
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Ñîâðåìåííîå ðàçâèòèå ìîëåêóëÿðíîé ãå-
íåòèêè â îáëàñòè ðàçâåäåíèÿ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ æèâîòíûõ è ñîõðàíåíèÿ èõ
ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ âêëþ÷àåò ïîë-

íîå ñåêâåíèðîâàíèå ãåíîìîâ è èññëåäîâàíèå
ïîëèìîðôíûõ ëîêóñîâ, äîñòóïíûõ äëÿ àíà-
ëèçà. Èäåíòèôèêàöèÿ çíà÷èìûõ ãåíîâ, èõ
âëèÿíèå íà ïðîÿâëåíèå æåëàòåëüíûõ ôåíî-
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Îïèñàíà ãåíåòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà âûáîðî÷íûõ ïîïóëÿöèé êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà ïî ÷àñòîòàì àëëå-
ëåé è ðàçëè÷íûì ñî÷åòàíèÿì ãåíîòèïîâ ïîëèìîðôíûõ ëîêóñîâ TNF-a (-824 A/G, -793 Ñ/T) è TNFR1.
Èññëåäîâàëè ñòàäà êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà ìîëî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè Íîâîñèáèðñêîé
îáëàñòè è Àëòàéñêîãî êðàÿ. Èçó÷åíû æèâîòíûå êðàñíîé ñòåïíîé, ñèììåíòàëüñêîé è ãîëøòèíñêîé ïî-
ðîä. Ãåí ôàêòîðà íåêðîçà îïóõîëè àëüôà (TNF-a) êîäèðóåò ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé öèòîêèí, îäíà èç
îñíîâíûõ ôóíêöèé êîòîðîãî – ó÷àñòèå â ôîðìèðîâàíèè èììóííîãî îòâåòà. Áèîëîãè÷åñêèé ýôôåêò öè-
òîêèíà íà êëåòêè ïðîÿâëÿåòñÿ ÷åðåç âçàèìîäåéñòâèå ñî ñïåöèôè÷åñêèì ðåöåïòîðîì, êîäèðóåìûì ãåíîì
TNFR1. Öèòîêèí TNF-a è åãî ðåöåïòîð TNFR1 âõîäÿò â ñîñòàâ òàê íàçûâàåìîãî ñåìåéñòâà ôàêòîðà íåê-
ðîçà îïóõîëè. Áåëêè ñåìåéñòâà ôàêòîðà íåêðîçà îïóõîëè ó÷àñòâóþò â ìåòàáîëè÷åñêèõ è ìîðôîãåíåòè÷å-
ñêèõ ïðîöåññàõ, âëèÿþò íà ðåïðîäóêòèâíûå ïðèçíàêè æèâîòíûõ. Èçó÷åíà ãåíåòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà òðåõ
ïîðîä êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà ïî àëëåëÿì è ðàçëè÷íûì ãåíîòèïè÷åñêèì êîìáèíàöèÿì ïîëèìîðôíûõ
ëîêóñîâ ôàêòîðà íåêðîçà îïóõîëè àëüôà (TNF-a) â ïîçèöèè -824 A/G è -793 Ñ/T ïðîìîòîðíîé îáëàñòè
è åãî ðåöåïòîðà (TNFR1). Ãåíîòèïèðîâàíèå ïðîâîäèëè ìåòîäîì ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè ñ ïî-
ñëåäóþùèì àíàëèçîì äëèí ðåñòðèêöèîííûõ ôðàãìåíòîâ. Óñòàíîâëåíû äîñòîâåðíûå ìåæïîðîäíûå ðàç-
ëè÷èÿ ïî ÷àñòîòàì àëëåëåé (ð < 0,01). Èç 27 âîçìîæíûõ ñî÷åòàíèé ãåíîòèïîâ ïî òðåì ïîëèìîðôèçìàì ó
æèâîòíûõ îáíàðóæåíî ëèøü 18. Â êðàñíîé ñòåïíîé ïîðîäå âûÿâëåíî 16 ðàçíûõ âàðèàíòîâ ãåíîòèïîâ, â
ñèììåíòàëüñêîé è ãîëøòèíñêîé – 10 è 9 ñîîòâåòñòâåííî. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ãåíîòèïîì â
êðàñíîé ñòåïíîé ïîðîäå áûë ãåòåðîçèãîòíûé G/À + Ò/Ñ + Ò/Ñ (19,9 %), ñèììåíòàëüñêîé – ãîìîçèãîò-
íûé G/G + T/T + Ñ/Ñ (61,4), ãîëøòèíñêîé – âàðèàíò ñî÷åòàíèÿ G/À + Ò/Ñ + C/C (35,7 %). Óñòàíîâëå-
íû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîðîäíûìè ãðóïïàìè ïî ÷àñòîòàì âñòðå÷àåìîñòè íåêîòîðûõ ìåæ- è
âíóòðèëîêóñíûõ ãåíîòèïè÷åñêèõ êîìáèíàöèé (ð < 0,0 1– ð < 0,001).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìïëåêñíûé ãåíîòèï, ôàêòîð íåêðîçà îïóõîëè, TNF-a, TNFR1, ìîëî÷íûé ñêîò,
îäíîíóêëåîòèäíûé ïîëèìîðôèçì.
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òèïè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èìåþò áîëüøîå
çíà÷åíèå äëÿ îöåíêè ìèêðîýâîëþöèîííûõ
ïðîöåññîâ è ðàçðàáîòêè ñòðàòåãèè ñåëåêöè-
îííîé ðàáîòû ñ ïîðîäàìè. Èíôîðìàöèÿ ïî
ãåíåòè÷åñêîìó ðàçíîîáðàçèþ âàæíà äëÿ âû-
ÿâëåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ ðå-
ñóðñîâ ïîïóëÿöèé, èìåþùèõ ðàçíîå ãåíåòè-
÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå è, âîçìîæíî, óíè-
êàëüíîå ñî÷åòàíèå ãåíîâ è àëëåëåé, îáóñëîâ-
ëèâàþùèõ èõ ïðîäóêòèâíûå, âîñïðîèçâîäè-
òåëüíûå è àäàïòèâíûå ïðèçíàêè. Ãåíåòè÷å-
ñêèé ïîëèìîðôèçì îòäåëüíûõ ëîêóñîâ, àñ-
ñîöèèðîâàííûõ ñ êîëè÷åñòâåííûìè ïðèçíà-
êàìè, äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åí, íàïðèìåð,
ïî ãåíàì êàïïà-êàçåèíà, ëàêòîãëîáóëèíà,
ñîìàòîòðîïèíà, ïðîëàêòèíà [1–3].

Ê ÷èñëó ïîòåíöèàëüíûõ êàíäèäàòîâ â
ìàðêåðû íåêîòîðûõ õîçÿéñòâåííî ïîëåçíûõ
ïðèçíàêîâ ó ìîëî÷íîãî ñêîòà ìîæíî îòíåñòè
ãåí ôàêòîðà íåêðîçà îïóõîëè àëüôà
(TNF-a). Äàííûé ãåí êîäèðóåò ìíîãîôóíê-
öèîíàëüíûé öèòîêèí, îäíà èç îñíîâíûõ
ôóíêöèé êîòîðîãî – ó÷àñòèå â ôîðìèðîâà-
íèè èììóííîãî îòâåòà. Êðîìå òîãî, öèòîêèí
âëèÿåò íà íåêîòîðûå ðåïðîäóêòèâíûå ôóíê-
öèè æèâîòíûõ. Íàïðèìåð, åãî íåäîñòàòîê
ñïîñîáåí áëîêèðîâàòü îâóëÿöèþ [4, 5], â ìà-
ëûõ äîçàõ îí ó÷àñòâóåò â ðåìîäåëèðîâàíèè
ìåñòíûõ òêàíåé, íåîáõîäèìûõ äëÿ èìïëàí-
òàöèè ýìáðèîíà, à â áîëüøèõ äîçàõ ñïîñîáåí
âûçâàòü àáîðò [6, 7]. Óñòàíîâëåíî âëèÿíèå
ýòîãî áåëêà íà îáìåí âåùåñòâ. Íåáîëüøèå
åãî êîíöåíòðàöèè ñíèæàþò àêòèâíîñòü ëè-
ïîïðîòåèíëèïàçû, àöåòèë-ÊîÀ-êàðáîêñèëà-
çû è ñèíòåç æèðíûõ êèñëîò. Ïðè ýòîì
âûñîêèå äîçû áåëêà ïîëíîñòüþ èíãèáèðóþò
àêòèâíîñòü ëèïîïðîòåèíëèïàçû, ÷òî ïðèâî-
äèò ê èñòîùåíèþ îðãàíèçìà [8].

Îäíèì èç îñíîâíûõ ðåöåïòîðîâ TNF-a

íà ïîâåðõíîñòè êëåòîê ñëóæèò òðàíñìåì-
áðàííûé áåëîê, êîäèðóåìûé ãåíîì TNFR1.
Ðàíåå íàìè èçó÷åíî âëèÿíèå ïîëèìîðôèçìà
ãåíîâ TNF-a è TNFR1 íà ìîëî÷íóþ ïðîäóê-
òèâíîñòü êîðîâ ÷åðíî-ïåñòðîé [9], êðàñíîé
ñòåïíîé [10, 11], ñèììåíòàëüñêîé [12, 13] è
ãîëøòèíñêîé ïîðîä [14], íà ðåïðîäóêòèâíûå
ïðèçíàêè [15], ïîêàçàòåëè ðîñòà è ðàçâèòèÿ ó
ìîëî÷íîãî ñêîòà [16, 17].

Öåëü ðàáîòû – îïèñàòü ãåíåòè÷åñêóþ
ñòðóêòóðó âûáîðî÷íûõ ïîïóëÿöèé êðóïíîãî

ðîãàòîãî ñêîòà ïî ÷àñòîòàì àëëåëåé è
ðàçëè÷íûì ñî÷åòàíèÿì ãåíîòèïîâ ïîëè-
ìîðôíûõ ëîêóñîâ TNF-a (-824 A/G, -793
Ñ/T) è TNFR1.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â ëàáîðàòîðè-
ÿõ ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêè ÷åëîâåêà Èíñòè-
òóòà öèòîëîãèè è ãåíåòèêè ÐÀÍ è ýíçèìíîãî
àíàëèçà è ÄÍÊ-òåõíîëîãèé Íîâîñèáèðñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî àãðàðíîãî óíèâåðñèòåòà.
Èçó÷åíû ïðîáû êðîâè êîðîâ êðàñíîé ñòåï-
íîé ïîðîäû (n = 148), ðàçâîäèìûõ â Àëòàé-
ñêîì êðàå, ñèììåíòàëüñêîé (n = 149) è
ãîëøòèíñêîé (n = 100), ðàçâîäèìûõ â Íîâî-
ñèáèðñêîé îáëàñòè.

Ãåíîìíóþ ÄÍÊ âûäåëÿëè ñ ïîìîùüþ
ñòàíäàðòíîãî ìåòîäà ïðîòåîëèòè÷åñêîé îá-
ðàáîòêè ñ ïîñëåäóþùåé ýêñòðàêöèåé ôå-
íîë-õëîðîôîðìîì. ÄÍÊ-òèïèðîâàíèå îáðàç-
öîâ ïðîâîäèëè ìåòîäîì ÏÖÐ – ÏÄÐÔ. Ãåí
TNF-a èçó÷àëè ïî äâóì îäíîíóêëåîòèäíûì
çàìåíàì â ïîçèöèè 824 A/G è 793 Ñ/T ïðî-
ìîòîðíîé îáëàñòè. Ãåí TNFR1 èçó÷åí ïî çà-
ìåíå Ñ/T â ïîçèöèè 1704 ìÐÍÊ (èäåíòèôè-
êàöèîííûé íîìåð â áàçå Genbank U90937),
êîòîðàÿ ïðèâîäèò ê çàìåíå òðèïòîôàíà íà
àðãèíèí â ïîçèöèè 471 áåëêà.

Ðåàêöèîííàÿ ñìåñü îáúåìîì 25 ìêë ñî-
äåðæàëà ÏÖÐ-áóôåð («ÑèáÝíçèì», Íîâîñè-
áèðñê), 3 ìÌ MgCl2, ïî 200 ìêÌ êàæäîãî
dNTP (dATP, dTTP, dCTP è dGTP), ïî 1 ìêÌ
êàæäîãî ïðàéìåðà, 2,5 åä. àêòèâíîñòè Taq-ïî-
ëèìåðàçû («ÑèáÝíçèì», Íîâîñèáèðñê) è
0,5–1 ìêã ãåíîìíîé ÄÍÊ êðóïíîãî ðîãàòîãî
ñêîòà â êà÷åñòâå ìàòðèöû. Õàðàêòåðèñòèêà èñ-
ïîëüçóåìûõ ïðàéìåðîâ, ðàçìåðû ôðàãìåíòîâ,
òåìïåðàòóðû îòæèãà è êîëè÷åñòâî öèêëîâ
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. Ðåæèì àìïëèôèêàöèè
ñëåäóþùèé: ïðåäâàðèòåëüíàÿ äåíàòóðàöèÿ
95 °C – 5 ìèí, äåíàòóðàöèÿ 95 °C – 30 ñ, îò-
æèã – 30 ñ, ýëîíãàöèÿ 72 °C – 30 ñ.

Àìïëèôèöèðîâàííûå ôðàãìåíòû îáðà-
áàòûâàëè ýíäîíóêëåàçàìè ðåñòðèêöèè
EcoICRI (TNF-a -824 À/G), Sse9 I (TNF-a-
793 Ñ/T), Bse1 I (TNFR1 Ñ/T) ïðîèçâîäñòâà
«CèáÝíçèì» (Ðîññèÿ) ñîãëàñíî óñëîâèÿì, ðå-
êîìåíäóåìûì ïðîèçâîäèòåëåì. Ïîñëå èíêó-
áàöèè ðåñòðèêöèîííûå ôðàãìåíòû ðàçäåëÿ-
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ëè ñ ïîìîùüþ âåðòèêàëüíîãî ýëåêòðîôîðåçà
â 4%-ì ïîëèàêðèëàìèäíîì ãåëå ïðè ïîñòî-
ÿííîì íàïðÿæåíèè 300 Â. Ãåëü îêðàøèâàëè
áðîìèñòûì ýòèäèåì è ïðîñìàòðèâàëè íà
òðàíñèëëþìèíàòîðå ïîä ÓÔ-ëó÷àìè.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ ïðî-
âîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ êîì-
ïüþòåðíûõ ïðîãðàìì Statistica 8 è Microsoft
Excel ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ãåíåòè÷åñêîé
ñòðóêòóðû ñ èñïîëüçîâàíèåì îöåíêè ðàñïðå-
äåëåíèÿ àëëåëåé ïî òðåì ïîëèìîðôíûì ëî-
êóñàì ïðåäñòàâëåí â òàáë. 2. Ïî ïîëèìîðôèç-
ìó ïðîìîòîðà â ïîçèöèè -824 ãåíà TNF-a

âûáîðêè êðàñíîé ñòåïíîé è ñèììåíòàëüñêîé
ïîðîä õàðàêòåðèçîâàëèñü âûñîêîé ÷àñòîòîé
àëëåëÿ G – 74,7 è 89,9 % ñîîòâåòñòâåííî.
Âûáîðêà ãîëøòèíñêîãî ñêîòà ïîêàçàëà îòíî-
ñèòåëüíî ðàâíóþ äîëþ âñòðå÷àåìîñòè àëëå-
ëåé G (52,0 %) è A (48,0 %). Ïðè
ñðàâíèòåëüíîì àíàëèçå íàáëþäàëè äîñòî-
âåðíûå ðàçëè÷èÿ èçó÷àåìûõ âûáîðîê ñêîòà

êðàñíîé ñòåïíîé, ñèììåíòàëüñêîé è ãîë-
øòèíñêîé ïîðîä ïî ÷àñòîòàì àëëåëåé ãåíà
TNF-a (-824 A/G) (p <0,01).

Ïî ïîëèìîðôèçìó TNF-a (-793 Ñ/Ò)
íàèâûñøàÿ ÷àñòîòà àëëåëÿ Ò óñòàíîâëåíà â
ñèììåíòàëüñêîé ïîðîäå (82,7 %), ïðè ÷àñòî-
òå àëëåëÿ Ñ – 17,3 %. Ýòè çíà÷åíèÿ â ñèì-
ìåíòàëüñêîé ïîðîäå äîñòîâåðíî îòëè÷àëèñü
îò ÷àñòîòû àëëåëåé êàê â êðàñíîé ñòåïíîé
(Ò – 63,9 è Ñ – 36,1 %), òàê è â ãîëøòèíñêîé
ïîðîäå (Ò – 51,5 è Ñ – 48,5%) (ð < 0,01). Ïðè
ýòîì äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ïî ÷àñòîòàì àë-
ëåëåé ìåæäó âûáîðêàìè êðàñíîé ñòåïíîé è
ãîëøòèíñêîé ïîðîäû íå îáíàðóæåíî.

Àíàëèç ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïî ïî-
ëèìîðôèçìó TNFR1 â òðåõ ïîðîäàõ êðóïíîãî
ðîãàòîãî ñêîòà ïîêàçàë, ÷òî ñèììåíòàëüñêàÿ
è ãîëøòèíñêàÿ íå ðàçëè÷àëèñü ìåæäó ñîáîé
ïî ÷àñòîòàì âñòðå÷àåìîñòè àëëåëåé Ñ è Ò.
Îáå ïîðîäû õàðàêòåðèçîâàëèñü âûñîêîé ÷àñ-
òîòîé àëëåëÿ Ñ (87,0 è 78,5 %) è íèçêîé àë-
ëåëÿ Ò (13,0 è 21,5 %). Â êðàñíîé ñòåïíîé
ïîðîäå ÷àñòîòû àëëåëåé Ñ è Ò ñîñòàâëÿëè
51,1 è 48,9 % è äîñòîâåðíî ðàçëè÷àëèñü îò
÷àñòîò äâóõ ïðåäûäóùèõ âûáîðîê (p < 0,01).

ÆÈÂÎÒÍÎÂÎÄÑÒÂÎ
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Ò à á ë è ö à 1

Óñëîâèÿ è õàðàêòåðèñòèêè àìïëèôèêàöèè ôðàãìåíòîâ ãåíîâ TNF-a (-824 À/G è -793 Ñ/T) è TNFR1 (Ñ/T)

Ïîëèìîðôèçì Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðàéìåðîâ
Òåìïåðàòóðà
îòæèãà, °Ñ

Ðàçìåð ôðàã-
ìåíòà, ï.í.

×èñëî
öèêëîâ

TNF-a (-824 À/G) 5¢-CCGAGAAATGGGACAACCT-3
5¢-GCCATGTATCCCCAAAGAAT-3

62 145 35

TNF-a (-793 Ñ/T) 5¢-CCGAGAAATGGGACAACCT-3
5¢-GCCATGTATCCCCAAAGAAT-3

60 145 32

TNFR1 (Ñ/T) 5¢-TCGCGTCCGAGCCCCGCCTTCAC-3
5¢-GATCGTGCCTGCTCCTCC-3

64 184 30

Ò à á ë è ö à 2

Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò àëëåëåé ïî ãåíàì TNF-a (-824 è -793) è TNFR1, %

Ïîðîäà

×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè àëëåëÿ

TNF-a -824 TNF-a -793 TNFR1

A G Ñ T C T

Êðàñíàÿ ñòåïíàÿ 25,3 ± 2,5à 74,7 ± 2,5 36,6 ± 2,8à 63,9 ± 2,8 51,1 ± 2,9àb 48,9 ± 2,9

Ñèììåíòàëüñêàÿ 10,1 ± 1,7à 89,9 ± 1,7 17,3 ± 1,9àb 82,7 ± 1,9 87,0 ± 1,6à 13,0 ± 1,6

Ãîëøòèíñêàÿ 48,0 ± 3,5à 52,0 ± 3,5 48,5 ± 3,5b 51,5 ± 3,5 78,5 ± 2,9b 21,5 ± 2,9

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Çäåñü è â òàáë. 3 áóêâàìè à, b îòìå÷åíû ãðóïïû, èìåþùèå äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ïî
÷àñòîòàì ìåæäó ïîðîäàìè, óðîâåíü äîñòîâåðíîñòè óêàçàí â òåêñòå.



Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî â
âûáîðêàõ ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ïî âñåì ëî-
êóñàì, êàæäûé èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëåí äâóìÿ
àëëåëÿìè, èìåþò îòíîñèòåëüíî âûñîêèå çíà-
÷åíèÿ. Ýòî õàðàêòåðíî â îòíîøåíèè ñåëåê-
òèâíî-íåéòðàëüíûõ ãåíîâ, ïîääåðæèâàåìûõ â
ïîïóëÿöèÿõ ñòàáèëèçèðóþùèì îòáîðîì.

Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíà ãåíåòè÷åñêàÿ
ñòðóêòóðà ïî êîìïëåêñíûì ãåíîòèïàì ëîêó-
ñîâ TNF-a (-824 A/G, -793 Ñ/T) è TNFR1. Â
ðåçóëüòàòå òåñòèðîâàíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî èç
27 âîçìîæíûõ êîìáèíàöèé ãåíîòèïîâ â ïî-
ðîäàõ âñòðå÷àåòñÿ ëèøü 18 âàðèàíòîâ. Ïðè

ýòîì êîëè÷åñòâî ãåíîòèïîâ ðàçëè÷àëîñü â çà-
âèñèìîñòè îò ïîðîäíîé ïðèíàäëåæíîñòè.
Òàê, íàèáîëüøåå ÷èñëî âàðèàíòîâ âûÿâëåíî
â êðàñíîé ñòåïíîé ïîðîäå – 16 ãåíîòèïîâ, â
ñèììåíòàëüñêîé è ãîëøòèíñêîé – 10 è 9 ñî-
îòâåòñòâåííî.

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî ãåíîòèïè÷åñêèõ
êîìáèíàöèé â êðàñíîé ñòåïíîé ïîðîäå, âîç-
ìîæíî, ñâÿçàíî ñ áîëåå âûñîêèì ãåíåòè÷å-
ñêèì ðàçíîîáðàçèåì ïî ñðàâíåíèþ ñ
äðóãèìè ïîðîäàìè, ó êîòîðûõ êîíñîëèäèðî-
âàííàÿ íàñëåäñòâåííîñòü ôîðìèðîâàëàñü â
óñëîâèÿõ áîëåå èíòåíñèâíîé ñåëåêöèè.

Ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà ïî êîìïëåêñó ãåíîòèïîâ ëîêóñîâ TNF-a è TNFR1

Ñèáèðñêèé âåñòíèê ñ.-õ. íàóêè, 2017, òîì 47, ¹ 2. 69

Ò à á ë è ö à 3

×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ ïî êîìïëåêñó ïîëèìîðôèçìîâ ãåíîâ TNF-a (-824 è -793) è TNFR1, %

Ãåíîòèï Ïîðîäà

TNF-a -824 A/G TNF-a -793 Ñ/T TNFR1 Ñ/T
êðàñíàÿ ñòåïíàÿ

(n = 148)
ñèììåíòàëüñêàÿ

(n = 149)
ãîëøòèíñêàÿ

(n = 100)

G/G T/T C/C 11,6 ± 2,6à 61,4 ± 3,9àb 11,5 ± 3,2b

Ò/Ñ 18,5 ± 3,2 11,7 ± 2,6 11,5 ± 3,2

Ò/Ò 8,2 ± 2,3 0,0 ± 0,6 0,0 ± 0,9

Ò/Ñ C/C 4,8 ± 1,7 4,1 ± 1,6 0,0 ± 0,9

Ò/Ñ 8,2 ± 2,3à 2,7 ± 1,3à 0,0 ± 0,9

Ò/Ò 4,1 ± 1,6 1,5 ± 0,9 0,0 ± 0,9

C/C C/C 0,0 ± 0,6 0,0 ± 0,6 0,0 ± 0,9

Ò/Ñ 0,7 ± 0,7 0,0 ± 0,6 0,0 ± 0,9

Ò/Ò 0,0 ± 0,6 0,0 ± 0,6 0,0 ± 0,9

G/À T/T C/C 0,7 ± 0,7 0,7 ± 0,7 0,0 ± 0,9

Ò/Ñ 0,0 ± 0,6 0,0 ± 0,6 1,5 ± 1,2

Ò/Ò 0,0 ± 0,6 0,0 ± 0,6 0,0 ± 0,9

Ò/Ñ C/C 4,8 ± 1,7à 13,1 ± 2,7 à 35,7 ± 4.7à

Ò/Ñ 19,9 ± 3,2à 3,4 ± 1,4à, b 17,1 ± 3,7b

Ò/Ò 8,2 ± 2,3 0,0 ± 0,6 0,0 ± 0,9

C/C C/C 0,7 ± 0,7 0,0 ± 0,6 1,5 ± 1,2

Ò/Ñ 2,7 ± 1,3 0,0 ± 0,6 0,0 ± 0,9

Ò/Ò 0,0 ± 0,6 0,0 ± 0,6 0,0 ± 0,9

À/À T/T C/C 0,0 ± 0,6 0,0 ± 0,6 0,0 ± 0,9

Ò/Ñ 0,0 ± 0,6 0,0 ± 0,6 0,0 ± 0,9

Ò/Ò 0,0 ± 0,6 0,0 ± 0,6 0,0 ± 0,9

Ò/Ñ C/C 0,0 ± 0,6 0,0 ± 0,6 0,0 ± 0,9

Ò/Ñ 0,7 ± 0,7 0,0 ± 0,6 0,0 ± 0,9

Ò/Ò 0,0 ± 0,6 0,0 ± 0,6 0,0 ± 0,9

C/C C/C 2,1 ± 1,1 0,7 ± 0,7à 7,1 ± 2,6à

Ò/Ñ 4,1 ± 1,6à 0,0 ± 0,6 12,6 ± 3,3à

Ò/Ò 0,0 ± 0,6 0,7 ± 0,7 1,5 ± 1,2



Â ñâÿçè ñî ñïåöèôè÷åñêîé ýâîëþöèîííîé
èñòîðèåé ñîçäàíèÿ êàæäîé ïîðîäû è ñîâðå-
ìåííûìè òåìïàìè îòáîðà ïî ìîëî÷íîé ïðî-
äóêòèâíîñòè ïëåìåííûå ñòàäà îòëè÷àþòñÿ
âûñîêîé ãåíåòè÷åñêîé îäíîðîäíîñòüþ â ðå-
çóëüòàòå ëèíåéíîãî ðàçâåäåíèÿ, èñïîëüçîâà-
íèÿ îãðàíè÷åííîãî ÷èñëà ïðîèçâîäèòåëåé. Â
ýòîì ñëó÷àå ãåíåòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà âî ìíî-
ãîì ñâÿçàíà ñ óðîâíåì èíáðèäèíãà è ãåíåòè-
÷åñêèì äðåéôîì.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ÷àñòîòà ãåòåðîçè-
ãîòíîãî ãåíîòèïà G/À + Ò/Ñ + Ò/Ñ âî âñåõ
ïîðîäàõ âàðüèðîâàëà îò 3,4 äî 19,9 %. Óðî-
âåíü ãîìîçèãîò êîëåáàëñÿ â ïîðîäàõ îò 0 äî
61,4 % ñ ðàñïðåäåëåíèåì âåðõíèõ çíà÷åíèé ó
êðàñíîé ñòåïíîé äî 11,6 %, ñèììåíòàëü-
ñêîé äî 61,4, ãîëøòèíñêîé äî 11,5 %. Íå îá-
íàðóæåíî æèâîòíûõ, â êîìïëåêñíîì
ãåíîòèïå êîòîðûõ âñòðå÷àëèñü áû îäíîâðå-
ìåííî À/À (TNF-a -824) è T/T (TNF-a

-793) íåçàâèñèìî îò òðåòüåãî àëëåëüíîãî âà-
ðèàíòà ãåíà TNFR1.

Â êðàñíîé ñòåïíîé ïîðîäå íàèáîëåå ÷àñ-
òî âñòðå÷àëñÿ ãåíîòèï G/À + Ò/Ñ + Ò/Ñ –
19,9 %. Ó ãîëøòèíîâ ÷àñòîòà ýòîãî ãåíîòèïà
(17,1 %) ñòàòèñòè÷åñêè íå îòëè÷àëàñü îò çíà-
÷åíèÿ â êðàñíîé ñòåïíîé ïîðîäå. Ó ñèììåí-
òàëîâ äàííûé ãåíîòèï âñòðå÷àëñÿ ëèøü ó
3,4 % æèâîòíûõ, ÷òî äîñòîâåðíî íèæå, ÷åì â
îñòàëüíûõ ãðóïïàõ (ð < 0,01).

Àíàëèçèðóÿ õàðàêòåð âñòðå÷àåìîñòè ãî-
ìîçèãîòíîãî ãåíîòèïà G/G + T/T + Ñ/Ñ,
ñëåäóåò îòìåòèòü íàèáîëüøóþ åãî êîíöåí-
òðàöèþ â ñèììåíòàëüñêîé ïîðîäå (61,4 %),
÷òî çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ó êðàñíîé ñòåï-
íîé (11,6 %) è ãîëøòèíñêîé (11,5 %) ïîðîä
(ð < 0,001).

Ãîëøòèíñêàÿ ïîðîäà îòëè÷àëàñü íàè-
ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì ïðåäñòàâëåííûõ ãå-
íîòèïîâ. Áîëüøàÿ ÷àñòü æèâîòíûõ äàííîé
ïîðîäû (35,7 %) èìåëà ãåíîòèï G/À + Ò/Ñ +
C/C. Ýòà ÷àñòîòà ïðåâûøàëà ïîêàçàòåëü êàê
ó êðàñíîé ñòåïíîé (4,8 %), òàê è ó ñèììåí-
òàëüñêîé ïîðîäû (13,1 %) (ð < 0,001). Ìåæäó
÷àñòîòàìè ïîñëåäíèõ âûáîðîê òàêæå íàáëþ-
äàëèñü ðàçëè÷èÿ (ð < 0,01).

Ðàçëè÷èÿ òàêæå îòìå÷åíû ïî ÷àñòîòå ãå-
íîòèïà G/G + Ò/Ñ + Ò/Ñ ìåæäó âûáîðêàìè
êðàñíîé ñòåïíîé è ñèììåíòàëüñêîé ïîðîäà-
ìè (ð < 0,01), ãåíîòèïà À/À + Ñ/Ñ + Ñ/Ñ ìå-

æäó ñèììåíòàëüñêîé è ãîëøòèíñêîé ïîðîäà-
ìè (ð < 0,01), ãåíîòèïà À/À + Ñ/Ñ + Ò/Ñ ìå-
æäó êðàñíîé ñòåïíîé è ãîëøòèíñêîé
ïîðîäàìè (ð < 0,01).

Ïðîâåäåííûé ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷å-
ñêèé àíàëèç ïîëèìîðôèçìà ëîêóñîâ TNF-a

(-824 è -793) è TNFR1 ó æèâîòíûõ òðåõ ïî-
ðîä ïîêàçàë èõ ñâîåîáðàçíóþ ãåíåòè÷åñêóþ
ñòðóêòóðó ñ äîñòàòî÷íî âûñîêèì óðîâíåì
äèôôåðåíöèàöèè è ìåæïîðîäíûõ ðàçëè÷èé
ïî ðàçíûì ìåæ- è âíóòðèëîêóñíûì êîìáè-
íàöèÿì. Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî âûÿâ-
ëåííûé ïîëèìîðôèçì ãåíîâ íå ÿâëÿåòñÿ
ïîñòîÿííûì è èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò
ñòàä, à òàêæå çàâèñèò îò èíòåíñèâíîñòè è íà-
ïðàâëåííîñòè îòáîðà. Íåîáõîäèìî ïðèíè-
ìàòü âî âíèìàíèå, ÷òî ïîïóëÿöèè ñîõðàíÿþò
ãåíåòè÷åñêîå ðàâíîâåñèå ëèøü ïðè óñëîâèè
ïàíìèêñèè è îòñóòñòâèÿ âêëàäà ñëó÷àéíûõ è
ñèñòåìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Â òî æå âðåìÿ
îïèñàíèå ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïîðîä ïî
îäíîíóêëåîòèäíîìó ïîëèìîðôèçìó ìîæåò
áûòü ñïîñîáîì îöåíêè äèíàìè÷åñêîãî ðàâ-
íîâåñèÿ ê èçìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì ñðåäû.
Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû ñëåäóåò, ÷òî äàæå ïðè
èíòåíñèâíîé ñåëåêöèè ïî ìîëî÷íîé ïðîäóê-
òèâíîñòè â ãîëøòèíñêîé ïîðîäå ñîõðàíÿåòñÿ
ãåíåòè÷åñêàÿ ãåòåðîãåííîñòü íà äîñòàòî÷íî
âûñîêîì óðîâíå, ïîääåðæèâàåìûì îòáîðîì
è ðåêîìáèíàöèîííûìè ïðîöåññàìè â îòíî-
øåíèè ñåëåêòèâíî-íåéòðàëüíûõ àëëåëåé.
Âìåñòå ñ òåì ñîêðàùåíèå ãåíåòè÷åñêè ýô-
ôåêòèâíîé ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé èç-çà
èñïîëüçîâàíèÿ îãðàíè÷åííîãî ÷èñëà ïðîèç-
âîäèòåëåé è ëèíåéíîãî ðàçâåäåíèÿ è, êàê
ñëåäñòâèå, èíáðèäèíãà è äðåéôà ãåíîâ òðå-
áóåò ïîñòîÿííîãî àíàëèçà ãåíîòèïè÷åñêîé
ñòðóêòóðû ïîëèìîðôíûõ ëîêóñîâ äëÿ îöåí-
êè ìèêðîýâîëþöèîííûõ ïðîöåññîâ è äàëü-
íåéøåãî ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ â
ñåëåêöèè [18].

ÂÛÂÎÄÛ

1. Âûÿâëåíà ìåæïîðîäíàÿ äèôôåðåí-
öèàöèÿ ïî ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè àëëåëåé ãå-
íîâ ôàêòîðà íåêðîçà îïóõîëè àëüôà è åãî
ðåöåïòîðà â ïîïóëÿöèÿõ êðàñíîé ñòåïíîé,
ñèììåíòàëüñêîé è ãîëøòèíñêîé ïîðîä
(p < 0,01).
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2. Óñòàíîâëåíà ãåíåòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà
ïîðîä ïî ðàçëè÷íûì ãåíîòèïè÷åñêèì êîì-
áèíàöèÿì ïîëèìîðôíûõ ëîêóñîâ TNF-a

(-824 è -793) è TNFR1. Ñî÷åòàíèå âñåõ ãåòå-
ðîçèãîò â ïîðîäàõ âàðüèðóåò îò 3,4 äî 19,9 %.
Óðîâåíü ãîìîçèãîò â êðàñíîé ñòåïíîé ïîðî-
äå íàõîäèëñÿ îò 0 äî 11,6 %, ñèììåíòàëü-
ñêîé – îò 0 äî 61,4 %, ãîëøòèíñêîé – îò 0 äî
11,5 %.

3. Ïîêàçàíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæ-
äó ïîðîäíûìè ãðóïïàìè ïî ÷àñòîòàì âñòðå-
÷àåìîñòè íåêîòîðûõ ìåæëîêóñíûõ è
âíóòðèëîêóñíûõ ãåíîòèïè÷åñêèõ êîìáèíà-
öèé (ð < 0,01 – ð < 0,001).
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GENETIC DIVERSITY OF CATTLE
ON A COMPLEX OF GENOTYPES OF LOCI TNF-a AND TNFR1
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Genetic structure of certain cattle populations has been described on the basis of allele frequencies and
various genotype combinations of polymorphic loci TNF-a (-824A/G, -793 C/T) and TNFR1. Herds of dairy
cattle in Novosibirsk Region and Altai Territory were investigated. The animals of Red Steppe (n=148),
Simmental (n=149) and Holstein (n=100) breeds were studied. The tumor necrosis factor alpha gene
(TNF-a) encodes a multifunctional cytokine, one of the main functions of which is to be involved in the
formation of the immune response. The cytokine biological effect on the cells is manifested through interaction
with the specific receptor, encoded by the TNFR1 gene. The TNF-a cytokine and its TNFR1 receptor are part
of the so-called tumor necrosis factor family. Proteins of the tumor necrosis factor family participate in
metabolic and morphogenetic processes, and affect reproductive characteristics of farm animals. Genotypes
were determined by the polymerase chain reaction method with subsequent analysis of the lengths of restriction
fragments. Statistically significant interbreed differences on frequencies of alleles are set (p<0.01). Of the 27
possible combinations of genotypes for the three polymorphisms in animals, only 18 have been discovered. In
Red Steppe breed were identified 16 different variants of genotypes, in Simmental and Holstein breeds 10 and 9,
respectively. The most common genotypes were as follows: the G/A+T/C+T/C (19.9 percent) in Red Steppe
breed, G/G+T/T+C/C (61.4 percent) in Simmental, a variant of the combination G/A+T/C+C/C (35.7
percent) in Holstein. There were significant differences between breed groups for the frequencies of occurrence
of some genotypic intralocus and interlocus combinations (p<0.01– p<0.001).

Keywords: complex of genotypes, tumor necrosis factor, TNF-a, TNFR1, dairy cattle, single nucleotide
polymorphism.
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Çàáàéêàëüå îòíîñèòñÿ ê çîíå òàáóííîãî
êîíåâîäñòâà, ïîñêîëüêó çäåñü èìåþòñÿ îã-
ðîìíûå ïåðñïåêòèâû äëÿ ðàçâèòèÿ äàííîé
îòðàñëè æèâîòíîâîäñòâà [1–5].

Èññëåäîâàíèÿ ìÿñíûõ êà÷åñòâ ëîøàäåé
àáîðèãåííûõ ïîðîä äàþò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü,
÷òî èõ õîçÿéñòâåííî ïîëåçíûå êà÷åñòâà ìî-
ãóò áûòü ðåàëèçîâàíû íå òîëüêî â óñëîâèÿõ
÷èñòîïîðîäíîãî ðàçâåäåíèÿ [6–8]. Ñî÷åòà-
íèå âûñîêèõ ïðèñïîñîáèòåëüíûõ êà÷åñòâ àáî-
ðèãåííûõ ëîøàäåé ñ ðàííèì ôîðìèðîâàíè-
åì è âûñîêîé ñêîðîñïåëîñòüþ òÿæåëîâîçíûõ
ïîðîä ïðè ïðàâèëüíîì ïîäáîðå äàåò âîç-
ìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ìÿñíîé ïðî-
äóêòèâíîñòè, óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ïðîäóêöèè
è ëó÷øåãî èñïîëüçîâàíèÿ ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ ïàñòáèùíûõ êîðìîâ.

Æèâîòíûå, ïîëó÷åííûå ïðè ïðîìûø-
ëåííîì ñêðåùèâàíèè, îáëàäàþò ñïåöèôè÷å-
ñêèì îáìåíîì âåùåñòâ [9–11]. Ðåçêîå ïàòîëî-
ãè÷åñêîå íàðóøåíèå åãî, ïîâûøåíèå èëè
ñíèæåíèå íåçàìåäëèòåëüíî ñêàçûâàþòñÿ íà
æèâîé ìàññå æèâîòíîãî [12].

Æèâàÿ ìàññà è ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèðîñò –
îñíîâíûå çîîòåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, êîòî-

ðûå ó÷èòûâàþò ïðè îöåíêå õîçÿéñòâåííîé è
ôèçèîëîãè÷åñêîé ñêîðîñïåëîñòè æèâîòíûõ
[13, 14].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – èçó÷èòü äèíàìèêó
æèâîé ìàññû ìîëîäíÿêà ëîøàäåé ðàçíûõ ãå-
íîòèïîâ â óñëîâèÿõ Çàáàéêàëüÿ.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ, ÓÑËÎÂÈß

È ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ðàáîòà âûïîëíåíà â 2012–2015 ãã. â ãåíî-
ôîíäíîì õîçÿéñòâå èì. Ëåíèíà Ìîãîéòóéñêî-
ãî ðàéîíà Çàáàéêàëüñêîãî êðàÿ. Îáúåêòàìè
èññëåäîâàíèé ñòàëè äâå ãðóïïû ìîëîäíÿêà ëî-
øàäåé: æåðåá÷èêè çàáàéêàëüñêîé ïîðîäû è
ïîìåñè, ïîëó÷åííûå îò ñêðåùèâàíèÿ êîíåìà-
òîê çàáàéêàëüñêîé ïîðîäû ñ ïðîèçâîäèòåëÿìè
ðóññêîé òÿæåëîâîçíîé ïîðîäû. Ãðóïïû æè-
âîòíûõ ñôîðìèðîâàëè ñ ó÷åòîì âîçðàñòà,
ïîëà, ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, æèâîé
ìàññû. Êîíòðîëü æèâîé ìàññû æåðåáÿò ïðî-
âîäèëè íà îñíîâå âçâåøèâàíèÿ íà 3-é äåíü
ïîñëå ðîæäåíèÿ è çàòåì â âîçðàñòå 6, 12, 18, 24,
30 ìåñ. Âñåõ ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ òàâðèëè
ãîðÿ÷èì ñïîñîáîì â 6 ìåñ.
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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ ïðèðîñòà æèâîé ìàññû ìîëîäíÿêà ëîøàäåé
ðàçíûõ ãåíîòèïîâ. Èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî â 2012–2015 ãã. â ãåíîôîíäíîì õîçÿéñòâå Çàáàéêàëüñêîãî
êðàÿ íà äâóõ ãðóïïàõ ìîëîäíÿêà: ÷èñòîïîðîäíûõ çàáàéêàëüñêèõ è èõ ïîìåñåé ñ ðóññêîé òÿæåëîâîçíîé
ïîðîäîé. Êîíòðîëü æèâîé ìàññû æåðåáÿò ïðîâîäèëè, âçâåøèâàÿ èõ íà 3-é äåíü ïîñëå ðîæäåíèÿ, â âîç-
ðàñòå 6, 12, 18, 24, 30 ìåñ. Æèâàÿ ìàññà ó ïîìåñíûõ æåðåáÿò ïðè ðîæäåíèè áûëà â ïðåäåëàõ 38–44 êã, ó
ìåñòíûõ çàáàéêàëüñêèõ – 38–42 êã. Ìàêñèìàëüíûé ïðèðîñò æèâîé ìàññû îòìå÷åí â ïåðèîä îò ðîæäå-
íèÿ äî 6 ìåñ, ïðè ýòîì íàèáîëüøèå ïîêàçàòåëè áûëè ó ïîìåñíûõ æåðåáÿò. Ïîìåñè ðóññêîãî òÿæåëîâî-
çà â äàííûé ïåðèîä èìåëè ñðåäíþþ ïðèáàâêó 185,1 êã, ìåñòíûå çàáàéêàëüñêèå – 170,5 êã. Ðàçíèöà â
ïðèðîñòå ñîñòàâèëà â ñðåäíåì 14,6 êã, èëè 8,56 %. Â ïîñëåäóþùèå âîçðàñòíûå ïåðèîäû ïðåâîñõîäñòâî
â æèâîé ìàññå ïîìåñíûõ æåðåáÿò íàä çàáàéêàëüñêèìè ñîõðàíÿëîñü. Âîçðàñò 12 è 24 ìåñ ìîëîäíÿêà
ïðèõîäèëñÿ íà çèìíåå ñîäåðæàíèå è ñêóäíûå êîðìîâûå è ñóðîâûå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ. Â ñâÿçè ñ
ýòèì êàê ó ïîìåñíûõ, òàê è ó ìåñòíûõ çàáàéêàëüñêèõ îòìå÷åíî óìåíüøåíèå æèâîé ìàññû ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ìàññîé â 6 è 18 ìåñ. Â ïîäîïûòíûõ ãðóïïàõ æèâîòíûå äàæå ïðè îòñóòñòâèè ïîäêîðìêè èìåëè
äîñòàòî÷íî âûñîêèé ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèðîñò. Ïî ñðåäíåñóòî÷íîìó ïðèðîñòó â ýòîò ïåðèîä ïîìåñè òÿ-
æåëîâîçîâ òàêæå ïðåâîñõîäèëè ìåñòíûõ çàáàéêàëüñêèõ íà 79,8 ã, èëè 8,5 %.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàáàéêàëüñêàÿ ëîøàäü, ðóññêèé òÿæåëîâîç, ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèðîñò, æèâàÿ ìàññà.



ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ñîãëàñíî ìåòîäèêå èññëåäîâàíèÿ ïåðâîå
âçâåøèâàíèå ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ ïðîâî-
äèëè â 3-äíåâíîì âîçðàñòå, êîãäà æåðåáÿòà
ïðî÷íî ñòîÿò íà íîãàõ. Ñðåäíèå äàííûå ïî
æèâîé ìàññå ïîäîïûòíîãî ìîëîäíÿêà ïðèâå-
äåíû â òàáë. 1.

Ïîìåñíûå æåðåá÷èêè îò ðóññêèõ òÿæå-
ëîâîçîâ ïðè ðîæäåíèè áûëè íåñêîëüêî
êðóïíåå çàáàéêàëüñêèõ. Ìàññà íîâîðîæäåí-
íûõ òÿæåëîâîçíûõ ïîìåñåé â ñðåäíåì ñîñòà-
âèëà 10 % îò ìàññû ìàòåðåé, ñîñòàâëÿþùåé
410–415 êã.

Æèâàÿ ìàññà ó ïîìåñíûõ æåðåáÿò, ïîëó-
÷åííûõ îò æåðåáöîâ ðóññêîé òÿæåëîâîçíîé
ïîðîäû, ðàâíÿëàñü 38–44 êã, ó ìåñòíûõ çà-
áàéêàëüñêèõ 38–42 êã. Ïî-âèäèìîìó, íà ðàç-
ìåðàõ ïëîäà â áîëüøåé ñòåïåíè ñêàçàëèñü
íàñëåäñòâåííûå îñîáåííîñòè ìàòåðåé. Ðîäî-
âûå ïóòè ìåíåå ðîñëûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðóñ-
ñêèì òÿæåëîâîçîì ìåñòíûõ çàáàéêàëüñêèõ
êîáûë íå îáåñïå÷èâàëè òîãî ðàçâèòèÿ, íà êî-
òîðîå ñïîñîáíû çàðîäûøè ïîìåñåé. Îäíàêî
ê 6-ìåñÿ÷íîìó âîçðàñòó òÿæåëîâîçíûå ïîìå-
ñè çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèëè ìåñòíûõ çà-
áàéêàëüñêèõ æåðåáÿò: æèâàÿ ìàññà èõ áûëà
áîëüøå íà 16,4 êã, èëè 7,8 %. Â ïîñëåäóþùèå
âîçðàñòíûå ïåðèîäû ïðåâîñõîäñòâî â æèâîé
ìàññå ïîìåñíûõ æåðåáÿò íàä çàáàéêàëüñêè-
ìè ñîõðàíÿëîñü.

Â âîçðàñòå 12 è 24 ìåñ êàê ó ïîìåñíûõ,
òàê è ó ìåñòíûõ çàáàéêàëüñêèõ æåðåáÿò íà-
áëþäàëîñü óìåíüøåíèå æèâîé ìàññû ïî
ñðàâíåíèþ ñ 6- è 18-ìåñÿ÷íûì ìîëîäíÿêîì
(ñì. ðèñóíîê). Óêàçàííûå ïåðèîäû ïðèõî-
äÿòñÿ íà çèìíåå ñîäåðæàíèå è ñêóäíûå
êîðìîâûå è ñóðîâûå êëèìàòè÷åñêèå óñëî-
âèÿ, ïðèâîäÿùèå ê ñíèæåíèþ óïèòàííîñòè
è ïîòåðå æèâîé ìàññû ïîäîïûòíîãî ìîëîä-
íÿêà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî çàáàéêàëüñêèé
ìîëîäíÿê â ýòè âîçðàñòíûå ïåðèîäû òåðÿë â
æèâîé ìàññå çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì òÿæå-
ëîâîçíûå ïîìåñè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ëó÷-
øåé ïðèñïîñîáëåííîñòè ìåñòíûõ ëîøàäåé ê
ñóðîâûì óñëîâèÿì çèìîâêè. Ñ óâåëè÷åíèåì
âîçðàñòà ïðåâîñõîäñòâî ïîìåñíûõ æåðåáÿò
íàä çàáàéêàëüñêèìè ñòàíîâèëîñü âñå áîëåå
çíà÷èòåëüíûì, ðàçíèöà ñòàòèñòè÷åñêè äîñ-
òîâåðíà (òàáë. 2).

Ìàêñèìàëüíûé ïðèðîñò æèâîé ìàññû
îòíîñèëñÿ ê ïåðèîäó îò ðîæäåíèÿ äî 6 ìåñ,
ïðè ýòîì íàèáîëüøèì îí áûë ó ïîìåñíûõ
æåðåáÿò. Â ïîäîïûòíûõ ãðóïïàõ æèâîòíûå
äàæå ïðè îòñóòñòâèè ïîäêîðìêè èìåëè äîñ-
òàòî÷íî âûñîêèé ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèðîñò.
Ïîìåñè ðóññêîãî òÿæåëîâîçà â äàííûé ïåðè-
îä èìåëè ñðåäíþþ ïðèáàâêó 185,1 êã, òîãäà
êàê ìåñòíûå çàáàéêàëüñêèå – 170,5 êã. Ðàç-
íèöà â ïðèðîñòå â ïîëüçó ïîìåñåé â ñðåäíåì
ñîñòàâèëà 14,6 êã, èëè 8,56 %. Ïî ñðåäíåñó-
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Ò à á ë è ö à 1

Ñðàâíèòåëüíûå äàííûå ïî æèâîé ìàññå òÿæåëîâîçíûõ ïîìåñåé è çàáàéêàëüñêîãî ìîëîäíÿêà, êã

Ãðóïïà Âîçðàñò, ìåñ n X Sx± s Cv

Çàáàéêàëüñêàÿ ïîðîäà 3 äíÿ 15 39,3 ± 0,51 1,26 4,12

6 12 209,8 ± 1,34* 4,25 1,57

12 12 198,2 ± 2,59* 8,21 4,01

18 12 287,4 ± 2,13* 6,97 2,01

24 9 253,6 ± 1,29* 4,37 1,28

30 9 363,3 ± 0,97* 3,35 0,29

Ðóññêèé òÿæåëîâîç ´ çàáàéêàëüñêàÿ ïîðîäà 3 äíÿ 15 41,1 ± 0,52 2,01 5,0

6 12 222,6 ± 1,28 4,43 1,99

12 12 217,4 ± 3,32 10,98 5,36

18 12 361,8 ± 2,21 7,32 2,04

24 9 306,5 ± 1,29 4,27 1,33

30 9 438,0 ± 1,44 4,43 1,03

*p < 0,001.



òî÷íîìó ïðèðîñòó â ýòîò ïåðèîä ïîìåñè òÿ-
æåëîâîçîâ òàêæå ïðåâîñõîäèëè ìåñòíûõ
çàáàéêàëüñêèõ æåðåáÿò íà 79,8 ã, èëè 8,5 %.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Îò ðîæäåíèÿ äî 30-ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà
ïîìåñè òÿæåëîâîçîâ èìåëè ïðåâîñõîäñòâî
íàä ìåñòíûìè çàáàéêàëüñêèìè æåðåáÿòàìè
êàê ïî îáùåìó, òàê è ïî ñðåäíåñóòî÷íîìó
ïðèðîñòó æèâîé ìàññû. Ýòî ñâèäåòåëüñòâó-
þò î çíà÷èòåëüíî áîëüøåé èíòåíñèâíîñòè
ðîñòà ïîìåñíîãî ìîëîäíÿêà. Â íåáëàãîïðè-
ÿòíûé ïåðèîä, êîòîðûé ñîâïàäàåò ñ çèìîâ-
êîé, ó ìîëîäíÿêà çàáàéêàëüñêîé ïîðîäû è

ïîìåñåé èõ ñ òÿæåëîâîçîì æèâàÿ ìàññà óâå-
ëè÷èëàñü â âîçðàñòå îò 6 äî 12 ìåñ íà 11,6 ±
1,6 è 8,8 ± 2,9 êã, îò 18 äî 24 ìåñ – íà 33,8 ±
3,9 è 55,3 ± 3,2 êã ñîîòâåòñòâåííî. Â óñëî-
âèÿõ Çàáàéêàëüÿ ïîäîáíàÿ áèîðèòìèêà îò-
ìå÷àåòñÿ ïî âñåì âèäàì ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ æèâîòíûõ.
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Ò à á ë è ö à 2

Ïðèðîñò æèâîé ìàññû æåðåáÿò

Ïåðèîä, ìåñ

Çàáàéêàëüñêàÿ ïîðîäà Ðóññêèé òÿæåëîâîç ´ çàáàéêàëüñêàÿ ïîðîäà

Ïðèðîñò

Âñåãî, êã Ñðåäíåñóòî÷íûé, ã Âñåãî, êã Ñðåäíåñóòî÷íûé, ã

3 äíÿ – 6 ìåñ 170,5 ± 2,0* 931 ± 10,2* 185,1 ± 1,1 1001 ± 7,4

6–12 –11,6 ± 1,6 –63 ± 3,1 –8,8 ± 2,9 –48 ± 14,6

12–18 89,2 ± 2,3* 487 ± 16,4* 115,4 ± 3,2 630 ± 18,2

18–24 –33,8 ± 3,9 185 ± 19,2* –55,3 ± 3,2 302 ± 18,3

24–30 109,7 ± 3,1* 599 ± 17,1* 131,5 ± 2,2 722 ± 12,9

3 äíÿ – 30 ìåñ 324,7 ± 1,2* 354 ± 2,9* 396,9 ± 1,3 433 ± 1,6

*p < 0,001.
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LIVEWEIGHT GAIN IN ZABAIKALSKAYA YOUNG HORSES
AND THEIR HYBRIDS WITH RUSSIAN DRAFT HORSES
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Results are given from a comparative study on liveweight gains in the young stock of horses of different
genotypes. The study was conducted in 2012–2015 on two groups of young horses: purebred Zabaikalskaya and
their hybrids with Russian Draft horses. The live weights of foals were monitored by weighing them in third day
after birth, at 6, 12, 18, 24, and 30 months of age. The live weights at birth in hybrid foals ranged from 38 to 44
kg, in native Zabaikalskaya foals from 38 to 42 kg. The maximum liveweight gain was observed in the period from
birth to 6 months of age, where the highest parameters were recorded in hybrid foals. In this period, Russian
Draft horse hybrids had the average liveweight gain of 185.1 kg, native Zabaikalskaya horses 170.5 kg. The
difference in gains made up on average 14.6 kg, or 8.56 percent. During subsequent age periods, superiority of
hybrid foals over Zabaikalskaya ones in live weight remained. The foals’ ages of 12 and 24 months were for winter
keeping and insufficient feeding and severe climatic conditions. In connection with that, a reduction in live
weight, as compared to that at 6 and 18 months of age, was observed in both hybrids and native horses. The
animals of the experimental groups had rather high average daily liveweight gains even in the absence of extra
nutrient. During this period, draft horse hybrids also exceeded native horses in the average daily liveweight gain
by 79.8 g, or 8.5 percent.

Keywords: Zabaikalskaya horse, Russian Draft horse, average daily liveweight gain.
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Â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè
ïòèöåâîäñòâà, óñèëåíèÿ ïðîäóêòèâíîãî äåé-
ñòâèÿ è ñíèæåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè êîìáèêîð-
ìîâ, öåëåñîîáðàçíî äîïîëíÿòü óñèëèÿ â
ñôåðå èíòåíñèôèêàöèè ïîëåâîãî è ëóãîïà-
ñòáèùíîãî êîðìîïðîèçâîäñòâà ïðèãîòîâëå-
íèåì êîðìîâ èç àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ
ñûðüÿ. Áîëüøèå âîçìîæíîñòè â ýòîì îòíî-
øåíèè ïðåäîñòàâëÿþò áîãàòûå ëåñíûå ðå-
ñóðñû [1]. Êîìïîíåíòû, ïîëó÷àåìûå èç
ìåñòíîãî ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî ðàñòèòåëü-
íîãî (äðåâåñíîãî) ñûðüÿ, îáëàäàÿ øèðîêèì
ñïåêòðîì ôèçèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ, ìîãóò
ñ óñïåõîì êîíêóðèðîâàòü ñ ñèíòåòè÷åñêèìè
ïðåïàðàòàìè. Äîáàâêè, ïðèãîòîâëÿåìûå èç
ðàçëè÷íîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ, ñîäåðæàò

áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìèêðî- è ìàêðîýëåìåí-
òîâ, âèòàìèíîâ, àìèíîêèñëîò, îòëè÷àþòñÿ
àíòèîêñèäàíòíûìè ñâîéñòâàìè, óëó÷øàþò
àïïåòèò, ñòèìóëèðóþò âûðàáîòêó ïèùåâàðè-
òåëüíûõ ôåðìåíòîâ, ÿâëÿþòñÿ àêòèâèçàòîðà-
ìè ðîñòà [2]. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî
ïðåïàðàòîâ, äëÿ ñîçäàíèÿ êîòîðûõ îñíîâ-
íûì ñûðüåì ñëóæàò õâîÿ è äðåâåñèíà õâîé-
íûõ äåðåâüåâ. Äðåâåñíîå ñûðüå èñïîëüçóþò
äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ õâîéíîé ìóêè, ðàçëè÷-
íûõ íàñòîåâ, ïîäêîðìîê èç íàòóðàëüíîé çå-
ëåíè, ïðîáèîòèêîâ è áèîñòèìóëÿòîðîâ
[1, 3–7].

Â êà÷åñòâå èíãðåäèåíòà êîðìîâûõ äîáà-
âîê äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ
ïåðñïåêòèâíîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ øåëóõà øè-
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Èññëåäîâàíà öåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ øåëóõè øèøêè ñîñíû êîðåéñêîé Pinus koraiensis
êàê èñòî÷íèêà áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà è ñíèæåíèÿ ñåáåñòîèìî-
ñòè êîðìîñìåñåé äëÿ ïåðåïåëîâ â ïåðèîä èõ âûðàùèâàíèÿ. Îïûò ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 60 äíåé ïðîâî-
äèëè ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå íà ïåðåïåëêàõ ÿïîíñêîé ïîðîäû, ñôîðìèðîâàííûõ â ñóòî÷íîì
âîçðàñòå â ÷åòûðå îäèíàêîâûõ ãðóïïû ïî 50 ãîë. â êàæäîé è ñîäåðæàùèõñÿ â êëåòî÷íîé áàòàðåå ïðè ñî-
áëþäåíèè òðåáóåìûõ óñëîâèé ìèêðîêëèìàòà. Âñå ãðóïïû ïîëó÷àëè ïèòàíèå ïî îñíîâíîìó (êîíòðîëü-
íîìó) ðàöèîíó, ðàçðàáîòàííîìó ñ ó÷åòîì âîçðàñòà è ôèçèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, íî ïòèöàì èç
1–3-é îïûòíûõ ãðóïï äîïîëíèòåëüíî ñêàðìëèâàëàñü øåëóõà øèøêè ñîñíû êîðåéñêîé â êîëè÷åñòâå
1,5; 2,0 è 2,5 êã/ò êîìáèêîðìà ñîîòâåòñòâåííî. Èçó÷àëîñü âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ äîçèðîâîê äîáàâêè íà
ñîõðàííîñòü ïîãîëîâüÿ, èíòåíñèâíîñòü ðîñòà öûïëÿò, ïîêàçàòåëè ìÿñíîé ïðîäóêòèâíîñòè, áèîõèìè-
÷åñêèé ñîñòàâ êðîâè. Îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå äîçû ââåäåíèÿ î÷èùåííîé îò ñìîë øåëóõè øèøêè ñî-
ñíû êîðåéñêîé â ðàöèîí ïåðåïåëîâ â ïåðèîä èõ âûðàùèâàíèÿ, íà îñíîâå ÷åãî ðàçðàáîòàíû
ðåêîìåíäàöèè ïî ôîðìèðîâàíèþ êîðìîñìåñåé ñ ïðèìåíåíèåì äàííîé äîáàâêè. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
êîðìà è ìÿñà ïåðåïåëîâ èññëåäîâàëè â áèîõèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì çîî-
òåõíè÷åñêîãî àíàëèçà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ââåäåíèè íîâîé äîáàâêè â êîìáèêîðì â êîëè÷åñòâå
1,5–2,5 êã/ò ñîõðàííîñòü ïîãîëîâüÿ ïîâûñèëàñü íà 2–4 %, ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèðîñò æèâîé ìàññû ïòè-
öû óâåëè÷èëñÿ íà 3,15–6,99 %, ðàñõîä êîðìîâ ñíèçèëñÿ íà 4,4–19,1 % íà åäèíèöó ïðîäóêöèè. Ïðè
ñêàðìëèâàíèè öûïëÿòàì øåëóõè øèøêè â óêàçàííûõ äîçàõ ìàññà ïîòðîøåíîé òóøêè óâåëè÷èëàñü â
ñðåäíåì íà 2,06–9,80 %, óáîéíûé âûõîä âûðîñ íà 0,81–4,27 %, ïîâûñèëàñü áèîëîãè÷åñêàÿ öåííîñòü
ìÿñà. Âûÿâëåíî, ÷òî êîðìëåíèå ñ äîáàâêîé øåëóõè øèøêè ñîñíû êîðåéñêîé èç ðàñ÷åòà 2,5 êã/ò êîì-
áèêîðìà îêàçûâàëî ìàêñèìàëüíîå ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà çîîòåõíè÷åñêèå è ýêîíîìè÷åñêèå ïîêà-
çàòåëè âûðàùèâàíèÿ ïåðåïåëîâ. Ãåìàòîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè öûïëÿò ïðè ýòîì îñòàâàëèñü â
ïðåäåëàõ ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåðåïåëà, êîìáèêîðì, øåëóõà øèøêè ñîñíû êîðåéñêîé, ïðîäóêòèâíîñòü, îïòè-
ìàëüíàÿ äîçèðîâêà.



øåê ñîñíû êîðåéñêîé (Pinus koraiensis), ñî-
äåðæàùàÿ 134 êîìïîíåíòà, âêëþ÷àÿ 23
æèçíåííî íåîáõîäèìûõ ìèíåðàëüíûõ ýëå-
ìåíòà. Îíà ñîäåðæèò öåëëþëîçó, ãåòåðîãëè-
êàíû, â òîì ÷èñëå àðàáèíîãàëàêòàí, öåëûé
ðÿä âûñîêî- è íèçêîìîëåêóëÿðíûõ àðîìàòè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, îáëàäàþùèõ ôèçèîëî-
ãè÷åñêèì äåéñòâèåì. Â íåé èìåþòñÿ
òðèòåðïåíîâûå ñàïîíèíû, äóáèëüíûå âåùå-
ñòâà êàòåõèíîâîãî ðÿäà, ôîñôîëèïèäû, ôè-
òîñòåðèíû, æèðíûå êèñëîòû, â òîì ÷èñëå
ëèíîëåâàÿ, îëåèíîâàÿ, ïàëüìèòèíîâàÿ, ìàê-
ðî- è ìèêðîýëåìåíòû [8–10]. Â øåëóõå ïðè-
ñóòñòâóåò ñðåäíåöåïî÷å÷íàÿ êàïðèíîâàÿ
êèñëîòà, èãðàþùàÿ âàæíóþ ðîëü â îáìåíå
ëèïèäîâ â îðãàíèçìå. Ñîäåðæàíèå òîêñè÷-
íûõ ýëåìåíòîâ (êàäìèé, ñâèíåö) â íàòèâíîé
è â îáðàáîòàííîé ñîëÿíîé êèñëîòîé øåëóõå
øèøåê íåçíà÷èòåëüíî ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðå-
äåëüíî äîïóñòèìûìè íîðìàìè [11].

Ñáàëàíñèðîâàííûé ïðèðîäíûé êîì-
ïëåêñ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ â øå-
ëóõå øèøåê ñîñíû êîðåéñêîé ïðåäñòàâëÿåò
íåìàëûé èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ çàìåíû èì
ýêîëîãè÷åñêè íåáåçîïàñíûõ ñòèìóëèðóþ-
ùèõ äîáàâîê õèìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ,
èñïîëüçóåìûõ â ïòèöåâîäñòâå.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – îöåíèòü ýôôåê-
òèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ äîçèðî-
âîê ïðîäóêòà ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè øåëóõè
øèøêè ñîñíû êîðåéñêîé â êîìáèêîðìàõ ïå-
ðåïåëîâ â ïåðèîä èõ âûðàùèâàíèÿ.

Çàäà÷è – îïðåäåëèòü âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ
äîç èçó÷àåìîé äîáàâêè íà ñîõðàííîñòü ïîãî-
ëîâüÿ, èíòåíñèâíîñòü ðîñòà, ïîêàçàòåëè
ìÿñíîé ïðîäóêòèâíîñòè, áèîõèìè÷åñêèé ñî-
ñòàâ êðîâè; óñòàíîâèòü îïòèìàëüíóþ äîçó
ââåäåíèÿ øåëóõè øèøêè ñîñíû êîðåéñêîé â
ðàöèîí ïåðåïåëîâ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Îáúåêò èññëåäîâàíèé – ïðîäóêòèâíîå è
ôèçèîëîãè÷åñêîå äåéñòâèå êîðìîâîé äîáàâ-
êè èç øåëóõè øèøêè ñîñíû êîðåéñêîé
(Pinus koraiensis). Îïûò ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòüþ 60 äíåé ïðîâåäåí ïî îáùåïðèíÿòîé ìå-
òîäèêå íà ïåðåïåëèíîé ôåðìå ôèçèîëîãè÷å-
ñêîãî äâîðà Ñèáèðñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêîãî è ïðîåêòíî-òåõíîëîãè÷åñêîãî èí-

ñòèòóòà æèâîòíîâîäñòâà (ÑèáÍÈÏÒÈÆ)
ÑÔÍÖÀ ÐÀÍ íà ïåðåïåëêàõ ÿïîíñêîé ïîðî-
äû, ñôîðìèðîâàííûõ â ñóòî÷íîì âîçðàñòå â
÷åòûðå ãðóïïû ïî 50 ãîëîâ â êàæäîé [12].
Öûïëÿò ñîäåðæàëè â êëåòî÷íîé áàòàðåå ñ ñî-
áëþäåíèåì òðåáóåìûõ äëÿ íèõ óñëîâèé ìèê-
ðîêëèìàòà. Âñåì ïîäîïûòíûì ïåðåïåëàì
ñêàðìëèâàëè îäèíàêîâûé êîìáèêîðì (îñ-
íîâíîé ðàöèîí), ïðèãîòîâëåííûé ïî ÒÓ
9296-006-59256574–2013 ÎÎÎ «ÁèíÊîðì» ñ
ó÷åòîì âîçðàñòà è ôèçèîëîãè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé äàííîãî âèäà ïòèöû. Ìåæãðóïïîâûå
ðàçëè÷èÿ çàêëþ÷àëèñü â ñëåäóþùåì: ìîëîä-
íÿê êîíòðîëüíîé ãðóïïû ïîòðåáëÿë òîëüêî
îñíîâíîé ðàöèîí, ïòèöà 2, 3 è 4-é îïûòíûõ
ãðóïï äîïîëíèòåëüíî ê îñíîâíîìó ðàöèîíó
ïîëó÷àëà øåëóõó øèøêè ñîñíû êîðåéñêîé â
êîëè÷åñòâå 1,5; 2,0 è 2,5 êã/ò êîìáèêîðìà.

Ðàöèîíû ñîñòàâëÿëè â ñîîòâåòñòâèè ñ
íîðìàìè Âñåðîññèéñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ïòè-
öåâîäñòâà ÐÀÍ [13]. Ó÷åò ïîåäàåìîñòè êîð-
ìîâ îñóùåñòâëÿëè åæåíåäåëüíî ïî äâóì
ñìåæíûì ñóòêàì ïóòåì âçâåøèâàíèÿ çàäàí-
íûõ êîðìîâ è èõ îñòàòêîâ.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîðìà è ìÿñà ïåðå-
ïåëîâ èññëåäîâàëè â áèîõèìè÷åñêîé ëàáîðà-
òîðèè ÑèáÍÈÏÒÈÆà ïî îáùåïðèíÿòûì
ìåòîäèêàì çîîòåõíè÷åñêîãî àíàëèçà.

Êîíòðîëüíûå âçâåøèâàíèÿ ïåðåïåëîâ
ïðîâîäèëè ïðè ïîñòàíîâêå íà îïûò è â
60-äíåâíîì âîçðàñòå. Â 2-ìåñÿ÷íîì âîçðàñòå
áûë ïðîèçâåäåí óáîé ïåðåïåëîâ ïî 3 ãîë. èç
êàæäîé ãðóïïû.

Áèîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ êðîâè ïòèöû
èññëåäîâàëè â ëàáîðàòîðèè áèîòåõíîëîãèé
Èíñòèòóòà ýêñïåðèìåíòàëüíîé âåòåðèíà-
ðèè Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà ÑÔÍÖÀ
ÐÀÍ.

Ïîëó÷åííûé â îïûòå öèôðîâîé ìàòåðèàë
îáðàáîòàí ìåòîäîì âàðèàöèîííîé ñòàòèñòèêè
íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå ñ ïîìîùüþ
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ «Microsoft Excel».

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Êîìáèêîðì äëÿ ïåðåïåëîâ áûë ïðèãî-
òîâëåí â ñîîòâåòñòâèè ñ îñíîâíûìè òðåáîâà-
íèÿìè: ñáàëàíñèðîâàííîñòü, âûñîêàÿ êàëî-
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ðèéíîñòü è íåîáõîäèìàÿ ñòåïåíü èçìåëü÷å-
íèÿ. Îí âêëþ÷àë ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû:
ïøåíèöó ôóðàæíóþ, ñîþ ýêñòðóäèðîâàí-
íóþ, æìûõ ïîäñîëíå÷íûé, ìóêó ìÿñîðàñòè-
òåëüíóþ, ìóêó ðûáíóþ, äðîææè êîðìîâûå,
æèð òåõíè÷åñêèé, ïðåìèêñ, ìåë êîðìîâîé,
òðèêàëüöèéôîñôàò. Ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå
èíãðåäèåíòîâ êîìáèêîðìà è åãî ïèòàòåëü-
íîñòü áûëè ðàçëè÷íûìè â çàâèñèìîñòè îò
âîçðàñòà ïòèöû (0–30 è 31–60 äíåé è ñòàð-
øå). Â ñðåäíåì â 100 ã êîìáèêîðìà ñîäåðæà-
ëîñü 1,26 ÌÄæ îáìåííîé ýíåðãèè, 24,8 ã
ñûðîãî ïðîòåèíà, 3,8 ã ñûðîé êëåò÷àòêè.

Ââåäåíèå øåëóõè øèøêè ñîñíû êîðåé-
ñêîé â ñîñòàâ êîìáèêîðìà îêàçàëî âëèÿíèå
íà åãî ïîåäàåìîñòü. Â ïåðèîä âûðàùèâàíèÿ
(60 äíåé) ïòèöà êîíòðîëüíîé ãðóïïû ïî-
òðåáèëà êîìáèêîðìà â ñðåäíåì íà 7,3 %
áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ îïûòíûìè
ãðóïïàìè.

Ñîõðàííîñòü ïîãîëîâüÿ öûïëÿò îïûò-
íûõ ãðóïï, ïîëó÷àâøèõ êîìáèêîðì ñ øåëó-
õîé øèøêè, áûëà âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîíòðîëåì íà 2–4 % (òàáë. 1).

Ïåðåïåëà îïûòíûõ ãðóïï îáëàäàëè áîëåå
âûñîêîé ýíåðãèåé ðîñòà è ëó÷øåé êîíâåðñè-
åé êîðìà â ìÿñíóþ ïðîäóêöèþ, îíè ïðåâîñ-
õîäèëè àíàëîãè êîíòðîëüíîé ãðóïïû ïî
àáñîëþòíîìó ïðèðîñòó æèâîé ìàññû íà 3,42;
3,76 è 6,98 % (Ð > 0,999) ñîîòâåòñòâåííî, ïî
ñðåäíåñóòî÷íîìó ïðèðîñòó – íà 3,15; 3,50 è
6,99 % ïðè ïîíèæåííîì íà 4,36; 15,94 è
19,13 % ðàñõîäå êîðìîâ íà åäèíèöó ïðîäóê-

öèè. Íàèáîëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè ïðîäóê-
òèâíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
êîðìîâ ïîëó÷åíû â 3-é îïûòíîé ãðóïïå.

Ðåçóëüòàòû êîíòðîëüíîãî óáîÿ ïòèöû
ïîêàçàëè, ÷òî ìàññà ïîòðîøåíîé òóøêè ïå-
ðåïåëîâ 1–3-é îïûòíûõ ãðóïï áûëà áîëüøå,
÷åì â êîíòðîëüíîé ñîîòâåòñòâåííî íà 2,06;
6,45 è 9,80 %, óáîéíûé âûõîä âûøå íà 0,81;
1,86 è 4,27 % (òàáë. 2). Ïî ìàññå ïå÷åíè è
ñåðäöà ïòèöà 2-é è 3-é îïûòíûõ ãðóïï, ïðè
îòñóòñòâèè ðàçëè÷èé, ïðåâîñõîäèëà êîíòðîëü
íà 8,99 è 9,29 %.

Â ìÿñå (ôàðøå) ïòèöû îïûòíûõ ãðóïï
ñîäåðæàëîñü áîëüøå ñóõîãî âåùåñòâà (íà
1,25–1,46 %), áåëêà (íà 0,14–0,30), æèðà (íà
1,02–1,15 %), êàëüöèÿ (â 1,04–1,09 ðàçà), êà-
ëèÿ (â 1,01–1,08) è ìàðãàíöà (1,09–1,41 ðàçà).
Îíî èìåëî ëó÷øóþ ñáàëàíñèðîâàííîñòü ïî
àìèíîêèñëîòàì, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò áîëåå
âûñîêèé àìèíîêèñëîòíûé èíäåêñ (ñóììà
íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò / ñóììà çàìåíè-
ìûõ àìèíîêèñëîò). Ëó÷øåé áèîëîãè÷åñêîé
öåííîñòüþ (áåëêîâûé êà÷åñòâåííûé ïîêàçà-
òåëü, ÁÊÏ = 5,40) îòëè÷àëîñü ìÿñî ïåðåïå-
ëîâ 3-é îïûòíîé ãðóïïû, â îñòàëüíûõ
îïûòíûõ ãðóïïàõ ýòîò ïîêàçàòåëü ðàâíÿëñÿ
êîíòðîëüíîìó çíà÷åíèþ (4,83) (òàáë. 3).

Ñ ó÷åòîì ôèçèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííî-
ñòåé ïåðåïåëîâ áûëè èçó÷åíû íåêîòîðûå
áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñûâîðîòêè èõ
êðîâè, õàðàêòåðèçóþùèå ðåàêöèþ îðãàíèç-
ìà íà èñïîëüçîâàíèå â ðàöèîíå øåëóõè
øèøêè ñîñíû êîðåéñêîé. Ãåìàòîëîãè÷åñêèå
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Ò à á ë è ö à 1

Ñîõðàííîñòü, ïðèðîñò æèâîé ìàññû è îïëàòà êîðìà ïðîäóêöèåé ó ïåðåïåëîâ çà ïåðèîä âûðàùèâàíèÿ

Ïîêàçàòåëü

Ãðóïïà

êîíòðîëüíàÿ
îïûòíàÿ

1-ÿ 2-ÿ 3-ÿ

Ñîõðàííîñòü, % 88 90 90 92

Æèâàÿ ìàññà, ã:

íà íà÷àëî îïûòà 7,90 ± 0,06 7,90 ± 0,09 7,96 ± 0,07 7,94 ± 0,08

íà êîíåö îïûòà 179,26 ± 3,06 185,12 ± 2,90 185,77 ± 2,73 191,26 ± 3,40

Ïðèðîñò æèâîé ìàññû, ã:

àáñîëþòíûé 171,36 ± 2,92 177,22 ± 2,78 177,81 ± 2,61 183,32 ± 3,26

ñðåäíåñóòî÷íûé 2,86 ± 0,05 2,95 ± 0,05 2,96±0,04 3,06 ± 0,05

Ïîòðåáëåíî êîðìîâ, êã 1,022 1,010 0,891 0,884

Çàòðàòû êîðìà íà 1 ã ïðèðîñòà, ã 5,96 5,70 5,01 4,82



èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî âñÿ
ïîäîïûòíàÿ ïòèöà â òå÷åíèå îïûòà áûëà
êëèíè÷åñêè çäîðîâà. Îòìå÷åíî íåçíà÷èòåëü-
íîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà îáùåãî áåëêà (íà
0,77–1,60 ã/ë), íàòðèÿ (íà 1,83–3,04 %), êà-
ëèÿ (íà 2,64–3,30), ìàãíèÿ (íà 2,56– 7,69 %)
â ñûâîðîòêå êðîâè öûïëÿò îïûòíûõ ãðóïï. Â
öåëîì æå èçó÷àåìûå ãåìàòîëîãè÷åñêèå ïîêà-
çàòåëè âñåõ ïåðåïåëîâ íàõîäèëèñü â ïðåäåëàõ
ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìû.

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, ðàññ÷èòàííûé
íà îñíîâå äàííûõ î ñòîèìîñòè êîìáèêîðìà,
äîáàâîê è ñòîèìîñòè ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè
(ìÿñî ïåðåïåëîâ) ñîñòàâèë â 1–3-é îïûòíûõ
ãðóïïàõ 4,9; 9,1 è 13,6 % (ïî îòíîøåíèþ ê
êîíòðîëüíîé) ñîîòâåòñòâåííî.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Èñïîëüçîâàíèå î÷èùåííîé îò ñìîë
øåëóõè øèøêè ñîñíû êîðåéñêîé â ðàöèîíàõ
ïåðåïåëîâ (â ïåðèîä âûðàùèâàíèÿ) â êà÷å-
ñòâå íîâîãî êîðìîâîãî ñðåäñòâà èç ìåñòíîãî
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî ñûðüÿ â êîëè÷åñòâå
1,5–2,5 êã/ò êîìáèêîðìà ïîçâîëÿåò:

– ïîâûñèòü ñîõðàííîñòü öûïëÿò íà 2–
4 %, ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèðîñò æèâîé ìàññû
ïòèöû íà 3,15–6,99 % ïðè ïîíèæåííîì íà
4,36–19,13 % ðàñõîäå êîðìîâ íà åäèíèöó
ïðîäóêöèè;

– óëó÷øèòü ïîêàçàòåëè ìÿñíîé ïðîäóê-
òèâíîñòè ïåðåïåëîâ (óâåëè÷åíèå ìàññû ïî-
òðîøåíîé òóøêè öûïëÿò íà 2,06–9,80 %,
óáîéíîãî âûõîäà íà 0,81–4,27 %, ïîâûøåíèå
áèîëîãè÷åñêîé öåííîñòè ìÿñà);
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Ò à á ë è ö à 2

Ðåçóëüòàòû óáîÿ ïîäîïûòíîé ïòèöû

Ïîêàçàòåëü

Ãðóïïà

êîíòðîëüíàÿ
îïûòíàÿ

1-ÿ 2-ÿ 3-ÿ

Ïðåäóáîéíàÿ æèâàÿ ìàññà îäíîé ãîëîâû, ã 173,00 ± 0,93 174,67 ± 0,15 179,67 ± 1,72 179,67 ± 1,23

Ìàññà ïîëóïîòðîøåíîé òóøêè, ã 143,00 ± 0,71 143,00 ± 0,53 147,33 ± 1,47 151,33 ± 1,78

Â % ê æèâîé ìàññå 82,66 81,87 82,00 84,23

Ìàññà ïîòðîøåíîé òóøêè, ã 129,33 ± 1,56 132,00 ± 0,88 137,67 ± 1,62 142,00 ± 2,03

Óáîéíûé âûõîä, % 74,76 75,57 76,62 79,03

Ò à á ë è ö à 3

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è áèîëîãè÷åñêàÿ öåííîñòü ìÿñà (ôàðøà) öûïëÿò ïåðåïåëîâ

Ïîêàçàòåëü

Ãðóïïà

êîíòðîëüíàÿ
îïûòíàÿ

1-ÿ 2-ÿ 3-ÿ

Âîäà, % 68,00 ± 0,20 66,59 ± 0,74 66,75 ± 0,32 66,54 ± 0,40

Ñóõîå âåùåñòâî, % 32,00 ± 0,20 33,41 ± 0,74 33,25 ± 0,32 33,46 ± 0,40

Áåëîê, % 19,53 ± 0,05 19,83 ± 0,04 19,67 ± 0,01 19,68 ± 0,02

Æèð, % 9,49 ± 0,15 10,51 ± 0,81 10,58 ± 0,24 10,64 ± 0,42

Êàëüöèé, % 1,37 ± 0,09 1,48 ± 0,11 1,49 ± 0,11 1,43 ±  0,11

Êàëèé, ã/êã 3,48 ± 0,10 3,77 ± 0,06 3,50 ± 0,07 3,67 ± 0,03

Ìàðãàíåö, ìã/êã 0,80 ± 0 1,00 ± 0,09 1,13 ± 0,02 0,87 ± 0,02

Àìèíîêèñëîòíûé èíäåêñ 1,47 1,49 1,48 1,52

Òðèïòîôàí, % 0,29 ± 0,002 0,29 ± 0,005 0,29 ± 0 0,27 ± 0,003

Îêñèïðîëèí, % 0,06 ± 0,002 0,06 ± 0,002 0,06 ± 0,002 0,05 ± 0,002

ÁÊÏ 4,83 4,83 4,83 5,40



2. Èñïîëüçîâàíèå â ðàöèîíàõ ïåðåïåëîâ
øåëóõè øèøêè ñîñíû êîðåéñêîé â êîëè÷å-
ñòâå 2,5 êã/ò êîìáèêîðìà îêàçûâàëî ñàìîå
ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà çîîòåõíè÷åñêèå
è ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè èõ âûðàùèâà-
íèÿ.
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THE USE OF KOREAN PINE CONES
IN FEEDING QUAILS

O.G. MERZLYAKOVA, Senior Researcher,
V.A. ROGACHEV, Doctor of Science in Agriculture, Laboratory Head

Siberian Research and Technological Design Institute of Animal Husbandry, SFSCA RAS
Krasnoobsk, Novosibirsk Region, 630501, Russia

e-mail:  helmmet@mail.ru

Results are given from studies on the effectiveness of using husk of Korean pine cones as a source of
biologically active substances in feeding quails during the period of their growth in order to improve quality of
feeds and reduce their cost. A 60-day experiment was conducted on Japanese quails at 24 hours of age divided
into four groups in 50 each, and kept in a chick battery under required microclimatic conditions. All the groups
were on a basal (control) diet developed with a view to meeting their age and physiological characteristics, but
quails from the second, third and forth groups were additionally fed on husk of Korean pine cones in doses of
1.5, 2.0, and 2.5 kg per tonne of combined feeds, respectively. There were studied effects of various dosages of
the feed additive on safety of quails, their growth intensity, meat production performance, and hematological
parameters. The optimum dosages of Korean pine cone husk cleaned from resins were found to be introduced
into diets for quails during their growth period. Based on them, recommendations to form feed mixtures with
this feed additive were developed. Chemical compositions of feeds and quail meat were analyzed at the
biochemical laboratory in accordance with zootechnic analysis methods. It was found that adding a new
supplement in the amount of 1.5–2.5 kg/t to combined feeds provided the increase in safety of quails by 2–4
percent and average daily liveweight gain by 3.15–6.99 percent while reducing feed consumption per unit of
production by 4.4–19.1 percent. Feeding quails on husk of the cones in the indicated dosages contributed to
increasing the eviscerated weight of quails by 2.06–9.80 percent, the slaughter yield by 0.81–4.27 percent on
average, and improving the biological value of meat; this also had a positive effect on the zootechnic and
economic performance of quail rearing. With that, hematological parameters of chickens remained within the
physiological norm.

Keywords: quail, combined feed, husk of Korean pine cones, production performance, optimum dosage.
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Ñîçäàíèå íîâûõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ
ñ ïîìîùüþ íàíîòåõíîëîãèé, ïîâûøàþùèõ
ýôôåêòèâíîñòü ïðåïàðàòîâ, – ïåðñïåêòèâíîå
íàïðàâëåíèå ñîâðåìåííîé ôàðìàêîëîãèè. Â
íàíî÷àñòèöàõ ìåòàëëîâ îáíàðóæåíû óíè-
êàëüíûå ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà,
à òàêæå óñòàíîâëåíû îñîáåííîñòè áèîëîãè-

÷åñêîãî äåéñòâèÿ, êîòîðîå ÷àñòî îòëè÷àåòñÿ
îò ñâîéñòâ ýòîãî âåùåñòâà â ìàêðîäèñïåðñ-
íîé ôîðìå [1–8]. Íîâîå íàïðàâëåíèå ðàçðà-
áîòêè íàíîïðåïàðàòîâ – îáðàçîâàíèå êîì-
ïëåêñà èçâåñòíûõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ è
íàíî÷àñòèö. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü óñèëåíèÿ
ôàðìàêîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ òàêèõ êîì-
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Èçó÷åíî ñòðîåíèå íàíî÷àñòèö äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ ïðåïàðàòîâ íà îñíîâå ñîëåé âèñìóòà è ñå-
ðåáðà Ýíòåðîâèñ è Àðãîâèò, à òàêæå ôàðìàêîòîêñèêîëîãè÷åñêèå è òåðàïåâòè÷åñêèå ñâîéñòâà äàííûõ
ïðåïàðàòîâ ïðè èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèÿõ æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà òåëÿò. Íàíî÷àñòèöû âèñ-
ìóòà â ïðåïàðàòå Ýíòåðîâèñ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îâàëüíûå, ïëîñêèå, ïîëèìîðôíîé ôîðìû ìíîãî-
ãðàííèêè ðàçìåðîì îò 2 äî 100 ìêì, â ðàñòâîðåííîì âèäå – ÷àñòèöû îò 4 äî 6 íì. Ìåòîäîì
ïðîñâå÷èâàþùèé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè óñòàíîâëåíà ïîëèìîðôíîñòü íàíî÷àñòèö ñåðåáðà, âõîäÿ-
ùèõ â ñîñòàâ ïðåïàðàòà Àðãîâèò, à òàêæå èõ ðàçìåð 67,7 ± 19,4 íì ñî ñòåïåíüþ ýëëèïòè÷íîñòè 1,3 ± 0,3.
Ðàçáàâëåíèå ïðåïàðàòà Àðãîâèò äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé 1 : 10 âûçâàëî ñíèæåíèå ðàçìåðà íàíî÷àñòèö
äî 36,0 ± 12,7 íì è èõ ýëëèïòè÷íîñòè äî 1,19 ± 0,14. Ìèíèìàëüíàÿ áàêòåðèîñòàòè÷åñêàÿ êîíöåíòðàöèÿ
ïðåïàðàòîâ ñåðåáðà è âèñìóòà ó ðåôåðåíòíûõ øòàììîâ Escherichia ñoli ATCC 25922 ñîñòàâèëà îò 25 äî
125 ìêã/ìë, Salmonella typhimurium ATCÑ 13311 – îò 100 äî 200, Shigella sonnei N 20044 – îò 25 äî 100,
Staphylococcus aureus 209 p – îò 12,5 äî 150, Bacillus subtilis ATCC 6633 – îò 6,25 äî 150 ìêã/ìë. Èçó÷åíèå
òîêñèêîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðåïàðàòîâ íàíî÷àñòèö ñåðåáðà è âèñìóòà ïîêàçàëî îòñóòñòâèå òîê-
ñè÷åñêèõ ýôôåêòîâ ó ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ. Èññëåäîâàíèå òåðàïåâòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè Ýíòå-
ðîâèñ è Àðãîâèò ïðîâîäèëè ïðè ëå÷åíèè ãàñòðîýíòåðèòîâ òåëÿò ñ ñèíäðîìîì äèàðåè. Ïðèìåíåíèå
èçó÷åííûõ ïðåïàðàòîâ ïîçâîëèëî ñîêðàòèòü ïàäåæ òåëÿò ïðè ëå÷åíèè èíôåêöèîííûõ ãàñòðîýíòåðèòîâ
â 1,5–10 ðàç ïðè ñîêðàùåíèè ñðîêà ëå÷åíèÿ â 1,5–3,0 ðàçà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàíî÷àñòèöû, ñåðåáðî, âèñìóò, Ýíòåðîâèñ, Àðãîâèò, ãàñòðîýíòåðèò òåëÿò, àíòè-
ìèêðîáíàÿ àêòèâíîñòü.



ïëåêñîâ, áîëåå ãëóáîêîãî ïðîíèêíîâåíèÿ èõ
ê ïàòîëîãè÷åñêîìó ïðîöåññó. Ïîëó÷åíèå íî-
âûõ ïðåïàðàòîâ íà îñíîâå íàíîòåõíîëîãèé
ïîçâîëèò óäåøåâèòü èõ è ñäåëàòü äîñòóïíû-
ìè äëÿ ëå÷åíèÿ ìíîãèõ çàáîëåâàíèé. Îñíîâ-
íûìè ïðîáëåìàìè ïðè ðàçðàáîòêå êîìïëåêñ-
íûõ ïðåïàðàòîâ ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëåíèå êîí-
öåíòðàöèè íàíî÷àñòèö, ðàçìåðà, ñòðóêòóðû,
à òàêæå ðàâíîìåðíîå èõ ðàñïðåäåëåíèå ïî
âñåìó îáúåìó ìàòðèöû. Àíàëèç ðàçìåðíûõ è
ñòðóêòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê íàíî÷àñòèö ñâè-
äåòåëüñòâóåò, ÷òî îíè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïå-
íè çàâèñÿò îò ìåòîäà è óñëîâèé ïîëó÷åíèÿ
íàíîñòðóêòóð [9].

Îñîáûå ñâîéñòâà íàíî÷àñòèö îòëè÷àþò
èõ îò ñâîéñòâ ìàññèâíûõ ìàòåðèàëîâ òîãî æå
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Ýòî îçíà÷àþò, ÷òî
ôàêòè÷åñêè íàíî÷àñòèöû ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé íîâîå ñîñòîÿíèå òàêèõ âåùåñòâ, ÷òî îáîñ-
íîâûâàåò íåîáõîäèìîñòü èññëåäîâàíèÿ ïî-
òåíöèàëüíûõ òîêñè÷åñêèõ ðèñêîâ. Òîêñè÷-
íîñòü íàíî÷àñòèö â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçó÷å-
íà â íåäîñòàòî÷íîé ñòåïåíè. Îïðåäåëåíèå
ïóòåé è ñïîñîáîâ âîçäåéñòâèÿ íàíî÷àñòèö
ìåòàëëîâ íà îðãàíèçì – âàæíàÿ è àêòóàëüíàÿ
çàäà÷à ôàðìàêîëîãèè, ðåøåíèå êîòîðîé íå-
îáõîäèìî äëÿ óëó÷øåíèÿ èìåþùèõñÿ ëåêàð-
ñòâåííûõ ñðåäñòâ è ñïîñîáîâ ëå÷åíèÿ è
ñîçäàíèÿ íîâûõ [10–13].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – èçó÷èòü ñòðîåíèå
íàíî÷àñòèö äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ, à òàêæå
ôàðìàêîòîêñèêîëîãè÷åñêèå è òåðàïåâòè÷å-
ñêèå ñâîéñòâà ïðåïàðàòîâ íà îñíîâå ñîëåé
âèñìóòà è ñåðåáðà Ýíòåðîâèñ è Àðãîâèò ïðè
èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèÿõ æåëóäî÷-
íî-êèøå÷íîãî òðàêòà òåëÿò.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ïðåïàðàò Àðãîâèò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
æèäêîñòü òåìíî-êîðè÷íåâîãî öâåòà çåëåíî-
âàòî-ñåðîâàòîãî îòòåíêà ñ ñîäåðæàíèåì
12–14 ìã/ìë êëàñòåðíîãî (êîëëîèäíîãî) íà-
íîñåðåáðà â êîíöåíòðèðîâàííîì ðàñòâîðå
(1,2–1,4 %). Àðãîâèò âêëþ÷àåò ïîëèâèíèë-
ïèðîëèäîí – 187 ìã, êîëëîèäíîå ñåðåáðî –
13 ìã, âîäó – äî 1 ìë [14]. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ
èñïîëüçîâàëè îáðàçåö ïðåïàðàòà â êîíöåí-
òðèðîâàííîì âèäå è ðàçáàâëåííîì äèñòèë-
ëèðîâàííîé âîäîé â ñîîòíîøåíèè 1 : 10.

Ïðåïàðàò Ýíòåðîâèñ (âèñìóòà òðèêàëèÿ
äèöèòðàò êàëèÿ öèòðàò àììîíèÿ öèòðàò)
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áåëûé àìîðôíûé ïîðî-
øîê ñ õèìè÷åñêîé ôîðìóëîé [Bi6(OH)6

(C6H5O7)4]+3,6Ê3C6H5O7 ´Í2O + 0,8 (NH4)3

C6H5O7 + 6Í2O ñ ìàññîâîé äîëåé âèñìóòà
(Bi) 50–52 %. Îöåíêó ðàçìåðà è ôîðìû íà-
íî÷àñòèö ñåðåáðà è âèñìóòà ïðîâîäèëè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðîñâå÷èâàþùåãî ýëåêòðîí-
íîãî ìèêðîñêîïà JEM-100CX ("Jeol", ßïî-
íèÿ).

Àíòèìèêðîáíóþ àêòèâíîñòü ïðåïàðàòîâ
Àðãîâèò è Ýíòåðîâèñ èçó÷àëè, èñïîëüçóÿ ðå-
ôåðåíòíûå øòàììû Escherichia coli ATCC
25922, Salmonella typhimurium ATCÑ 13311,
Shigella sonnei N 20044, Staphylococcus aureus
209p, Bacillus subtilis ATCC 6633. Îöåíêó
òîêñèêîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðåïàðàòîâ äà-
âàëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäè÷åñêèìè óêàçà-
íèÿìè [15].

Èçó÷åíèå òåðàïåâòè÷åñêîé ýôôåêòèâíî-
ñòè ïðåïàðàòîâ ïðîâîäèëè ïðè ëå÷åíèè ãàñò-
ðîýíòåðèòîâ òåëÿò ñ ñèíäðîìîì äèàðåè.
Àðãîâèò ïðèìåíÿëè îðàëüíî â âèäå 0,3%-ãî
âîäíîãî ðàñòâîðà â äîçå 2 ìë/êã æèâîé ìàñ-
ñû, Ýíòåðîâèñ – îðàëüíî â âèäå 2,0%-ãî âîä-
íîãî ðàñòâîðà â äîçå 1-2 ìë/êã æèâîé ìàññû.
Ïðåïàðàòû èñïîëüçîâàëè 3 ðàçà â äåíü. Æè-
âîòíûì êîíòðîëüíûõ ãðóïï íàçíà÷àëè ëå÷å-
íèå òîëüêî àíòèáèîòèêàìè ñîãëàñíî èíñò-
ðóêöèè ïî ïðèìåíåíèþ ñ ó÷åòîì ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ìèêðîôëîðû.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïðè ìèêðîñêîïèè ÷àñòèöû âèñìóòà â
ïðåïàðàòå Ýíòåðîâèñ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
îâàëüíûå, ïëîñêèå, ïîëèìîðôíîé ôîðìû
ìíîãîãðàííèêè ðàçìåðîì îò 2 äî 100 ìêì, â
ðàñòâîðåííîì âèäå – îò 4 äî 6 íì (ðèñ. 1).

Ðåçóëüòàòû ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè
ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî âñå îáðàçöû ñî-
äåðæàëè ÷àñòèöû ñåðåáðà íàíîìåòðîâîãî
äèàïàçîíà, êîòîðûå ðàñïðåäåëÿëèñü ïî-ðàç-
íîìó: íà ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ
èçîáðàæåíèÿõ âèäíû êàê îäèíî÷íûå ÷àñòè-
öû, òàê è èõ ãðóïïû. Âèçóàëèçèðîâàëèñü
êîíòðàñòíûå ÷àñòèöû ñôåðè÷åñêîé, òðå-
óãîëüíîé, ìíîãîãðàííîé ôîðìû ñ õàðàêòåð-
íûì äëÿ íàíî÷àñòèö ñåðåáðà âèäîì:
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ñ ÷åòêèì êîíòóðîì, âûñîêîé ýëåêòðîííîé
ïëîòíîñòüþ è õàðàêòåðíîé äèôðàêöèîííîé
êàðòèíîé â âèäå êîëåö è ðåôëåêñà äëÿ áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà íàíî÷àñòèö (ðèñ. 2). Ïðè
ðàñòâîðåíèè ïðåïàðàòà 1 : 10 â äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäå îòìå÷åíî ñîõðàíåíèå òèïè÷-
íîé ïîëèìîðôíîé ôîðìû íàíîñòðóêòóð
(ïðÿìîóãîëüíîå, òðåóãîëüíîå èëè îâàëü-
íîå) ñ óìåíüøåíèåì èõ â ðàçìåðå.

Èçìåðåíèå 263 íàíî÷àñòèö êîíöåíòðè-
ðîâàííîãî ïðåïàðàòà Àðãîâèò ïîçâîëèëî óñ-
òàíîâèòü, ÷òî èõ ðàçìåð âàðüèðîâàë îò 20 äî
139,3 íì ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè 67,7 ±
19,4 íì è ñòåïåíüþ ýëëèïòè÷íîñòè 1,3 ± 0,3.
Ïðè ðàñòâîðåíèè ïðåïàðàòà â äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäå 1 : 10 ñðåäíèé äèàìåòð 468 íà-

íî÷àñòèö ñåðåáðà ñîñòàâèë 36,0 ± 12,7 íì;
äèàïàçîí çíà÷åíèé âàðüèðîâàë îò 2,3 äî
101,3 íì. Îòìå÷åíî ñíèæåíèå ñòåïåíè èõ
ýëëèïòè÷íîñòè îòíîñèòåëüíî êîíöåíòðèðî-
âàííîãî îáðàçöà, ñðåäíåå çíà÷åíèå ñîñòàâè-
ëî 1,19 ± 0,14.

Ïðåïàðàò Àðãîâèò â êîíöåíòðèðîâàííîé
ôîðìå ñîäåðæàë ÷àñòèöû ñåðåáðà íàíîìåò-
ðîâîãî äèàïàçîíà. Ñðåäíèé ðàçìåð èõ â ïðå-
ïàðàòàõ ðàçëè÷àëñÿ, ÷òî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
îáóñëîâëåíî åãî êîíöåíòðàöèåé: â ðàñòâîðå
Àðãîâèòà ïîääåðæèâàëîñü îïðåäåëåííîå äè-
íàìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå ìåæäó íàíî÷àñòèöà-
ìè ñåðåáðà è èõ àãðåãàòàìè, çàâèñÿùåå îò
êîíöåíòðàöèè íàíîñåðåáðà. Ïðè ðàçâåäåíèè
ïðåïàðàòà 1 : 10 ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö ñíè-
æàëñÿ îò 67,7 ± 19,4 äî 36,0 ± 12,7 íì, ñòå-
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Ôàðìàêîòîêñèêîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íàíî÷àñòèö ïðåïàðàòîâ ñåðåáðà è âèñìóòà

Ðèñ. 1. Ïðåïàðàò Ýíòåðîâèñ, ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå êðèñòàëëèçàöèè (à)
è ðàñïûëèòåëüíîé ñóøêè (á)

Ðèñ. 2. Ñòðîåíèå íàíî÷àñòèö ñåðåáðà ïðåïàðàòà Àðãîâèò:
à – â êîíöåíòðèðîâàííîé ôîðìå; á – ðàçâåäåííîì äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé 1 : 10

à 6



ïåíü ýëëèïòè÷íîñòè îò 1,3 ± 0,3 äî 1,19 ±
0,14. Ýòî îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ïðî-
âîäèòü èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ òåðàïåâ-
òè÷åñêèõ è òîêñèêîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ïðåïàðàòà â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè åãî êîí-
öåíòðàöèè.

Èçó÷åíèå àíòèìèêðîáíîé àêòèâíîñòè
Àðãîâèòà íà ðåôåðåíòíûõ øòàììàõ ïîêàçà-
ëî, ÷òî ìèíèìàëüíàÿ áàêòåðèîñòàòè÷åñêàÿ
êîíöåíòðàöèÿ ïðåïàðàòà â îòíîøåíèè
Escherichia ñoli ñîñòàâèëà 25 ìêã/ìë,
Salmonella typhimurium – 100, Shigella sonnei –
25, Staphylococcus aureus – 12,5, Bacillus sub-
tilis – 6,25 ìêã/ìë.

Ìèíèìàëüíàÿ áàêòåðèîñòàòè÷åñêàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ Ýíòåðîâèñà â îòíîøåíèè Esche-
richia ñoli ñîñòàâèëà 125 ìêã/ìë, Salmonella
typhimurium – 200, Shigella sonnei – 100, Stap-
hylococcus aureus – 150, Bacillus subtilis –
150 ìêã/ìë.

Èçó÷åíèå òîêñèêîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê ïðåïàðàòîâ Àðãîâèò è Ýíòåðîâèñ ïîêàçà-
ëî îòñóòñòâèå òîêñè÷åñêèõ ýôôåêòîâ
ïðåïàðàòîâ ó ëàáîðàòîðíûõ è ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííûõ æèâîòíûõ, ÷òî ïîçâîëÿåò îòíåñòè èõ ê
4-ìó êëàññó îïàñíîñòè ïî ÃÎÑÒ 12.1.007–76.

Èññëåäîâàíèå ýòèîëîãèè æåëóäî÷íî-êè-
øå÷íûõ áîëåçíåé òåëÿò âûÿâèëî, ÷òî çàáîëå-
âàíèÿ âûçûâàþò ìèêðîîðãàíèçìû ñåìåéñòâà
Enterobacteriaceae (êèøå÷íàÿ ïàëî÷êà, ïðî-
òåé, ýíòåðîáàêòåð è äð.). Âûäåëåííàÿ ìèê-
ðîôëîðà áûëà ÷óâñòâèòåëüíà ê óçêîìó
ñïåêòðó àíòèáèîòèêîâ (ýíðîôëîêñàöèí, ïî-
ëèìèêñèí, ôàðìàçèí è ãåíòàìèöèí) èëè îá-
ëàäàëà àáñîëþòíîé ðåçèñòåíòíîñòüþ ê 24 (85
%) èññëåäîâàííûì ïðåïàðàòàì.

Ïàäåæ ìîëîäíÿêà â ãðóïïàõ, ãäå èñ-
ïîëüçîâàëè Àðãîâèò (n = 5483), ñîñòàâèë îò
3,0 äî 8,3 %, â êîíòðîëüíûõ (n = 4921) – îò
14,3 äî 30,4 % îò îáùåãî ÷èñëà çàáîëåâøèõ
òåëÿò. Ïðè ýòîì ñðîê ëå÷åíèÿ îïûòíîãî ìî-
ëîäíÿêà áûë â 2–3 ðàçà ìåíüøå îòíîñèòåëü-
íî ïîêàçàòåëÿ êîíòðîëüíûõ òåëÿò.
Ñîõðàííîñòü òåëÿò ïðè ëå÷åíèè ïðåïàðàòîì
Ýíòåðîâèñ (n = 590) ñîñòàâèëà 91,1–100 %, â
êîíòðîëüíûõ ãðóïïàõ (n = 453) – îò 63,8 äî
90,5 %. Ñðîê ëå÷åíèÿ òåëÿò, ïðèíèìàâøèõ
Ýíòåðîâèñ, áûë áîëåå ÷åì â 1,5–2,0 ðàçà
ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûì ïîêà-
çàòåëåì êîíòðîëüíîé ãðóïïû.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ïðè ìèêðîñêîïèè ÷àñòèöû âèñìóòà
ïðåïàðàòà Ýíòåðîâèñ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
îâàëüíûå, ïëîñêèå, ïîëèìîðôíîé ôîðìû
ìíîãîãðàííèêè 2–100 ìêì, â ðàñòâîðåííîì
âèäå – ÷àñòèöû 4–6 íì. Èññëåäîâàíèÿ ìåòî-
äîì ïðîñâå÷èâàþùèé ýëåêòðîííîé ìèêðî-
ñêîïèè ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü ïîëèìîðô-
íîñòü íàíî÷àñòèö ñåðåáðà ïðåïàðàòà Àðãî-
âèò, à òàêæå èõ ðàçìåð (67,7 ± 19,4 íì) ñî
ñòåïåíüþ ýëëèïòè÷íîñòè 1,3 ± 0,3. Ðàçáàâëå-
íèå ïðåïàðàòà Àðãîâèò äèñòèëëèðîâàííîé
âîäîé 1 : 10 âûçûâàåò ñíèæåíèå ðàçìåðà íà-
íî÷àñòèö äî 36,0 ± 12,7 íì, èõ ýëëèïòè÷íî-
ñòè – äî 1,19 ± 0,14.

2. Ìèíèìàëüíàÿ áàêòåðèîñòàòè÷åñêàÿ
êîíöåíòðàöèÿ ïðåïàðàòîâ ñåðåáðà è âèñìóòà
ó ðåôåðåíòíûõ øòàììîâ Escherichia ñoli
ATCC 25922 ñîñòàâèëà îò 25 äî 125 ìêã/ìë,
Salmonella typhimurium ATCÑ 13311 – îò 100 äî
200, Shigella sonnei N 20044 – îò 25 äî 100,
Staphylococcus aureus 209p – îò 12,5 äî 150,
Bacillus subtilis ATCC 6633 – îò 6,25 äî
150 ìêã/ìë.

3. Èçó÷åíèå òîêñèêîëîãè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê ïðåïàðàòà Àðãîâèò è Ýíòåðîâèñ ïî-
êàçàëî îòñóòñòâèå òîêñè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ó
ëàáîðàòîðíûõ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æè-
âîòíûõ, ÷òî ïîçâîëÿåò îòíåñòè èõ ê 4-ìó
êëàññó îïàñíîñòè ïî ÃÎÑÒ 12.1.007–76.

4. Ïðèìåíåíèå ïðåïàðàòîâ ñåðåáðà è
âèñìóòà äàåò âîçìîæíîñòü ñîêðàòèòü ïàäåæ
òåëÿò ïðè ëå÷åíèè èíôåêöèîííûõ ãàñòðîýí-
òåðèòîâ â 1,5–10 ðàç ïðè ñîêðàùåíèè ñðîêà
ëå÷åíèÿ â 1,5–3,0 ðàçà.
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There was studied the structure and size of silver and bismuth nanoparticles in preparations Enterovis and
Argovit, as well as pharmacological and toxicological properties of these preparations in treating infectious
gastroenterites in calves. Bismuth nanoparticles in Enterovis under the microscope represent oval, flat
polyhedrons of polymorphic form of 2 to 100 mcm in size, and they, being dissolved, are particles of 4 to 6 nm
in size. Investigations by means of transmission electron microscopy allowed us to establish polymorphism of
silver nanoparticles in Argovit, as well as their size of 67.7 ± 19.4 nm, with a degree of ellipticity of 1.3 ± 0.3. A
1:10 dilution of Argovit with distilled water caused a decrease in the size of nanoparticles to 36.0 ± 12.7 nm, with
the ellipticity degree of 1.19 ± 0.14. The minimum bacteriostatic concentrations of silver and bismuth
preparations against reference strains ranged as follows: Escherichia coli ATCC 25922 from 25 to 125 pg/ml,
Salmonella typhimurium ATCC 13311 from 100 to 200, Shigella sonnei N20044 from 25 to 100, Staphylococcus
aureus 209 p from 12.5 to 150, Bacillus subtilis ATCC 6633 from 6.25 to 150 pg/ml. The study of toxicology of
preparations containing silver and bismuth nanoparticles showed the absence of toxic effects in laboratory
animals. The therapeutic efficacy of Enterovis and Agrovit was studied when treating calves with diarrhea signs
for gastroenteritis. The use of the preparations studied made it possible to reduce the die-off of calves 1.5–10
times, while reducing the duration of the treatment 1.5–3.0 times.

Keywords: nanoparticles, silver, bismuth, Enterovis, Argovit, gastroenteritis, calves, antimicrobial activity.
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Ñóùåñòâåííûì ïðåïÿòñòâèåì ðàçâèòèÿ
ï÷åëîâîäñòâà ÿâëÿþòñÿ çàðàçíûå áîëåçíè
ï÷åë, è â ïåðâóþ î÷åðåäü âàððîàòîç, ïîëó÷èâ-
øèé â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ øèðîêîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå íà ïàñåêàõ ìíîãèõ ñòðàí [1–4].
Çàáîëåâàíèå îáóñëîâëèâàåò ñíèæåíèå ïðî-
äóêòèâíîñòè ñåìåé ï÷åë, âûçûâàåò ìàññîâóþ
ãèáåëü ðàñïëîäà è âçðîñëûõ îñîáåé, çàäåðæè-
âàåò èõ ðîñò è ðàçâèòèå [5–9]. Îäèí èç õàðàê-
òåðíûõ ïîêàçàòåëåé ñîñòîÿíèÿ ìåäîíîñíîé
ï÷åëû – ñòåïåíü ðàçâèòèÿ æèðîâîãî òåëà [10].
Çà ïîñëåäíèå ãîäû äîêàçàíî, ÷òî â ýòîì ïîëè-
ôóíêöèîíàëüíîì îðãàíå ïðîèñõîäÿò ïðîöåñ-
ñû áèîñèíòåçà è ïðåâðàùåíèÿ áåëêîâ, æèðîâ
è óãëåâîäîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî, ÷òî
æèðîâîå òåëî ÿâëÿåòñÿ ìåñòîì ñèíòåçà ÐÍÊ,
ýñòåðàç, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ëè÷èíêè ðàçëà-

ãàþò þâåíèëüíûé ãîðìîí [11]; âèòåëîãåííûõ
áåëêîâ ãåìîëèìôû, ïðè÷åì ÿâëÿåòñÿ èõ ãëàâ-
íûì ïðîèçâîäèòåëåì [12].

Èçâåñòíî, ÷òî ðàçâèòèå æèðîâîãî òåëà ïî-
ëîæèòåëüíî êîððåëèðóåò ñ ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòüþ æèçíè ï÷åëû, ÷òî âàæíî äëÿ îöåíêè
ï÷åëèíûõ ñåìåé, îñîáåííî â çèìíèé ïåðèîä,
êîãäà ñìåíà ïîêîëåíèé íåâîçìîæíà [13]. Îá-
íàðóæåíà ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó
ðàçìåðîì æèðîâûõ êëåòîê è êîëè÷åñòâîì àçî-
òèñòûõ âåùåñòâ â òåëå ï÷åë [5].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – èçó÷èòü èçìåíåíèå
ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé æèðîâîãî
òåëà ï÷åë ïîä äåéñòâèåì àêàðèöèäíûõ ïðå-
ïàðàòîâ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ îáðàáîòêè ï÷åëî-
ñåìåé ïðè âàððîàòîçå.
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Èçó÷åíî èçìåíåíèå ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé æèðîâîãî òåëà ï÷åë ïîä âîçäåéñòâèåì àêà-
ðèöèäíûõ ïðåïàðàòîâ «Ñàíàïèí», «Âàððîñàí», ïîðîøêà ïîëûíè ãîðüêîé, ëèñòüåâ ýâêàëèïòà, äûìà
êîðíåé õðåíà, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ îáðàáîòêè ï÷åëîñåìåé ïðè âàððîàòîçå. Ðàáîòó âûïîëíÿëè íà ïàñåêå
ÈÏ «ßãüÿåâ» Áåëîãîðñêîãî ðàéîíà Ðåñïóáëèêè Êðûì. Äëÿ íàáëþäåíèé îòîáðàëè 30 ï÷åëèíûõ ñå-
ìåé-àíàëîãîâ êàðïàòñêîé ïîðîäû, ðàçäåëèâ èõ íà øåñòü ãðóïï ïî ïÿòü â êàæäîé. Äëÿ èçó÷åíèÿ ìîð-
ôîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ æèðîâîãî òåëà ïîëó÷àëè èçîëèðîâàííûå êëåòêè ïî ìåòîäèêå,
ïðåäëîæåííîé È.Ò. Ìåðçàáåêîâûì, èçìåðÿëè ïëîùàäü êëåòêè è ÿäðà äî îáðàáîòêè àêàðèöèäàìè è
ñïóñòÿ ìåñÿö ïîñëå íåå. Îáðàáîòêó ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïðîâîäèëè èñïîëüçóÿ ìåòîäèêè ðàñ÷åòà
ïîêàçàòåëåé âàðèàöèîííîãî ðÿäà è îöåíêè çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé ñðåäíèõ âåëè÷èí ïî t-êðèòåðèþ
Ñòüþäåíòà. Íàèáîëüøèå ïîêàçàòåëè óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ êëåòîê æèðîâîãî òåëà è èõ ÿäåð îòìå÷åíû
â ãðóïïå ï÷åë, îáðàáîòàííûõ «Ñàíàïèíîì», – ïëîùàäü êëåòîê âîçðàñòàëà â 1,2 ðàçà, ÿäåð – â 1,6 ðàçà.
Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàêîïëåíèè â íèõ ðåçåðâíîãî ìàòåðèàëà, ÷òî ïîâûøàåò æèçíåñïîñîáíîñòü îð-
ãàíèçìà ï÷åëû. Àêàðèöèäíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðåïàðàòà ïðè ýòîì ñîñòàâèëà 96,01 ± 2,44 %. Îáðàáîò-
êà äðóãèìè ïðåïàðàòàìè òàêæå ïðèâîäèëà ê óâåëè÷åíèþ ïëîùàäè êëåòîê è ÿäåð æèðîâîãî òåëà, íî â
ìåíüøåé ñòåïåíè: «Âàððîñàíîì» – â 1,1 è 1,4 ðàçà, ïîðîøêîì ïîëûíè ãîðüêîé – â 1,1 è 1,3 ðàçà, ïî-
ðîøêîì ëèñòüåâ ýâêàëèïòà – â 1,2 è 1,4 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî. Àêàðèöèäíàÿ ýôôåêòèâíîñòü «Âàððîñà-
íà» áûëà 93,65 ± 2,73 %, ïîðîøêà ïîëûíè ãîðüêîé – 72,90 ± 7,92 %, ïîðîøêà ëèñòüåâ ýâêàëèïòà –
55,94 ± 10,21 %. Âîçäåéñòâèå äûìîì êîðíåé õðåíà íå ïðèâåëî ê äîñòîâåðíîìó èçìåíåíèþ ìîðôîìåò-
ðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êëåòîê æèðîâîãî òåëà. Àêàðèöèäíàÿ ýôôåêòèâíîñòü òàêîé îáðàáîòêè ñîñòàâè-
ëà 49,30 ± 5,39 %.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ï÷åëû, âàððîàòîç, æèðîâîå òåëî, ìîðôîìåòðèÿ, àêàðèöèäû.
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Äëÿ íàáëþäåíèé îòîáðàëè 30 ï÷åëèíûõ
ñåìåé-àíàëîãîâ êàðïàòñêîé ïîðîäû è ðàçäå-
ëèëè èõ íà øåñòü ãðóïï ïî ïÿòü â êàæäîé.
Óñëîâèÿ îïûòà: îáúåì ãíåçäà – 20 ðàìîê
Ëàíãñòðîòà, âîçðàñò ìàòîê-ñåñòåð – îäèí
ãîä, ñèëà ñåìåé – 20 óëî÷åê, êîëè÷åñòâî êîð-
ìà – 20 êã, ýêñòåíñèâíîñòü èíâàçèè – II óðî-
âåíü, ñîäåðæàíèå – â óëüÿõ Ëàíãñòðîòà â
îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ íà îäíîé òî÷êå. Îáðà-
áîòêó ï÷åëèíûõ ñåìåé ïðîâîäèëè â èþíå.

Äëÿ îáðàáîòêè ï÷åëîñåìåé 1-é ãðóïïû
èñïîëüçîâàëè ïðåïàðàò «Ñàíàïèí» (ÃÏÏ
«Ñêiô» Óêðàèíà) ïî îäíîé àìïóëå íà ñåìüþ
[14]. Äëÿ ýòîãî ïåðåä îáðàáîòêîé óëüè ãåðìå-
òèçèðîâàëè, çàêðûâàÿ ëåòêè è ùåëè. Ñîäåð-
æèìîå àìïóëû ðàçáðûçãèâàëè ïî äíó óëüÿ è
áûñòðî çàêðûâàëè åãî êðûøêîé. Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü àýðîçîëüíîé îáðàáîòêè 30 ìèí,
ïîñëå ýòîãî åãî ïðîâåòðèâàëè â òå÷åíèå
15 ìèí.

Â êà÷åñòâå àêàðèöèäíîãî ïðåïàðàòà äëÿ
îáðàáîòêè ï÷åëîñåìåé 2-é ãðóïïû ïðèìåíÿ-
ëè ïîðîøîê òðàâû ïîëûíè ãîðüêîé ïî 5 ã íà
óëî÷êó. Ñ ýòîé öåëüþ ïîëûíü ïîìåùàëè íà
14 äíåé â ìàðëåâûé ìåøîê, êîòîðûé ðàññòè-
ëàëè òîíêèì ñëîåì íà ðàìêàõ íàä ãíåçäîì è
íàêðûâàëè ïëåíêîé.

Äëÿ àêàðèöèäíîé îáðàáîòêè ï÷åëîñåìåé
3-é ãðóïïû èñïîëüçîâàëè ïîðîøîê ëèñòüåâ
ýâêàëèïòà ïî 7,5 ã íà óëî÷êó. Åãî òàêæå ïî-
ìåùàëè â ìàðëåâûé ìåøîê íà 14 äíåé, ðàñ-

ñòèëàëè òîíêèì ñëîåì íà ðàìêàõ íàä ãíåç-
äîì è íàêðûâàëè ïëåíêîé.

Ï÷åë èç 4-é ãðóïïû îêóðèâàëè äûìîì
èç âûñóøåííîãî êîðíÿ õðåíà. Ñ ýòîé öåëüþ â
ðàçãîðåâøèéñÿ äûìàðü ïîìåùàëè 30 ã êîð-
íåé õðåíà è äåëàëè ïî îäíîìó âäóâàíèþ íà
óëî÷êó â ëåòîê êàæäîé ñåìüè.

Ïðåïàðàòîì «Âàððîñàí» ñ äåéñòâóþùèì
âåùåñòâîì òàó-ôëóâàëèíàò ïî 4 ïîëîñêè íà
ñåìüþ îáðàáàòûâàëè 5-þ ãðóïïó. Ïðåïàðàò
îñòàâëÿëè â óëüå íà 30 äíåé.

Ïîñëåäíÿÿ 6-ÿ ãðóïïà áûëà êîíòðîëüíîé,
îáðàáîòêå ïðåïàðàòàìè íå ïîäâåðãàëàñü.

Â êàæäîé ãðóïïå íà äíî óëüÿ ïîìåñòèëè
ëèñòû áåëîé áóìàãè, ñìàçàííûå âàçåëèíîì
äëÿ ôèêñàöèè îñûïàþùèõñÿ âàððîàòîçíûõ
êëåùåé. Áóìàãó çàìåíÿëè íà íîâûå ëèñòû
êàæäûå 4 äíÿ.

Ýêñòåíñèâíîñòü ïîðàæåíèÿ ï÷åëèíûõ ñå-
ìåé îïðåäåëÿëè ñëåäóþùèì îáðàçîì. Îò êàæ-
äîé ñåìüè îòáèðàëè ïî 200–250 æèâûõ ï÷åë,
ïîìåùàëè èõ â ñòåêëÿííóþ áàíêó, çàëèâàëè
ãîðÿ÷åé âîäîé (70 °Ñ), äîáàâëÿëè 4–5 ã ñòè-
ðàëüíîãî ïîðîøêà, òùàòåëüíî ïåðåìåøèâàëè
â òå÷åíèå 2–3 ìèí. Çàòåì ï÷åë èçâëåêàëè ïèí-
öåòîì è ïîäñ÷èòûâàëè èõ êîëè÷åñòâî, à çàòåì
îòïàâøèõ êëåùåé âàððîà. Ýêñòåíñèâíîñòü èí-
âàçèè ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå

ÝÈ = Ê / Ï ´ 100 %,

ãäå ÝÈ – ýêñòåíñèâíîñòü èíâàçèè; Ê – êî-
ëè÷åñòâî êëåùåé â ïðîáå; Ï – êîëè÷åñòâî
ï÷åë â ïðîáå.
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Àêàðèöèäíóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðåïàðàòà
ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå

Ýô = 100 – ÝÈ2 / ÝÈ1 ´ 100 %,

ãäå Ýô – àêàðèöèäíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðå-
ïàðàòà; ÝÈ1 – ýêñòåíñèâíîñòü èíâàçèè äî
ëå÷åíèÿ; ÝÈ2 – ïîñëå.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé æèðîâîãî òåëà ï÷åë ïîëó÷àëè, ñî-
ãëàñíî ìåòîäè÷åñêèì ðåêîìåíäàöèÿì [15],
èçîëèðîâàííûå êëåòêè è âû÷èñëÿëè ïëî-
ùàäü êëåòêè è ÿäðà (â ìêì2) ïî ôîðìóëå:

S = 0,7854 ´ a ´ b.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè äî ïðîâåäåíèÿ
àêàðèöèäíûõ îáðàáîòîê è ÷åðåç ìåñÿö ïîñëå
ëå÷åáíîé îáðàáîòêè.

Îáðàáîòêó ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïðî-
âîäèëè, èñïîëüçóÿ ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ïîêàçà-
òåëåé âàðèàöèîííîãî ðÿäà è îöåíêè
çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé ñðåäíèõ âåëè÷èí ïî
t-êðèòåðèþ Ñòüþäåíòà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ ìîðôîìåòðè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé êëåòîê æèðîâîãî òåëà (ðèñ. 3, 4)
ïîñëå ïðèìåíåíèÿ àêàðèöèäîâ óñòàíîâèëè,
÷òî íàèáîëüøóþ ïëîùàäü èçîëèðîâàííûå
êëåòêè èìåëè â ãðóïïå ï÷åëèíûõ ñåìåé, îá-

ðàáîòàííûõ «Ñàíàïèíîì» (ñì. òàáëèöó).
Ïëîùàäü êëåòîê ïîñëå ïðîâåäåííîé îáðà-
áîòêè âîçðîñëà â 1,2 ðàçà, ÿäåð – â 1,6 ðàçà.
Ýòî ÿâëÿåòñÿ êîñâåííûì ïîêàçàòåëåì íàêî-
ïëåíèÿ â íèõ çàïàñíîãî ðåçåðâíîãî ìàòåðèà-
ëà â âèäå ãëèêîãåíà è æèðà, ÷òî ïîâûøàåò
æèçíåñïîñîáíîñòü îðãàíèçìà ï÷åëû. Ïëî-
ùàäü ÿäåð â æèðîâûõ êëåòêàõ ï÷åë äàííîé
ãðóïïû òàêæå äîñòîâåðíî âîçðîñëà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè äî îáðàáîòêè, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîëîæèòåëüíîì âëèÿíèè
ïðåïàðàòà íà îðãàíèçì íàñåêîìûõ. Íàðÿäó ñ
ýòèì ìû îòìå÷àëè âûñîêóþ àêàðèöèäíóþ
ýôôåêòèâíîñòü äàííîãî ïðåïàðàòà. Äî íà÷à-
ëà ïðîâåäåíèÿ îáðàáîòîê ýêñòåíñèâíîñòü
èíâàçèè â ï÷åëèíûõ ñåìüÿõ áûëà íà II óðîâ-
íå. Ïðè âíåñåíèè «Ñàíàïèíà» â óëåé îòìå-
÷àëè âîçáóæäåíèå ï÷åëèíûõ ñåìåé. Ïî
îêîí÷àíèè ñðîêà îáðàáîòêè ìåäîíîñíûå
ï÷åëû óñïîêàèâàëèñü è ïðèíèìàëèñü âåíòè-
ëèðîâàòü óëüè. Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòà
íàáëþäàëè ìàññîâîå îñûïàíèå âàððîàòîç-
íûõ êëåùåé. Ïðè ýòîì íà íåêîòîðûõ óïàâ-
øèõ êëåùàõ îáíàðóæèâàëè ñëåäû óâå÷èé,
íàíåñåííûõ ðàáî÷èìè ï÷åëàìè, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ïîâûøåíèè ãèãèåíè÷åñêîãî ïî-
âåäåíèÿ ìåäîíîñíûõ ï÷åë. Àêàðèöèäíàÿ
ýôôåêòèâíîñòü ïðåïàðàòà ñîñòàâèëà 96,01 ±
2,44 %. Ïî çàâåðøåíèè îáðàáîòêè íà äíå
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Ðèñ. 3. Êëåòêè æèðîâîãî òåëà ðàáî÷åé
ï÷åëû, îáðàáîòàííîé «Ñàíàïèíîì»

(îêðàñêà ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì,
ì-á ´90)

Ðèñ. 4. Êëåòêè æèðîâîãî òåëà ðàáî÷åé ï÷åëû,
îáðàáîòàííîé äûìîì êîðíåé õðåíà (îêðàñêà ãå-

ìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì, ì-á ´90)



óëüåâ è íà ïðèëåòíûõ äîñêàõ ïîäìîðà íå îá-
íàðóæåíî.

Ìîðôîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êëåòîê
æèðîâîãî òåëà ðàáî÷èõ ï÷åë ãðóïï ñåìåé,
îáðàáîòàííûõ ïîðîøêîì ðàñòèòåëüíûõ àêà-
ðèöèäîâ è õèìè÷åñêèì ïðåïàðàòîì «Âàððî-
ñàí», ñóùåñòâåííî íå ðàçëè÷àëèñü ìåæäó
ñîáîé. Â ýòèõ ïîäîïûòíûõ ãðóïïàõ ï÷åë âîç-
äåéñòâèå ïðåïàðàòîì òàêæå îêàçàëî ïîëîæè-
òåëüíûé ýôôåêò íà ìîðôîëîãè÷åñêèå
ïàðàìåòðû êëåòîê æèðîâîãî òåëà, íî â ìåíü-
øåé ñòåïåíè. «Âàððîñàí» ïðèâîäèë ê âîçðàñ-
òàíèþ ïëîùàäè êëåòîê è ÿäåð â 1,1 è 1,4 ðàçà,
ïîðîøîê ïîëûíè ãîðüêîé â 1,1 è 1,3, ïîðî-
øîê ëèñòüåâ ýâêàëèïòà â 1,2 è 1,4 ðàçà ñîîò-
âåòñòâåííî. Íàèìåíüøèå èçìåíåíèÿ â
ïàðàìåòðàõ êëåòîê æèðîâîãî òåëà ìû îòìå-
÷àëè â 4-é ãðóïïå, îáðàáîòàííîé äûìîì
êîðíåé õðåíà. Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî òàêàÿ
îáðàáîòêà íå ïðèâåëà ê ñòàòèñòè÷åñêè äîñ-
òîâåðíîìó óâåëè÷åíèþ ìîðôîìåòðè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé êëåòîê æèðîâîãî òåëà ï÷åë. Â
êîíòðîëüíîé ãðóïïå ïëîùàäü êëåòîê è ÿäåð
æèðîâîãî òåëà îñòàâàëàñü íà ïðåæíåì óðîâ-
íå.

Àêàðèöèäíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàñòèòåëü-
íûõ ïðåïàðàòîâ è «Âàððîñàíà» áûëà äîñòî-
âåðíî íèæå, ÷åì â 1-é ãðóïïå, ãäå
èñïîëüçîâàëè «Ñàíàïèí». Òàê, â 5-é ãðóïïå
íàáëþäàëè ìàññîâîå îñûïàíèå êëåùåé â òå-
÷åíèå ïåðâûõ ñóòîê ïîñëå âíåñåíèÿ ïëàñòèí
«Âàððîñàí» â óëüè, çàòåì ñëàáîå íà ïðîòÿ-
æåíèè âñåãî ïåðèîäà îáðàáîòîê. Àêàðèöèä-
íàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðåïàðàòà ñîñòàâèëà
93,65 ± 2,73 %. Âèäèìîé ðåàêöèè ñî ñòîðîíû
ìåäîíîñíûõ ï÷åë íà âíåñåíèå «Âàððîñàíà» â
óëåé íå íàáëþäàëîñü.

Â ãðóïïå, ãäå äëÿ óíè÷òîæåíèÿ âàððîà-
òîçíûõ êëåùåé èñïîëüçîâàëè ïîðîøîê òðà-
âû ïîëûíè ãîðüêîé, ðåãèñòðèðîâàëè
ñèëüíîå îñûïàíèå êëåùåé íà âòîðûå ñóòêè
ïîñëå âíåñåíèÿ ïðåïàðàòà â óëåé, à çàòåì
ñëàáîå – â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà ïðèìåíå-
íèÿ ïðåïàðàòà. Àêàðèöèäíàÿ ýôôåêòèâíîñòü
ïîðîøêà òðàâû ïîëûíè ãîðüêîé ñîñòàâèëà
72,9 ± 7,92 %.

Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå àêàðèöèä-
íîãî ïðåïàðàòà ïîðîøêà ëèñòüåâ ýâêàëèïòà
îòìå÷àëè ñëàáîå îñûïàíèå âàððîàòîçíûõ
êëåùåé â òå÷åíèå 14 äíåé. Àêàðèöèäíàÿ ýô-
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ôåêòèâíîñòü îáðàáîòêè ñîñòàâèëà 55,94 ±
10,21 %.

Ïðîâåäåíèå îáðàáîòêè äûìîì êîðíåé õðåíà
ïðèâîäèëî ê ñèëüíîìó âîçáóæäåíèþ ï÷åëèíûõ
ñåìåé è ñëàáîìó îñûïàíèþ êëåùåé. Àêàðèöèä-
íàÿ ýôôåêòèâíîñòü äûìà êîðíåé õðåíà ñîñòàâè-
ëà 49,3 ± 5,39 %.

Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå çàêëåùåâàííîñòü
ï÷åë ïîñëå îêîí÷àíèÿ îïûòà îñòàâàëàñü íà
ïðåæíåì óðîâíå.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâà-
íèÿ ïîêàçàëè, ÷òî èç âñåõ èñïîëüçîâàííûõ àêà-
ðèöèäíûõ ñðåäñòâ íàèáîëåå äåéñòâåííûì
ïðîÿâèë ñåáÿ «Ñàíàïèí». Íàðÿäó ñ âûñîêîé
ïðîòèâîâàððîàòîçíîé ýôôåêòèâíîñòüþ ïðåïà-
ðàò ïîëîæèòåëüíî ïîâëèÿë íà ìîðôîìåòðè÷å-
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè æèðîâîãî òåëà ï÷åë,
ïîêàçàâøèå ïîñëå åãî ïðèìåíåíèÿ íàèáîëü-
øóþ âåëè÷èíó ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè â
äðóãèõ èññëåäóåìûõ ãðóïïàõ. Îáðàáîòêà «Ñàíà-
ïèíîì» ïðèâåëà ê óâåëè÷åíèþ ðàçìåðîâ êëåòîê
æèðîâîãî òåëà è èõ ÿäåð â 1,2 è 1,6 ðàçà ñîîòâåò-
ñòâåííî. Àêàðèöèäíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðåïà-
ðàòà ñîñòàâèëà 96,01 ± 2,44 %.
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MORPHOMETRIC PARAMETERS OF THE FAT BODY OF BEES
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There were studied morphometric parameters of the fat body of bees as influenced by acaricidal drugs
Sanapin and Varrosan, powder of wormwood, smoke of horseradish root, powder of eucalyptus leaves used for
treatment of bee colonies for varroatosis. The work was done at the apiary “Yagyaev”, Belogorskiy District,
Republic of Crimea. The thirty bee colonies being analogs of Carpathian breed were selected and divided into
six groups in 5 colonies each. To study morphometric parameters of the fat body, isolated cells were obtained by
Merzabekov’s methods; their area and the area of their nuclei were measured before treatment with acaricides
and a month later. Statistical data were processed using methods for calculating variation coefficients and for
evaluating meaningful differences among the average values by Student’s t-criteria. The largest indicators of the
increase in the size of the cells of the fat body and their nuclei were observed in the groups of bees treated with
Sanapin, with that, the area of the cells treated increased 1.2 times, the area of the nuclei 1.6 times. This
indicates the accumulation of the backup material in them, which increases viability of the bee’s organism. The
acaricidal effect of the drug was 96.01 ± 2.44%. Treatment with the other preparations also led to an increase in
the area of the cells and nuclei of the fat body, but to a lesser extent: Varrosan – 1.1 and 1.4 times, powder of
wormwood – 1.1 and 1.3 times, powder of eucalyptus leaves – 1.2 and 1.4 times, respectively. The acaricidal
effect of Varrosan was 93.65 ± 2.73%, powder of wormwood 72.90 ± 7.92%, and powder of eucalyptus leaves
55.94 ± 10.21%. Treatment of bees with smoke of horseradish root did not result in a significant change in the
morphometric parameters of the cells of the fat body. The acaricidal effect of this treatment was 49.30 ± 5.39%.

Keywords: bees, varroatosis, the fat body, morphometry, acaricides.
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Ìíîãîëåòíèé îïûò ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ ïðåäïðèÿòèé Ñèáèðè ïîêàçàë, ÷òî ïî-
ñëåóáîðî÷íóþ îáðàáîòêó çåðíà íàèáîëåå
ýôôåêòèâíî îñóùåñòâëÿòü íà çåðíîî÷èñòè-
òåëüíûõ àãðåãàòàõ (ÇÀ) è çåðíîî÷èñòèòåëü-
íî-ñóøèëüíûõ êîìïëåêñàõ (ÇÑÊ) [1–3].
Ñóùåñòâóþùèå àãðåãàòû è êîìïëåêñû ôèçè-
÷åñêè è ìîðàëüíî óñòàðåëè. Î÷èñòêà çåðíà è
ñåìÿí íà íèõ âûïîëíÿåòñÿ áîëüøèì íàáî-
ðîì ìàøèí ñ ìíîãîêðàòíûìè öèêëàìè. Çà-
òðàòû òðóäà íà îáðàáîòêó çåðíà è ñåìÿí â

1,5–2,0 ðàçà âûøå, ÷åì íà óáîðêó, èçäåðæêè
äîñòèãàþò 30 % ñåáåñòîèìîñòè çåðíà [4].
Òðåáóåòñÿ ïåðåîñíàùåíèå ìàòåðèàëüíî-òåõ-
íè÷åñêîé áàçû ïîñëåóáîðî÷íîé îáðàáîòêè
çåðíà íà îñíîâå íîâûõ, ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ
òåõíîëîãèé è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ.

Èññëåäîâàíèÿìè Ñèáèðñêîãî íàó÷-
íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà ìåõàíèçà-
öèè è ýëåêòðèôèêàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà
(ÑèáÈÌÝ) ÑÔÍÖÀ ÐÀÍ óñòàíîâëåíî, ÷òî
äëÿ ñóùåñòâåííîãî ñíèæåíèÿ çàòðàò òðóäà
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Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïåöèôèêîé óñëîâèé ïîñëåóáîðî÷íîé îáðàáîòêè çåðíà íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ ïðåäïðèÿòèÿõ Ñèáèðè âûäåëåíû òðè ãðóïïû ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ çîí, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ
ðàçíîé âëàæíîñòüþ çåðíà. Â çîíàõ ñ ìàêñèìàëüíîé âëàæíîñòüþ äî 15 % ïðè óáîðêå ñóøêà çåðíà íå òðå-
áóåòñÿ, îò 15 äî 20 % äîñòàòî÷íî îäíîêðàòíîé ñóøêè, îò 21 äî 27 % íåîáõîäèìà äâóêðàòíàÿ ñóøêà.
Ïðåäïðèÿòèÿ ïåðâîé ãðóïïû çîí äîëæíû îñíàùàòüñÿ çåðíîî÷èñòèòåëüíûìè àãðåãàòàìè, âòîðîé è
òðåòüåé – çåðíîî÷èñòèòåëüíî-ñóøèëüíûìè êîìïëåêñàìè. Èñõîäÿ èç îáúåìîâ îáðàáîòêè çåðíà è ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè èìåþùèõñÿ íà ðûíêå ìàøèí, îïðåäåëåíû ÷åòûðå òèïîðàçìåðà àãðåãàòîâ è êîìïëåê-
ñîâ ñ ñóòî÷íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ñîîòâåòñòâåííî 100, 200, 400 è 800 ò. Ïðèìåíèòåëüíî êî âòîðîé
ãðóïïå çîí äëÿ ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèé óñëîâèé ïîñëåóáîðî÷íîé îáðàáîòêè çåðíà ðàçðàáîòàíû òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ñõåìû è îïðåäåëåíû òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè âàðèàíòîâ çåðíîî÷èñòèòåëüíî-ñó-
øèëüíûõ êîìïëåêñîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè èõ 100 ò/ñóò ïî ýêñïëóàòàöèîííûì
çàòðàòàì ïðåäïî÷òèòåëüíà îáðàáîòêà çåðíà ïîòî÷íûì ñïîñîáîì, ïðè ýòîì òðåáóþòñÿ íåêîòîðûå äî-
ïîëíèòåëüíûå êàïèòàëîâëîæåíèÿ. Â ñëó÷àå äåôèöèòà ðåñóðñîâ íà êàïèòàëîâëîæåíèÿ ïðåäïðèÿòèå ïðè
äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå ðàáîòíèêîâ ìîæåò ïîéòè íà îáðàáîòêó çåðíà ñ ðåçåðâèðîâàíèåì åãî íà ïëî-
ùàäêå. Íà êîìïëåêñàõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 200, 400 è 800 ò/ñóò ïðåäïî÷òèòåëåí âàðèàíò îáðàáîòêè
çåðíà ñ õðàíåíèåì åãî â îïåðàöèîííîì ñèëîñå. Â ñëó÷àå äåôèöèòà òðóäîâûõ ðåñóðñîâ, íî ïðè íàëè÷èè
âîçìîæíîñòè äîïîëíèòåëüíûõ êàïèòàëîâëîæåíèé ïðåäïðèÿòèþ öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíèòü ïîòî÷íóþ
òåõíîëîãèþ îáðàáîòêè çåðíà íà êîìïëåêñå ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 200 ò/÷. Ïðè äåôèöèòå ôèíàíñîâûõ
ðåñóðñîâ íà êîìïëåêñàõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 400 è 800 ò/ñóò ïðè äîñòàòî÷íîé ÷èñëåííîñòè ðàáîòíè-
êîâ ìîæíî ïðèìåíèòü ñõåìó îáðàáîòêè çåðíà ñ ðåçåðâèðîâàíèåì åãî íà êðûòîé ïëîùàäêå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîñëåóáîðî÷íàÿ îáðàáîòêà çåðíà, çåðíîî÷èñòèòåëüíî-ñóøèëüíûå êîìïëåêñû,
òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû, òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ.



è ñðåäñòâ öåëåñîîáðàçíî íåïîñðåäñòâåííî â
óáîðî÷íûé ïåðèîä äîâîäèòü òîâàðíîå çåðíî
çà îäèí ïðîïóñê ÷åðåç çåðíîî÷èñòèòåëüíûå
àãðåãàòû èëè çåðíîî÷èñòèòåëüíî-ñóøèëüíûå
êîìïëåêñû äî ðåàëèçàöèîííîé êîíäèöèè, à
ñåìåííîå çåðíî – äî íîðìû ïîñåâíîãî ñòàí-
äàðòà, åñëè íå òðåáóåòñÿ î÷èñòêà ñåìÿí îò
òðóäíî îòäåëÿåìûõ ïðèìåñåé. Ýòî ìîæåò
áûòü îñóùåñòâëåíî çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ïî-
òî÷íûõ ñïîñîáîâ ðàáîò, óíèâåðñàëüíûõ çåð-
íîî÷èñòèòåëüíûõ ìàøèí, êà÷åñòâåííîé
ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêè çåðíà, ðåçåðâèðî-
âàíèÿ åãî â îïåðàöèîííûõ åìêîñòÿõ [5].
Ïðåäëîæåíû òðè âàðèàíòà òåõíîëîãèé ïî-
ñëåóáîðî÷íîé îáðàáîòêè çåðíà è ñåìÿí: ñ ðå-
çåðâèðîâàíèåì çåðíà íà ïëîùàäêå; ñ
ðåçåðâèðîâàíèåì åãî â îïåðàöèîííîì ñèëî-
ñå; ïîòî÷íàÿ ñõåìà. Òàêæå ðàçðàáîòàíû òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ñõåìû óíèâåðñàëüíûõ ÇÑÊ
äëÿ èõ ðåàëèçàöèè, îáåñïå÷èâàþùèå îáðà-
áîòêó çåðíà ðàçëè÷íîãî âèäà è ñîñòîÿíèÿ.

Öåëü ðàáîòû – îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü
ïðåäëîæåííûõ çåðíîî÷èñòèòåëüíî-ñóøèëü-
íûõ êîìïëåêñîâ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ.

Çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ ïðåäóñìàòðèâàëè
ãðàäàöèþ óñëîâèé ïîñëåóáîðî÷íîé îáðàáîò-
êè çåðíà, îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëåé ýôôåê-
òèâíîñòè âàðèàíòîâ ÇÑÊ è ãðàíè÷íûõ
óñëîâèé èõ ïðèìåíåíèÿ.

ÓÑËÎÂÈß, ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÈÊÀ

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â 2015–2016 ãã.
â ÑèáÈÌÝ ÑÔÍÖÀ ÐÀÍ. Îáúåêò èññëåäî-
âàíèé – òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ïîñëå-
óáîðî÷íîé îáðàáîòêè çåðíà è ñåìÿí íà
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ Ñèáè-
ðè. Ïðè îöåíêå óñëîâèé ïîñëåóáîðî÷íîé îá-
ðàáîòêè çåðíà è ñåìÿí èñïîëüçîâàíû
ðåçóëüòàòû ðàíåå âûïîëíåííûõ ðàáîò [5].
Ðàçðàáîòêà âàðèàíòîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì
è êîìïîíîâêè ÇÑÊ îñóùåñòâëÿëàñü íà îñíî-
âå èñõîäíûõ òðåáîâàíèé íà áàçîâûå òåõíî-
ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè â ðàñòåíèåâîäñòâå [6],
àíàëèçà ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ, ïàòåí-
òîâ, ïåðåäîâîãî îïûòà ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ ïðåäïðèÿòèé. Òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà äëÿ
ðåàëèçàöèè ðàññìàòðèâàåìûõ âàðèàíòîâ òåõ-
íîëîãèé âûáèðàëèñü ïî õàðàêòåðèñòèêàì èç

èìåþùèõñÿ êàòàëîãîâ [7], ïðîñïåêòîâ
ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ îòå÷åñòâåííûõ ìà-
øèíîñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé è çàðóáåæ-
íûõ ôèðì ñ ó÷åòîì ñîîòâåòñòâèÿ ýòèõ
õàðàêòåðèñòèê èñõîäíûì òðåáîâàíèÿì íà áà-
çîâûå òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè â ðàñòå-
íèåâîäñòâå.

Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè çåðíîî÷èñòè-
òåëüíî-ñóøèëüíûõ êîìïëåêñîâ îñóùåñòâëÿ-
ëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð 53056–2008
«Òåõíèêà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ. Ìåòîäû
ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè» [8]. Îïðåäåëÿëèñü
ñëåäóþùèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçà-
òåëè: çàòðàòû òðóäà, ÷/ò; ýêñïëóàòàöèîííûå
çàòðàòû, ð./ò; óäåëüíûå êàïèòàëîâëîæåíèÿ,
ð./ò. Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòà ïðèíè-
ìàëèñü ïî êàòàëîãàì ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ,
íîðìàòèâíî-ñïðàâî÷íûì ìàòåðèàëàì [9],
ïðîñïåêòàì, ïðàéñ-ëèñòàì ïðåäïðèÿòèé-ïî-
ñòàâùèêîâ è äðóãèì èñòî÷íèêàì. Òåõíè-
êî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ÇÑÊ ðàññ÷è-
òûâàëèñü èñõîäÿ èç îáúåìîâ îáðàáîòêè òî-
âàðíîãî ñóõîãî è âëàæíîãî çåðíà è
îáðàáîòêè ñåìåííîãî çåðíà çà âåñü ñåçîí,
âêëþ÷àÿ î÷èñòêó ñåìÿí â ïîñëåóáîðî÷íûé
ïåðèîä.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Óñëîâèÿ ïîñëåóáîðî÷íîé îáðàáîòêè çåð-
íà íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ
õàðàêòåðèçóþòñÿ åãî ñîñòîÿíèåì, îáúåìàìè è
èíòåíñèâíîñòüþ ïîñòóïëåíèÿ ñ ïîëåé, óðîâ-
íåì ôèíàíñîâûõ, òðóäîâûõ è äðóãèõ ðåñóð-
ñîâ. Îñíîâíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì
òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû îáðàáîòêè çåðíà, ÿâ-
ëÿåòñÿ åãî âëàæíîñòü. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè
âëàæíîñòè ïîñòóïàþùåãî ñ ïîëåé çåðíà äî
15 % íå òðåáóåòñÿ åãî ñóøêà, ïðè 15–21 %
ìîæíî îáîéòèñü îäíîêðàòíîé ñóøêîé, ïðè
21–27 % íåîáõîäèìà äâóêðàòíàÿ ñóøêà [10].
Èñõîäÿ èç ýòîãî, â Ñèáèðè ïî ïðèðîäíî-êëè-
ìàòè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì [11–15] áûëè
âûäåëåíû òðè ãðóïïû çîí (ñ ìàêñèìàëüíîé
âëàæíîñòüþ ñîîòâåòñòâåííî äî 15 %, îò 15 äî
21 % è îò 21 äî 27 %). Ïðåäïðèÿòèÿ ïåðâîé
ãðóïïû äîëæíû îñíàùàòüñÿ çåðíîî÷èñòè-
òåëüíûìè àãðåãàòàìè, âòîðîé è òðåòüåé – çåð-
íîî÷èñòèòåëüíî-ñóøèëüíûìè êîìïëåêñàìè.
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Èñõîäÿ èç îáúåìîâ îáðàáîòêè çåðíà è
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè èìåþùèõñÿ íà ðûíêå
ìàøèí, îïðåäåëåíû ÷åòûðå òèïîðàçìåðà ÇÀ
è ÇÑÊ ñ ñóòî÷íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 100,
200, 400 è 800 ò. Ñåçîííûå îáúåìû îáðàáîò-
êè çåðíà íà íèõ ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî
1–2, 2–4, 4–8, 8–16 òûñ. ò. Ñ ó÷åòîì òðåõ
ãðóïï çîí è ÷åòûðåõ óðîâíåé îáúåìà îáðà-
áîòêè çåðíà ïðè îïðåäåëåíèè ýôôåêòèâíî-
ñòè ÇÀ è ÇÑÊ è ãðàíè÷íûõ óñëîâèé èõ
ïðèìåíåíèÿ íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü, êàê
ìèíèìóì, 12 ñî÷åòàíèé óñëîâèé îáðàáîòêè
çåðíà.

Êàæäûé òèïîâîé çåðíîî÷èñòèòåëüíûé
àãðåãàò èëè çåðíîî÷èñòèòåëüíî-ñóøèëüíûé
êîìïëåêñ ïðåäíàçíà÷àåòñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ
êàêîé-òî îäíîé èç òðåõ óêàçàííûõ âûøå òåõ-
íîëîãèé ïîñëåóáîðî÷íîé îáðàáîòêè çåðíà.
Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ðàöèîíàëüíûõ òèïî-
âûõ ÇÑÊ äëÿ êàæäîãî ñî÷åòàíèÿ óñëîâèé íå-
îáõîäèìî ïðîâåñòè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêóþ
îöåíêó âàðèàíòîâ êîìïëåêñîâ, ðåàëèçóþùèõ
ýòè òåõíîëîãèè. Â äàííîé ðàáîòå ïðèâåäåíà
îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè óíèâåðñàëüíûõ çåð-
íîî÷èñòèòåëüíî-ñóøèëüíûõ êîìïëåêñîâ
ïðèìåíèòåëüíî êî âòîðîé ãðóïïå çîí.

Äëÿ ýòîé ãðóïïû íà ðèñ. 1 â êà÷åñòâå
ïðèìåðà ïðåäñòàâëåíû âàðèàíòû òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ñõåì óíèâåðñàëüíûõ ÇÑÊ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ 400 ò/ñóò: ñ ðåçåðâèðîâàíèåì
çåðíà íà ïëîùàäêå (à), ñ ðåçåðâèðîâàíèåì
çåðíà â îïåðàöèîííîì ñèëîñå (á) è ïîòî÷íàÿ
ñõåìà (â). Ïî ïåðâîìó âàðèàíòó çåðíîî÷è-
ñòèòåëüíî-ñóøèëüíûé êîìïëåêñ ðàáîòàåò
âñåãäà â äâå ñìåíû. Îäíà ÷àñòü ïîñòóïàþùå-
ãî ñ ïîëåé çåðíà âûãðóæàåòñÿ èç òðàíñïîðò-
íûõ ñðåäñòâ â ïðèåìíûé áóíêåð, äðóãàÿ – íà
êðûòóþ ïëîùàäêó. Èç ïðèåìíîãî áóíêåðà
çåðíî ïîäàåòñÿ â ìàøèíó ïðåäâàðèòåëüíîé
î÷èñòêè çåðíà. Åñëè íà êîìïëåêñ ïîñòóïàåò
ñóõîå çåðíî, îíî ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé
î÷èñòêè íàïðàâëÿåòñÿ â óíèâåðñàëüíóþ ìà-
øèíó ïåðâè÷íîé î÷èñòêè, äàëåå – â áóí-
êåð-íàêîïèòåëü è èç íåãî íà ñêëàä. Äðóãàÿ
÷àñòü çåðíà (ñ êðûòîé ïëîùàäêè) â íî÷íîå
âðåìÿ òðàíñïîðòîì äîñòàâëÿåòñÿ â ïðèåì-
íûé áóíêåð, äàëåå òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ
îñóùåñòâëÿåòñÿ òàê æå, êàê â äíåâíîå âðåìÿ.
Åñëè íà êîìïëåêñ ïîñòóïàåò âëàæíîå çåðíî,
òî ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêè îíî ïîäà-

åòñÿ â ñóøèëêó, çàòåì â óíèâåðñàëüíóþ ìà-
øèíó ïåðâè÷íîé î÷èñòêè. Ñåìåííîå çåðíî â
óáîðî÷íûé ïåðèîä ïðîõîäèò ïåðâè÷íóþ
î÷èñòêó â ðåæèìå òîâàðíîãî çåðíà è òðàíñ-
ïîðòèðóåòñÿ íà ñêëàä. Â ïîñëåóáîðî÷íûé ïå-
ðèîä ýòî çåðíî äîñòàâëÿåòñÿ íà êîìïëåêñ,
ïðîõîäèò ïðåäâàðèòåëüíóþ î÷èñòêó è ïîäà-
åòñÿ â óíèâåðñàëüíóþ ìàøèíó ïåðâè÷íîé
î÷èñòêè, â êîòîðîé ïðîõîäèò îáðàáîòêó â ñå-
ìåííîì ðåæèìå. Åñëè íåîáõîäèìà î÷èñòêà
îò òðóäíî îòäåëÿåìûõ ïðèìåñåé, ñåìåíà ïî-
ñëå ïåðâè÷íîé î÷èñòêè ïîäàþò â òðèåðíûé
áëîê è äàëåå â ïíåâìîêëàññèôèêàòîð.

Ïî âòîðîìó âàðèàíòó (á) âñå ïîñòóïàþ-
ùåå ñ ïîëåé çåðíî âûãðóæàåòñÿ â ïðèåìíûé
áóíêåð, èç íåãî ïîäàåòñÿ â ìàøèíó ïðåäâà-
ðèòåëüíîé î÷èñòêè. Åñëè íà êîìïëåêñ ïî-
ñòóïàåò ñóõîå çåðíî, òî îíî ïîñëå ïðåäâàðè-
òåëüíîé î÷èñòêè ñðàçó ïðîõîäèò ïåðâè÷íóþ.
Ðàáîòà â íî÷íóþ ñìåíó ïðè ýòîì èñêëþ÷àåò-
ñÿ. Åñëè íà êîìïëåêñ ïîñòóïàåò âëàæíîå
çåðíî, òî ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêè
îäíà ÷àñòü åãî ïîäàåòñÿ íà ñóøèëêó, äðóãàÿ â
îïåðàöèîííûé ñèëîñ. Ïîñëå ñóøêè çåðíî
ïîäàåòñÿ â ìàøèíó ïåðâè÷íîé î÷èñòêè. Èç
îïåðàöèîííîãî ñèëîñà îíî ïðîõîäèò ïåð-
âè÷íóþ î÷èñòêó â íî÷íîå âðåìÿ. Ïðè îáðà-
áîòêå ñåìåííîãî çåðíà ïîñëå ïðåäâàðèòåëü-
íîé î÷èñòêè ÷àñòü åãî ñðàçó ïðîõîäèò ïåð-
âè÷íóþ î÷èñòêó â ñåìåííîì ðåæèìå, äðóãàÿ
÷àñòü ïîäàåòñÿ â îïåðàöèîííûé ñèëîñ è ïðî-
õîäèò ïåðâè÷íóþ î÷èñòêó â ñåìåííîì ðåæè-
ìå â íî÷íîå âðåìÿ. Åñëè òðåáóåòñÿ îñâîáîæ-
äåíèå îò òðóäíî îòäåëÿåìûõ ïðèìåñåé, ñåìå-
íà ïîñëå ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè ñðàçó
ïîäàþòñÿ â òðèåðíûé áëîê è äàëåå â ïíåâìî-
êëàññèôèêàòîð.

Ïî òðåòüåìó âàðèàíòó (â) âñå çåðíî ñðàçó
ïðîõîäèò ïîëíóþ îáðàáîòêó ïîòî÷íûì ñïî-
ñîáîì â îäíó ñìåíó è òðàíñïîðòèðóåòñÿ íà
ñêëàä.

Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ òåõ-
íèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ÇÑÊ ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 2 â âèäå ãðàôèêîâ èõ
çàâèñèìîñòè îò ñóòî÷íîé ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè. Íà çåðíîî÷èñòèòåëüíî-ñóøèëüíûõ êîì-
ïëåêñàõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 100 ò/ñóò
íàèáîëüøèå çàòðàòû òðóäà è ýêñïëóàòàöèîí-
íûå çàòðàòû íàáëþäàþòñÿ ïðè ñõåìå îáðà-
áîòêè çåðíà ñ ðåçåðâèðîâàíèåì åãî íà
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Ðèñ. 1. Âàðèàíòû òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì óíèâåðñàëüíûõ çåðíîî÷èñòèòåëüíî-ñóøèëüíûõ êîìïëåê-
ñîâ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 400 ò/ñóò.:

1 – áóíêåð ïðèåìíûé; 2 – ìàøèíà ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêè 25 ò/÷; 3 – ñóøèëêà 20 ò/÷; 4 – ìàøèíà
óíèâåðñàëüíàÿ ïåðâè÷íîé î÷èñòêè çåðíà 20 ò/÷ è ñåìÿí 10 ò/÷; 5 – áëîê òðèåðíûé   7 ò/÷; 6 – ïíåâìî-
êëàññèôèêàòîð 10 ò/÷; 7 – ìàøèíà ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêè 50 ò/÷; 8 – ñèëîñ ðåçåðâà çåðíà; 9 – ìà-

øèíà  óíèâåðñàëüíàÿ ïåðâè÷íîé î÷èñòêè çåðíà 40 ò/÷ è ñåìÿí  20 ò/÷; 10 – áëîê òðèåðíûé 10 ò/÷;
11 – ïíåâìîêëàññèôèêàòîð 20 ò/÷; 12 – ñóøèëêà  40 ò/÷; 13 – íîðèÿ 50 ò/÷; 14 – íîðèÿ 25 ò/÷;

15 – íîðèÿ 10 ò/÷; 16 – áóíêåð-íàêîïèòåëü.
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëåé çåðíîî÷èñòèòåëüíîãî ñóøèëüíîãî êîìïëåêñà îò ñóòî÷íîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè



ïëîùàäêå, íàèìåíüøèå – ïðè ïîòî÷íîé ñõå-
ìå îáðàáîòêè çåðíà, óäåëüíûå êàïèòàëîâëî-
æåíèÿ ïðè ýòîì ðàçëè÷àþòñÿ íåñóùåñòâåííî.
Íà çåðíîî÷èñòèòåëüíî-ñóøèëüíûõ êîìïëåê-
ñàõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 200 ò/ñóò íàáëþäà-
åòñÿ òà æå çàêîíîìåðíîñòü, íî ïðè ïîòî÷íîé
ñõåìå óäåëüíûå êàïèòàëîâëîæåíèÿ çíà÷è-
òåëüíî âûøå. Íà êîìïëåêñàõ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ 400 è 800 ò/ñóò íàèìåíüøèå
ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû ïîëó÷åíû ïðè
îáðàáîòêå çåðíà ñ ðåçåðâèðîâàíèåì åãî â
îïåðàöèîííîì ñèëîñå, íî óäåëüíûå êàïèòà-
ëîâëîæåíèÿ íåñêîëüêî âûøå, ÷åì ïðè ðåçåð-
âèðîâàíèè çåðíà íà ïëîùàäêå. Íàèëó÷øèå
ïîêàçàòåëè îáåñïå÷èâàþòñÿ íà ÇÑÊ ñ áîëü-
øåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ (ýêñïëóàòàöèîí-
íûå èçäåðæêè, çàòðàòû òðóäà è óäåëüíûå
êàïèòàëîâëîæåíèÿ íà êîìïëåêñàõ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòüþ 800 ò/ñóò ïðèáëèçèòåëüíî â
2 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ
100 ò/ñóò).

ÂÛÂÎÄÛ

1. Óñëîâèÿ ïîñëåóáîðî÷íîé îáðàáîòêè
çåðíà õàðàêòåðèçóþòñÿ åãî ñîñòîÿíèåì, îáú-
åìàìè è èíòåíñèâíîñòüþ ïîñòóïëåíèÿ ñ ïî-
ëåé, óðîâíåì ôèíàíñîâûõ è òðóäîâûõ
ðåñóðñîâ. Îñíîâíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþ-
ùèì òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû îáðàáîòêè çåð-
íà, ÿâëÿåòñÿ åãî âëàæíîñòü. Ïî äàííîìó
ïîêàçàòåëþ âûäåëåíû òðè ãðóïïû çîí, õà-
ðàêòåðèçóþùèõñÿ ðàçíîé âëàæíîñòüþ çåðíà.
Â çîíàõ ñ ìàêñèìàëüíîé âëàæíîñòüþ äî 15 %
ïðè óáîðêå ñóøêà çåðíà íå òðåáóåòñÿ, îò 15
äî 20 % äîñòàòî÷íî îäíîêðàòíîé ñóøêè, îò
21 äî 27 % íåîáõîäèìà äâóêðàòíàÿ ñóøêà.
Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ïðåäïðèÿòèÿ ïåðâîé
ãðóïïû äîëæíû îñíàùàòüñÿ çåðíîî÷èñòè-
òåëüíûìè àãðåãàòàìè, âòîðîé è òðåòüåé –
çåðíîî÷èñòèòåëüíî-ñóøèëüíûìè êîìïëåê-
ñàìè. Èñõîäÿ èç îáúåìîâ îáðàáàòûâàåìîãî â
õîçÿéñòâàõ çåðíà îïðåäåëåíû ÷åòûðå òèïî-
ðàçìåðà ÇÀ è ÇÑÊ ñ ñóòî÷íîé ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ 100, 200, 400 è 800 ò (ñåçîííûå îáúå-
ìû îáðàáîòêè çåðíà ñîîòâåòñòâåííî 1–2,
2–4, 4–8, 8–16 òûñ. ò).

2. Ïðèìåíèòåëüíî êî âòîðîé ãðóïïå çîí
äëÿ ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèé óñëîâèé ïîñëåóáî-
ðî÷íîé îáðàáîòêè çåðíà ðàçðàáîòàíû òåõíî-

ëîãè÷åñêèå ñõåìû è îïðåäåëåíû òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè âàðèàíòîâ ÇÑÊ.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà ÇÑÊ ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòüþ 100 ò/ñóò ïî ýêñïëóàòàöèîííûì çàòðà-
òàì ïðåäïî÷òèòåëüíà îáðàáîòêà çåðíà
ïîòî÷íûì ñïîñîáîì, ïðè ýòîì òðåáóþòñÿ íå-
êîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå êàïèòàëîâëîæå-
íèÿ. Åñëè íà ïðåäïðèÿòèè äåôèöèò ðåñóðñîâ
íà êàïèòàëîâëîæåíèÿ, òî ïðè äîñòàòî÷íîì
êîëè÷åñòâå ðàáîòíèêîâ îíî ìîæåò ïîéòè íà
îáðàáîòêó çåðíà ñ ðåçåðâèðîâàíèåì åãî íà
ïëîùàäêå.

Íà êîìïëåêñàõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 200,
400 è 800 ò/ñóò ïðåäïî÷òèòåëåí âàðèàíò îáðà-
áîòêè çåðíà ñ ðåçåðâèðîâàíèåì åãî â îïåðàöè-
îííîì ñèëîñå. Åñëè íà ïðåäïðèÿòèè äåôèöèò
òðóäîâûõ ðåñóðñîâ, òî íà êîìïëåêñå ñ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòüþ 200 ò/÷ ïðè íàëè÷èè âîçìîæ-
íîñòè äîïîëíèòåëüíûõ êàïèòàëîâëîæåíèé
öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíèòü ïîòî÷íóþ òåõíîëî-
ãèþ îáðàáîòêè çåðíà. Åñëè íà ïðåäïðèÿòèè
äåôèöèò ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ, òî íà êîì-
ïëåêñàõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 400 è 800 ò/ñóò
ïðè äîñòàòî÷íîé ÷èñëåííîñòè ðàáîòíèêîâ
ìîæíî ïðèìåíèòü ñõåìó îáðàáîòêè çåðíà ñ ðå-
çåðâèðîâàíèåì åãî íà êðûòîé ïëîùàäêå.
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EVALUATION OF THE EFFECTIVENESS OF UNIFIED CLEANING
AND DRYING COMPLEXES

V.R. TOROPOV, Candidate of Science in Engineering, Lead Researcher
Siberian Research Institute of Mechanization and Electrification  of Agriculture, SFSCA RAS

Krasnoobsk, Novosibirsk Region, 630501, Russia
e-mail: sibime@ngs.ru

There is given gradation of conditions of postharvest grain processing at Siberian agricultural enterprises,
due to three groups of natural areas: without drying of grain harvested (grain moisture of below 15 percent),
single-time drying (grain moisture of 15 to 21 percent), and two-time drying (grain moisture of 21 to 27
percent). Enterprises of the first group of zones should be equipped with grain cleaning units, those of the
second and third groups of zones with grain cleaning and drying complexes. Based on the volume of grain to be
processed and performance of available machinery, four sizes of units and complexes with capacities of 100, 200,
400 and 800 tons of grain a day were established. With regard to the second group of zones, technological
schemes for various combinations of conditions of postharvest grain processing were developed, and technical
and economic parameters of variants of grain cleaning and drying complexes were determined. It has been
found that when the capacity of the complex makes up 100 tons of grain a day, it is preferred, from the point of
view of operating costs, to process grain by the flow line method; this requires certain additional investment. In
case of investment resources deficit but the sufficient number of employees, an enterprise can use grain stocking
at the processing ground. When using complexes with capacities of 200, 400 and 800 tons a day, a variant of
grain processing with storing it in the operating silo is preferred. In case of manpower deficit but availability of
extra capital investment, an enterprise is recommended to use the flow-line grain processing technology by
means of the complex with the capacity of 200 tons of grain a day. If an enterprise lacks financial resources but
has the sufficient number of employees, the scheme of grain processing, followed by its reservation at the
covered area, should be used.

Keywords: postharvest grain processing, grain cleaning and drying complexes, technological scheme,
technical and economic parameters, boundary conditions.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 21.03.2017



Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àíòðîïîãåííîå âîç-
äåéñòâèå íà ñâîéñòâà ïî÷â, îñîáåííî ëåñ-
íûõ, èçó÷åíî íåäîñòàòî÷íî. Àëëþâèàëüíî-
ëóãîâî-ëåñíûå ïî÷âû äîâîëüíî øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåíû ïîä âûñîêîáîíèòåòíûìè íè-
çèííûìè ëåñàìè Êóáà-Õà÷ìàçñêîãî ìàññèâà
Àçåðáàéäæàíà. Áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ
ðåëüåôà, ñóáòðîïè÷åñêîãî êëèìàòà, à òàêæå
ðåñóðñû âîäíîãî ðåæèìà, ñôîðìèðîâàííûå
ãóñòîé ðå÷íîé ñåòüþ, äàëè âîçìîæíîñòü èñ-
ïîëüçîâàòü âûðóáëåííûå ëåñíûå ìàññèâû
ïîä îðîøàåìûå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êóëü-

òóðû. Êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå ñîñòàâà è
ñâîéñòâ îðîøàåìûõ ïî÷â èìååò áîëüøîå çíà-
÷åíèå, ïîñêîëüêó Êóáà-Õà÷ìàçñêàÿ çîíà –
êðóïíûé ïîñòàâùèê îâîùíîé, çåðíîâîé è
ôðóêòîâîé ïðîäóêöèè Àçåðáàéäæàíà [1, 2].
Îäíàêî èç-çà îòñóòñòâèÿ ñèñòåìàòè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé îðîøàåìûå ïî÷âû ðå÷íûõ äî-
ëèí, â òîì ÷èñëå çåìëè Êóáà-Õà÷ìàçñêîãî
ìàññèâà, ñëàáî èçó÷åíû.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – èçó÷èòü âëèÿíèå
îðîøåíèÿ íà èçìåíåíèå ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé àëëþâèàëüíî-ëóãîâî-ëåñíûõ
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Èçó÷åíî âëèÿíèå îðîøåíèÿ íà àëëþâèàëüíî-ëóãîâî-ëåñíûå ïî÷âû Êóáà-Õà÷ìàçñêîãî ìàññèâà
Àçåðáàéäæàíà. Ïîëåâûå ïî÷âåííûå ðàáîòû ïðîâåäåíû â 2010–2014 ãã. Ïî ðåæèìíûì íàáëþäåíèÿì îï-
ðåäåëåíà ìóòíîñòü ðå÷íûõ è ïîëèâíûõ âîä. Â âåñåííèé è îñåííèé äîæäëèâûå ïåðèîäû îíà çíà÷èòåëü-
íî óâåëè÷èâàåòñÿ (3,79–6,54 ã/ë), ëåòîì (èþëü, àâãóñò) â ñâÿçè ñ óìåíüøåíèåì àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ â
ãîðíûõ òåððèòîðèÿõ ðåçêî ñíèæàåòñÿ (0,80–1,87 ã/ë). Âçâåøåííûå íàíîñû è èõ âîäîðàñòâîðèìûå ÷àñ-
òè îòëè÷àþòñÿ äîñòàòî÷íî áîãàòûì ãóìóñîì (1,7–2,0 è 0,049–0,053 % ñîîòâåòñòâåííî), âàëîâûì àçîòîì
(0,09–0,13 %), âûñîêîé êàðáîíàòíîñòüþ (5,1–6,3 %), à òàêæå ãëèíèñòûì ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì ñîñòà-
âîì: ÷àñòèö ìåíüøå 0,01 ìì – 62,4–71,2 %. Âçâåøåííûå íàíîñû ðå÷íûõ è ïîëèâíûõ âîä îêàçûâàþò
çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà îðîøàåìûå ïî÷âû, ãäå â èõ ïðîôèëå ôîðìèðóåòñÿ äîñòàòî÷íî ìîùíûé
îêóëüòóðåííîé ñëîé (50–60 ñì) è ÿñíî âûäåëÿþòñÿ ïðèçíàêè èððèãàöèîííîãî íàíîñà. Â ïàõîòíûõ è
ñðåäíèõ ãîðèçîíòàõ ïëîòíîñòü âîçðàñòàåò äî 1,38–1,45 ã/ñì3, ÷òî îáóñëîâëåíî ìàêñèìàëüíûì íàêîïëå-
íèåì ôèçè÷åñêîé ãëèíû (65–70 %) è èëîâàòûõ ÷àñòèö (28–39 %). Â ëåñíûõ ïî÷âàõ âî ôðàêöèîí-
íî-ãðóïïîâîì ñîñòàâå ãóìóñà äîìèíèðóåò ïåðâàÿ ôðàêöèÿ ãóìèíîâûõ êèñëîò (21,5–25,3 %) è
ôóëüâîêèñëîò (15,0–23,2 %). Â îðîøàåìûõ ïî÷âàõ ïîâûøàåòñÿ äîëÿ ãóìèíîâûõ êèñëîò (30–35 %). Â
îòëè÷èå îò öåëèííûõ âàðèàíòîâ â îðîøàåìûõ ïî÷âàõ çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå ãóìèíà.
Îïðåäåëåí âàëîâîé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ. Ïðîôèëü ïî÷â áîãàò Al2O3 (17,4–20,5 %) è Fe2O3 (8,4–10,2 %).
Â âåðõíèõ ïàõîòíûõ ãîðèçîíòàõ îðîøàåìûõ ïî÷â çàìåòíî óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî SiO2, ìàêñèìàëüíîå
ñîäåðæàíèå CaO îòìå÷àåòñÿ â âûñîêîêàðáîíàòíûõ àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àëëþâèàëüíî-ëóãîâî-ëåñíûå ïî÷âû, îðîøåíèå, îêóëüòóðåííûå ïî÷âû, ôðàêöè-
îííîé ñîñòàâ ãóìóñà, âçâåøåííûå íàíîñû.
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ïî÷â Êóáà-Õà÷ìàçñêîãî ìàññèâà Àçåðáàéä-
æàíà.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ïëîùàäü Êóáà-Õà÷ìàçñêîãî ìàññèâà ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 200 òûñ. ãà, âûñîòà íàä óð. ì.
26–200 ì. Â êà÷åñòâå ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïî-
ðîä çäåñü ïðåäñòàâëåíû ãëèíèñòî-ñóãëèíè-
ñòûå àëëþâèàëüíûå è ìîùíûå ïåñ÷àíî-ãà-
ëå÷íèêîâûå àëëþâèàëüíî-ïðîëþâèàëüíûå
îòëîæåíèÿ. Îòìå÷åíî äîñòàòî÷íî õîðîøåå
ðàçâèòèå ãèäðîëîãè÷åñêîé ñåòè. Äëÿ îðîøå-
íèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â ëåòíèå
ìåñÿöû â 1940 ã. áûë ïîñòðîåí Ñàìóð-Àáøå-
ðîíñêèé êàíàë. Êëèìàò óìåðåííî òåïëûé ñó-
õîé ñóáòðîïè÷åñêèé, ãîäîâîå êîëè÷åñòâî
îñàäêîâ 340–400 ìì, èñïàðÿåìîñòü 730–
800 ìì, êîýôôèöèåíò óâëàæíåíèÿ < 0,5,
ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà 11,8–
12,5 îÑ. Ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ, êîòîðûé â îñ-
íîâíîì ñîñòîÿë èç íèçèííî-ëèàíîâûõ ëåñîâ
(áåëîëèñòêà, ãðàá, äóá, êëåí, êàðàãà÷, îðåõ
ãðåöêèé, ÿñåíü è êóñòàðíèêè), ïîä âëèÿíèåì
õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè âûðóáëåí èëè
ïðåòåðïåë êîðåííûå èçìåíåíèÿ.

Ïîëåâûå ïî÷âåííûå ðàáîòû ïðîâåäåíû â
2010–2014 ãã. Êóñàð÷àéñêîé çîíàëüíîé îïûò-
íîé ñòàíöèåé (ÊÇÎÑ) Èíñòèòóòà îâîùåâîä-
ñòâà Ìèíèñòåðñòâà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà
Àçåðáàéäæàíà íà ïëîùàäè 363 ãà, à òàêæå íà
êëþ÷åâîì ó÷àñòêå Íàáðàíüñêîãî ëåñíè÷åñò-
âà. Â ïî÷âåííûõ îáðàçöàõ âûïîëíåíû ñëå-
äóþùèå àíàëèçû: ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé
ñîñòàâ – ïèïåòíûì ìåòîäîì ñ ðàñòèðàíèåì
ðàñòâîðîì ïèðîôîñôàòà íàòðèÿ, îáúåìíàÿ
ìàññà – ïî Í.À. Êà÷èíñêîìó, ñîäåðæàíèå ãó-
ìóñà è âàëîâîãî àçîòà – ïî ìåòîäó È.Â. Òþ-
ðèíà, ïîãëîùåííûå êàòèîíû Ca è Mg – ïî
Ä.Â. Èâàíîâó, ðÍâîä – ïîòåíöèîìåòðîì, ñî-
äåðæàíèå ÑÎ2 êàðáîíàòîâ – êàëüöèîìåòðîì,
âàëîâîé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïî÷â – êëàññè-
÷åñêèì ìåòîäîì ïî ðóêîâîäñòâó Å.À. Àðè-
íóøêèíîé, ôðàêöèîííûé è ãðóïïîâîé
ñîñòàâ ãóìóñà – ïî È.Â. Òþðèíó â ìîäèôè-
êàöèè Â.Â. Ïîíîìàðåâîé è Ò.À. Ïëîòíèêî-
âîé. Ïðîáû äëÿ îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà
ïîëèâíûõ âîä, ìóòíîñòè è ñòîêà âçâåøåííûõ
íàíîñîâ ïî 7 ïóíêòàì îòîáðàíû â îïðåäå-
ëåííûå ñðîêè è ïðèóðî÷åíû ê ïåðèîäàì

îðîøåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â
òå÷åíèå 2013–2014 ãã. ñ ïîìîùüþ áàòîìåò-
ðà-áóòûëêè ÃÃÈ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïåðâûå ñâåäåíèÿ î õàðàêòåðå èññëåäóå-
ìûõ ïî÷â ìîæíî íàéòè â ðàáîòàõ Â.Â. Äîêó-
÷àåâà [3], ïîñåòèâøåãî â 1899 ã. þæíóþ ÷àñòü
äåëüòû ð. Ñàìóðà. Ñîãëàñíî åãî äàííûì,
ïî÷âû çäåñü «…íîñÿò ëåñíîé õàðàêòåð è ïîä
ñëîåì ëåñíîãî âîéëîêà â 2–3 âåðøêà òîëùè-
íîé îáûêíîâåííî ñëåäóåò ñâåòëî-ñåðûé ãî-
ðèçîíò (äî 1–1/2 ôóòà – 46 ñì òîëùèíîé),
ïîñòåïåííî ïåðåõîäÿùèé â ñèíåâàòî-òåì-
íóþ ãëèíó…».

Â.Ï. Ñìèðíîâûì-Ëîãèíîâûì [4], ïðîâî-
äèâøèì èññëåäîâàíèÿ â Êóáà-Õà÷ìàçñêîì
ìàññèâå, ýòè ïî÷âû âïåðâûå îïèñàíû êàê
«òóãàéíûå», êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ â ëåñè-
ñòûõ ïîéìàõ, ñëîæåííûõ àëëþâèàëüíûìè
íàíîñàìè ãîðíûõ ðåê. Â ñâîèõ èññëåäîâàíè-
ÿõ â Êóáà-Õà÷ìàçñêîì ìàññèâå Ã.À. Àëèåâ
[5] áûë ïðîòèâ, ÷òîáû ïî÷âû, ðàñïðîñòðà-
íåííûå â íèçèííûõ ëåñàõ, íàçûâàëè «òóãàé-
íûìè». Îí íàçâàë èõ àëëþâèàëüíî-ëóãîâî-
ëåñíûìè.

Ïðîâåäåííûå íàìè ñðàâíèòåëüíî-ãåî-
ãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è èõ äåòàëüíîå
êàðòèðîâàíèå äàëè âîçìîæíîñòü çíà÷èòåëü-
íî äåòàëèçèðîâàòü ñòðóêòóðó ïî÷âåííîãî ïî-
êðîâà, êëàññèôèêàöèîííîå ïîëîæåíèå è
íîìåíêëàòóðó àëëþâèàëüíî-ëóãîâî-ëåñíûõ
ïî÷â Àçåðáàéäæàíà, â òîì ÷èñëå Êóáà-Õà÷-
ìàçñêîãî ìàññèâà, è áîëåå ïîäðîáíî îñòàíî-
âèòüñÿ íà èõ ìîðôîãåíåòè÷åñêîé äèàãíîñòè-
êå. Îðîøàåìûå âàðèàíòû ýòèõ ïî÷â áûëè
âûäåëåíû êàê ñàìîñòîÿòåëüíûé òèï [6–9].

Àëëþâèàëüíî-ëóãîâî-ëåñíûå ïî÷âû õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ õîðîøî ðàçâèòûì òåìíî-ñå-
ðûì ïåðåãíîéíî-àêêóìóëÿòèâíûì ãîðèçîí-
òîì (AUz = 25–30 ñì) ñ çåðíèñòî-îðåõîâàòîé
ñòðóêòóðîé, êîòîðûé ñëàáî óïëîòíåí â ñðåä-
íåé ÷àñòè ïðîôèëÿ (À/Â = 20–25 ñì) íå-
ïðî÷íî êîìêîâàòîé ñòðóêòóðîé, ãäå ÿñíî
âûäåëÿþòñÿ ñðåäíèå è ãëóáîêèå ñëîè ñ ñèíå-
âàòî- è áóðîâàòî-îõðèñòûìè ïÿòíàìè ðàçëè÷-
íîé ñòåïåíè îãëååíèÿ. Â íèæíèõ ñëîÿõ
ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ íàáëþäàåòñÿ ïîãðåáåí-
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íûé ãóìóñèðîâàííûé ãîðèçîíò (AU g
h = 100–

130 ñì), ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ àëëþâèàëüíûì
ïðîèñõîæäåíèåì ýòèõ ïî÷â. Âåðõíèå ïîëó-
ìåòðîâûå ÷àñòè àëëþâèàëüíî-ëóãîâî-ëåñíûõ
ïî÷â îòëè÷àþòñÿ ãëèíèñòî-òÿæåëîñóãëèíè-
ñòûì ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì ñîñòàâîì, ãäå ñî-
äåðæàíèå ôèçè÷åñêîé ãëèíû (< 0,01 ìì)
êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 42,9–52,0 %, èëîâàòûå
÷àñòèöû (< 0,001 ìì) ñîñòàâëÿþò 18,1–21,8 %.
Â ïîãðåáåííûõ ãóììóñèðîâàííûõ ãîðèçîíòàõ
(AU g

h = 100–130 ñì) çàìåòíî ïîâûøàåòñÿ ñî-
äåðæàíèå êàê ãëèíèñòûõ (< 0,01 ìì =
46,8–57,6 %), òàê è èëîâàòûõ (< 0,001 ìì =
21,0–24,6 %) ÷àñòèö. Â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ
(AU) ïëîòíîñòü ïî÷â 1,05–1,12 ã/ñì3.

Ñîäåðæàíèå ãóìóñà â âåðõíèõ ãîðèçîí-
òàõ ñîñòàâëÿåò 5,2–6,4 %, ñ ãëóáèíîé óìåíü-
øàåòñÿ äî 0,6–0,8 %, â ïîãðåáåííûõ
ãóìóñèðîâàííûõ ãîðèçîíòàõ (AU g

h = 100–
130 ñì) âíîâü âîçðàñòàåò äî 1,4 %. Êîëè÷åñò-
âî îáùåãî àçîòà â ãîðèçîíòå AU = 0,24–
0,26 % (òàáë. 1). Ýòè ïî÷âû õàðàêòåðèçóþòñÿ
êàðáîíàòíîñòüþ (ÑàÑÎ3 = 5,5–17,3 %) âñåãî
ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ, íî áåç âèäèìûõ êàðáî-
íàòíûõ âûäåëåíèé. Ñóììà îáìåííûõ îñíî-
âàíèé ñðàâíèòåëüíî âûñîêàÿ – 25–
33 ììîëü-ýêâ./íà 100 ã ïî÷âû â ãîðèçîíòå
AU, äàëåå ñ ãëóáèíîé íàáëþäàåòñÿ ïîñòå-
ïåííîå óìåíüøåíèå äî 16–18 ììîëü-ýêâ.
Îáû÷íî â íèæíèõ ïîãðåáåííûõ ãóìóñèðî-
âàííûõ ãîðèçîíòàõ (AU g

h) åå âåëè÷èíà çà-
ìåòíî ïîâûøàåòñÿ (21–25 ììîëü-ýêâ.).
Ðåàêöèÿ ïî÷âåííîé ñðåäû â ãîðèçîíòå AU
ñëàáîùåëî÷íàÿ (ðÍ = 7,5–7,6), â ñðåäíèõ è
íèæíèõ ñëîÿõ ãîðèçîíòà (Bg, Cg) ùåëî÷íàÿ
(8,2– 8,3). Äëÿ àëëþâèàëüíî-ëóãîâî-ëåñíûõ
ïî÷â õàðàêòåðíî ñëåäóþùåå ñòðîåíèå ïî÷-
âåííîãî ïðîôèëÿ: AO–AU–B–B/Cg–Cig–
AU g

h–CIIg. Â èññëåäîâàííûõ ïî÷âàõ ïîä
âëèÿíèåì äëèòåëüíîãî îðîøåíèÿ ìóòíûìè
ðå÷íûìè âîäàìè ïîñòîÿííî ïðîèñõîäèò íà-
ðàùèâàíèå ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ.

Â îòëè÷èå îò ëåñíûõ âàðèàíòîâ â îðîøàå-
ìûõ ïî÷âàõ îáðàçîâàëñÿ äîñòàòî÷íî ìîùíûé
îêóëüòóðåííûé ñëîé (AU¢à + AU²a = 45–
50 ñì) òåìíî-ñåðîãî öâåòà ñ îòíîñèòåëüíî ãëó-
áîêèì ïðîíèêíîâåíèåì ãóìóñà (80–90 ñì).
ßñíî âûäåëÿþòñÿ ïðèçíàêè èððèãàöèîííîãî
íàíîñà. Ïîäïàõîòíûé ãîðèçîíò (AU²a = 20–

25 ñì) îòëè÷àåòñÿ çàìåòíîé óïëîòíåííîñòüþ
è ãëûáèñòî-êîìêîâàòîé ñòðóêòóðîé.

Ðåçóëüòàòû ðåæèìíûõ íàáëþäåíèé ïî-
êàçûâàþò, ÷òî â äîæäëèâûé ïåðèîä (ìàé,
èþíü) ìóòíîñòü ðå÷íûõ è ïîëèâíûõ âîä çíà-
÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ (3,79–6,54 ã/ë), ëå-
òîì (èþëü, àâãóñò) â ñâÿçè ñî ñíèæåíèåì
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ ãîðíûõ òåððèòîðèé
îíà ðåçêî ïîíèæàåòñÿ (0,80–1,87 ã/ë). Ñóùå-
ñòâóåò òàêæå çàêîíîìåðíîñòü â çâåíüÿõ îðî-
ñèòåëüíîé ñèñòåìû ÑÀÊ: â âîäàõ îðîñèòåëåé
êîëè÷åñòâî âçâåøåííûõ íàíîñîâ ñíèæàåòñÿ
äî 0,95–3,10 ã/ë, ò.å. ïî ïóòè êàíàë ® ðàñ-
ïðåäåëèòåëü ® îðîñèòåëü ÷àñòü èõ îñåäàåò
(òàáë. 2).

Èçâåñòíî, ÷òî ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïîêà-
çàòåëè âçâåøåííûõ íàíîñîâ çíà÷èòåëüíî
âëèÿþò íà ìîðôîãåíåòè÷åñêèå äàííûå îðî-
øàåìûõ ïî÷â [10], ïîñêîëüêó äîñòàòî÷íî áî-
ãàòû ãóìóñîì (1,7–2,0 %) è åãî
âîäîðàñòâîðèìûìè ÷àñòÿìè (0,049–0,053 %),
âàëîâûì àçîòîì (0,09–0,13 %), à òàêæå ñîäåð-
æàò è çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ÑàÑÎ3

(4,5–6,3 %). Âçâåøåííûå íàíîñû ôîðìèðó-
þòñÿ èç âûñîêîãóìóñèðîâàííûõ ãîðíî-ëóãî-
âûõ è ãîðíîëåñíûõ ïî÷â ïîäñòèëàþùèõ
èçâåñòíÿêîâ (òàáë. 3). Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé
ñîñòàâ èõ ìåíÿåòñÿ îò èñòî÷íèêà è ðàçâåòâ-
ëåííîñòè îðîñèòåëüíîé ñèñòåìû. Â íàíîñàõ
âîä îðîñèòåëÿ êîëè÷åñòâî ôèçè÷åñêîé ãëèíû
äîñòèãàåò 69,7–71,2 %, êàíàëà èëè ðåêè –
62,4–65,0 %. Çàêîíîìåðíî, ÷òî ãðàíóëîìåò-
ðè÷åñêèé ñîñòàâ íàíîñîâ óòÿæåëÿåòñÿ îò
êðóïíûõ çâåíüåâ îðîñèòåëüíîé ñåòè (ðåêà,
ìàãèñòðàëüíûé êàíàë) ê ìåëêèì (òàáë. 4).

Àíàëèç ñîëåâîãî ñîñòàâà ïîëèâíûõ ðå÷-
íûõ âîä ïîêàçàë, ÷òî îíè îòëè÷àþòñÿ âûñî-
êîé ãèäðîêàðáîíàòíîñòüþ (0,12–0,17 %), ÷òî
ïðèâîäèò ê çàìåòíîìó îùåëà÷èâàíèþ ïðî-
ôèëåé îðîøàåìûõ ïî÷â (òàáë. 5).

Ïî ðåæèìàì îðîøåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííûõ êóëüòóð â Àçåðáàéäæàíñêîé Ðåñïóá-
ëèêå ðåêîìåíäóþòñÿ ñëåäóþùèå ïîëèâíûå
íîðìû: äëÿ îâîùíûõ – 4500–5000 ì3/ãà (÷èñ-
ëî ïîëèâîâ 6–8), ëþöåðíû – 3000–
4000 ì3/ãà (4–5), çåðíîâûõ – 1000–1500 ì3/ãà
(3). Ïîëèâ ïðîèçâîäÿò áîðîçäîâûì ñïîñî-
áîì – 500–700 ì3/ãà [11]. Ãðàíóëîìåòðè÷å-
ñêèé ñîñòàâ îðîøàåìûõ ïî÷â, äëèòåëüíîå
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Ò à á ë è ö à 1

Îñíîâíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè àëëþâèàëüíî-ëóãîâî-ëåñíûõ ïî÷â

Íîìåð
ðàçðåçà

Ãîðèçîíò,
ãëóáèíà, ñì

Ãóìóñ Àçîò ÑàÑÎ3
pHâîä

Ïîãëîùåííûå êàòèîíû,
ììîëü-ýêâ./100 ã ïî÷âû

Ãðàíóëîìåòðè÷å-
ñêèé ñîñòàâ, %,

ìì

% Ñà+2 Mg+2 S < 0,001 < 0,01

Àëëþâèàëüíî-ëóãîâî-ëåñíûå (ïîä íèçèííûìè ëåñàìè)

52 AO 0–2 Ëåñíàÿ ïîäñòèëêà

AU¢z 2–8 6,38 0,242 7,5 7,6 22,4 9,1 31,5 21,76 50,54

AU¢¢ 8–28 2,46 0,144 11,2 7,7 17,2 7,4 24,6 20,20 51,12

B 28–46 1,65 0,088 13,7 8,9 13,4 6,0 19,4 20,00 50,08
B/Cg 46–80 0,87 Íå îïð. 16,5 8,1 11,9 5,8 17,7 18,12 48,04
CIg 80–108 0,76 » 22,4 8,0 9,8 5,9 15,7 10,24 42,92

AUg
hg 108–135 1,40 » 25,4 8,2 16,0 7,2 23,2 21,12 46,64

CII 135–175 0,56 » 21,5 8,3 11,3 6,1 17,4 9,56 34,41

Oðîøàåìûå àëëþâèàëüíî-ëóãîâî-ëåñíûå (ïîä ìíîãîëåòíåé ëþöåðíîé)

56 AU¢a 0–30 3,11 0,227 14,1 8,0 22,4 7,2 29,6 25,44 60,76

AU¢¢a 30–52 2,35 0,180 15,0 8,1 18,8 6,7 25,5 28,76 64,88

A/B 52–80 1,54 0,109 28,9 8,1 17,6 7,0 24,7 29,78 65,10
B/Cg 80–105 0,95 Íå îïð. 21,0 8,2 14,3 7,0 21,3 13,32 47,08
AUg

h 105–132 1,52 » 23,2 8,1 16,5 8,6 25,1 22,48 56,44
Cg 132–160 0,76 » 22,0 8,3 11,2 10,9 22,1 11,96 37,68

Ïîä òîìàòîì

50 AU¢a 0–28 2,73 0,206 11,8 8,1 19,7 6,6 26,3 26,48 62,96

AU¢¢a  28–50 2,18 0,175 13,2 8,1 17,1 6,2 23,3 39,64 70,12

A/B 50–76 1,46 0,126 14,9 8,2 16,1 5,3 21,4 26,56 69,28
B/Cg 76–112 0,88 Íå îïð. 19,8 8,2 14,8 4,3 19,1 14,68 38,68
AUg

hg 112–130 1,35 » 22,1 8, 1 15,3 8,0 23,3 26,56 58,62
Cg 130–165 0,52 » 26,3 8,3 14,3 6,7 21,0 9,12 27,28

Ïîä çåðíîâûìè (ïøåíèöà)

60 AU¢a 0–30 2,96 0,220 12,8 8,0 19,4 6,1 25,5 26,92 61,84

AU¢¢a 30–53 2,32 0,180 14,1 8,0 14,9 6,0 20,9 27,36 64,28

A/B 53–76 1,34 0,119 18,7 8,1 13,5 7,0 20,5 28,60 68,76
Bg 76–110 1,08 Íå îïð. 23,1 8,1 11,9 5,8 17,7 17,32 37,92

B/Cg 110–136 0,72 » 27,6 8,2 12,4 8,6 21,0 29,04 52,84
Cg 136–160 0,53 » 20,4 8,2 13,3 7,1 20,4 11,32 33,56

Ò à á ë è ö à 2

Äèíàìèêà ìóòíîñòè ðå÷íûõ è ïîëèâíûõ âîä Êóáà-Õà÷ìàçñêîãî ìàññèâà (â ñðåäíåì 2013, 2014 ãã.), ã/ë

Ìåñòî âçÿòèÿ ïðîáû Ìàé Èþíü Èþëü Àâãóñò Ñåíòÿáðü

Ðåêà:

Ñàìóð÷àé 3,635 5,133 1,862 0,906 6,232

Êóñàð÷àé 4,676 5,219 1,762 1,028 6,543

Ãóäèàë÷àé 3,792 4,940 1,692 0,828 6,123

Êàðà÷àé 3,856 5,639 1,876 0,991 5,987

Ñàìóð-Àáøåðîíñêèé êàíàë (ÑÀÊ) 3,635 5,156 1,504 0,916 5,832

ÑÀÊ – ðàñïðåäåëèòåëü 3,396 4,940 1,031 0,923 5,637

ÑÀÊ – îðîñèòåëü (ÊÇÎÑ) 3,101 3,703 0,948 0,801 5,421



âðåìÿ ïîäâåðãàþùèõñÿ äåéñòâèþ ìóòíûõ
ðå÷íûõ âîä, áîëåå òÿæåëûé, ÷åì ëåñíûõ. Îá-
ùèì ïðèçíàêîì îðîøàåìûõ àëëþâèàëüíî-
ëóãîâî-ëåñíûõ ïî÷â ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå
îãëååíèå ñðåäíèõ ÷àñòåé ïî÷âåííîãî ïðîôè-
ëÿ, ãäå êîëè÷åñòâî ôèçè÷åñêîé ãëèíû
(<0,01 ìì) äîñòèãàåò äî 65,8–70,1 %. Ðåçêîå

óâåëè÷åíèå íàáëþäàåòñÿ â ñîäåðæàíèè èëî-
âàòûõ ÷àñòèö (< 0,001 ìì) – 28,0–39,6 %. Â
ïîäïàõîòíîì ãîðèçîíòå ïëîòíîñòü îáû÷íî
âîçðàñòàåò äî 1,40–1,48 ã/ñì3. Ðåçóëüòàòû
ïðîâîäèìûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî
â ïàõîòíûõ ãîðèçîíòàõ (AU¢a = 0–30 ñì) ñî-
äåðæàíèå ãóìóñà (2,7–3,1 %) è àçîòà
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Ò à á ë è ö à 3

Õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè âçâåøåííûõ íàíîñîâ çîíû îðîøåíèÿ Êóáà-Õà÷ìàçñêîãî ìàññèâà

Ìåñòî âçÿòèÿ ïðîáû Ãóìóñ, % Ãóìóñ âîäîðàñòâî-
ðèìûé, % Àçîò, % Ñ : N CaCO3, % pHâîä

Ðåêà:

Ñàìóð÷àé 1,84 0,051 0,121 8,8 5,6 7,9

Êóñàð÷àé 1,67 0,043 0,105 9,2 5,7 8,1

Ãóäèàë÷àé 1,76 0,048 0,113 9,0 6,3 8,0

Êàðà÷àé 1,82 0,050 0,128 8,2 6,1 8,1

Ñàìóð-Àáøåðîíñêèé êàíàë (ÑÀÊ) 1,72 0,042 0,090 10,1 4,5 7,9

ÑÀÊ – ðàñïðåäåëèòåëü 1,78 0,049 0,115 9,0 5,1 8,0

ÑÀÊ – îðîñèòåëü (ÊÇÎÑ) 1,99 0,053 0,126 9,2 5,0 8,0

Ò à á ë è ö à 4

Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ âçâåøåííûõ íàíîñîâ çîíû îðîøåíèÿ Êóáà-Õà÷ìàçñêîãî ìàññèâà, %

Ìåñòî âçÿòèÿ ïðîáû
Äèàìåòð ÷àñòèö, ìì

1,0–0,25 0,25–0,05 0,05–0,01 0,01–0,005 0,005–0,001 <0,001 <0,01

Ðåêà:

Ñàìóð÷àé Íåò 11,08 26,50 20,90 25,64 15,84 62,42

Êóñàð÷àé » 13,66 18,80 18,06 31,44 18,04 61,54

Ãóäèàë÷àé » 8,10 21,36 18,60 30,92 22,00 64,02

Êàðà÷àé » 13,20 17,80 21,40 26,56 21,04 65,00

Ñàìóð-Àáøåðîíñêèé êàíàë (ÑÀÊ) » 12,56 23,40 15,80 26,40 21,84 64,04

ÑÀÊ – ðàñïðåäåëèòåëü « 10,84 22,46 13,92 28,42 24,36 69,70

ÑÀÊ – îðîñèòåëü (ÊÇÎÑ) » 8,04 20,82 11,48 29,34 30,32 71,17

Ò à á ë è ö à 5

Ñîëåâîé ñîñòàâ ðå÷íûõ è ïîëèâíûõ âîä Êóáà-Õà÷ìàçñêîãî ìàññèâà, ã/ë

Ìåñòî âçÿòèÿ ïðîáû Ïëîòíûé
îñòàòîê

Ñóììà
ñîëåé

HCO3
– Cl– SO4

2– Ca+2 Mg+2 Na+ + K+

Ðåêà:

Ñàìóð÷àé 0,342 0,306 0,125 0,023 0,086 0,030 0,019 0,022

Êóñàð÷àé 0,405 0,381 0,134 0,029 0,126 0,045 0,032 0,015

Ãóäèàë÷àé 0,328 0,299 0,120 0,026 0,078 0,036 0,023 0,016

Êàðà÷àé 0,430 0,408 0,160 0,027 0,110 0,050 0,036 0,025

Ñàìóð-Àáøåðîíñêèé
êàíàë (ÑÀÊ)

0,423 0,390 0,151 0,017 0,120 0,038 0,020 0,044

ÑÀÊ – ðàñïðåäåëèòåëü 0,435 0,416 0,143 0,032 0,126 0,053 0,034 0,038

ÑÀÊ – îðîñèòåëü (ÊÇÎÑ) 0,467 0,446 0,167 0,044 0,100 0,060 0,042 0,033
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Ò à á ë è ö à 7

Âàëîâîé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àëëþâèàëüíî-ëóãîâî-ëåñíûõ ïî÷â, % îò ïðîêàëåííîãî âåùåñòâà

Íîìåð
ðàçðåçà

Ãîðèçîíò è ãëó-
áèíà, ñì ÏÏÏ SiO2 Al2O3 Fe2O3 P2O5 CaO MgO K2O Na2O SO3

SiO
Al O

2

2 3

SiO
F O

2

2e 3

SiO
R O

2

2 3

Àëëþâèàëüíî-ëóãîâî-ëåñíûå ïî÷âû

52 AUz 2–8 9,74 58,84 17,68 9,60 0,18 3,48 4,04 1,58 0,92 0,74 5,67 16,35 4,21
AU"z 8–28 6,52 55,45 17,43 8,42 0,14 4,15 4,98 1,24 0,78 0,52 5,40 17,48 4,12
Bg 28–46 7,04 53,96 18,52 8,14 0,11 6,11 5,12 1,03 0,65 0,08 4,94 17,63 3,86
Cg 80–108 9,27 50,83 15,48 7,26 0,08 8,46 6,15 2,26 0,94 1,49 5,57 18,82 4,30

Oðîøàåìûå àëëþâèàëüíî-ëóãîâî-ëåñíûå ïî÷âû

55 AU’a 0–30 6,08 53,16 18,54 8,62 0,29 4,75 5,35 2,18 0,78 0,56 5,16 18,81 3,92
AU"a 30–55 5,24 54,05 20,54 9,07 0,22 5,36 4,62 2,46 0,62 0,48 4,51 15,90 3,51
A/B 55–77 4,95 53,21 19,07 10,23 0,17 5,02 4,18 2,01 0,84 0,72 4,74 13,86 3,53
Cg 128–165 9,72 55,13 17,63 8,56 0,15 8,78 5,06 1,83 0,78 0,87 5,31 17,02 4,05

Ò à á ë è ö à 6

Ãðóïïîâîé è ôðàêöèîííûé ñîñòàâ ãóìóñà àëëþâèàëüíî-ëóãîâî-ëåñíûõ ïî÷â, % îò Ñîáù

Íîìåð
ðàçðåçà

Ãîðèçîíò, ãëó-
áèíà, ñì C, % Áèòóì Äåêîëöè-

íàòà

Ãóìèíîâûå êèñëîòû Ôóëüâîêèñëîòû

Ãóìèí Ñã.ê : Ñô.êÔðàêöèÿ

ïåðâàÿ âòîðàÿ òðåòüÿ ñóììà ïåðâàÿ âòîðàÿ òðåòüÿ ñóììà

Àëëþâèàëüíî-ëóãîâî-ëåñíûå ïî÷âû

52 AUz 2-8 3,70 5,46 6,85 25,30 5,17 3,58 34,05 23,17 5,42 4,07 32,66 35,20 1,04
AU²z 8-28 1,43 2,93 4,68 17,24 3,12 2,16 28,52 16,78 4,96 2,68 23,42 28,17 0,96

53 AU¢z 2-10 3,04 4,96 5,93 20,89 4,85 3,03 28,77 21,62 4,74 3,32 29,68 31,75 0,97
AUz 10-25 1,18 2,58 3,75 14,06 4,63 2,94 21,63 14,48 3,65 2,83 20,96 39,24 1,03

Oðîøàåìûå àëëþâèàëüíî-ëóãîâî-ëåñíûå ïî÷âû

58 AU¢a 0-30
AU²a 30-52

1,73
1,30

3,58
4,46

1,76
1,28

19,15
23,05

9,26
8,25

3,24
3,78

31,65
34,95

15,12
18,15

5,04
7,03

3,08
3,28

23,24
28,46

45,18
47,74

1,36
1,23

60 AU¢a 0-30
AU²a 30-53

1,72
1,35

3,22
3,50

1,92
1,40

18,49
22,23

7,54
7,85

3,73
4,11

29,76
32,28

16,79
18,18

3,15
3,37

2,36
3,12

22,30
24,67

43,56
40,97

1,33
1,31

55 AU¢a 0-30
AU²a 30-55

1,84
1,38

4,94
3,75

2,69
2,21

20,64
18,44

10,15
8,23

5,02
4,54

35,82
31,21

16,06
14,24

4,68
5,25

2,60
3,14

24,34
22,63

50,25
52,34

1,47
1,38



(0,20–0,23 %) íåñêîëüêî óìåíüøàåòñÿ. Îä-
íàêî ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ àãðîèððèãàöèîí-
íûõ íàíîñîâ óñòàíîâëåíèå êóëüòóðíîãî
ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà, ñîäåðæà-
íèå è çàïàñ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïî÷-
âåííîì ïðîôèëå ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàþòñÿ
(250–275 ò/ãà). Ïðîöåññû îðîøåíèÿ çíà÷è-
òåëüíî èçìåíÿþò ñîäåðæàíèå è õàðàêòåð ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ êàðáîíàòîâ ïî ïðîôèëþ ïî÷â. Ïî
ñðàâíåíèþ ñ ëåñíûìè â âåðõíèõ ñëîÿõ
(0–30 ñì) îðîøàåìûõ ïî÷â ñîäåðæàíèå
ÑàÑÎ3 íà 3–5 % áîëüøå. Ýòî ìîæíî îáúÿñ-
íèòü âûñîêîé êàðáîíàòíîñòüþ íàíîñîâ ïî-
ëèâíûõ âîä. Äîñòàòî÷íî âûñîêîå ñîäåðæàíèå
ÑàÑÎ3 (20–25 %) íàáëþäàåòñÿ â ñðåäíåé ÷àñ-
òè ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ îðîøàåìûõ ïî÷â. Â
îêóëüòóðåííûõ ñëîÿõ åìêîñòü îáìåíà ñîñòàâ-
ëÿåò 25,0–30,3 ììîëü-ýêâ., ðàñïðåäåëåíèå ñî-
äåðæàíèÿ ÑàÑÎ3 ïî ãëóáèíå 50–100 ñì ïî÷òè
ðàâíîìåðíîå (20,3–22,0 ì-ýêâ.). Ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ëåñíûìè ïî÷âàìè âåðõíèå ãîðèçîíòû
îðîøàåìûõ ïî÷â íîñÿò ùåëî÷íîé õàðàêòåð
(ðÍ = 8,0–8,1). Ñòðîåíèå ïî÷âåííîãî ïðî-
ôèëÿ îðîøàåìûõ àëëþâèàëüíî-ëóãîâî-ëåñ-
íûõ ïî÷â ñëåäóþùåå: AU¢az-AU²az-A/
B-Bg-B/Cg-Cg. Áîäüøîå çíà÷åíèå èìååò òàê-
æå îïðåäåëåíèå êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ãóìóñà
â ïðîöåññå îðîøåíèÿ è îêóëüòóðèâàíèÿ. Âî
ôðàêöèîííî-ãðóïïîâîì ñîñòîÿíèè ãóìóñà â
ëåñíûõ ïî÷âàõ çíà÷èòåëüíî äîìèíèðóåò ïåð-
âàÿ ôðàêöèÿ ãóìèíîâûõ êèñëîò (20,9–
25,3 %) è ôóëüâîêèñëîò (21,6–23,2 %), îòíî-
øåíèå Ñã.ê : Ñô.ê ïî÷òè ðàâíîå (0,97– 1,04)
(òàáë. 6). Â îðîøàåìûõ ïî÷âàõ íàáëþäàåòñÿ
çàìåòíîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ãóìèíîâûõ
êèñëîò (31,7–35,8 %) â ñîñòàâå ãóìóñà, îòíî-
øåíèå Ñã.ê : Ñô.ê ïîâûøàåòñÿ äî 1,23–1,47.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óâåëè÷åíèå äîëè
ãóìèíîâûõ êèñëîò â ñîñòàâå ãóìóñà â ïðîöåñ-
ñå îêóëüòóðèâàíèÿ ïðîèñõîäèò ïðåèìóùåñò-
âåííî çà ñ÷åò âòîðîé ôðàêöèè, êîòîðàÿ
ñâÿçàíà â îñíîâíîì ñ êàëüöèåì è ïîäâèæíû-
ìè ôîðìàìè R2O3. Â îðîøàåìûõ ïî÷âàõ çíà-
÷èòåëüíî ïîâûøàåòñÿ è ñîäåðæàíèå ãóìèíà
(43,6–52,3 %).

Ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíûõ èññëåäîâà-
íèé óêàçûâàþò íà îïðåäåëåííûå ðàçëè÷èÿ â
âàëîâîì õèìè÷åñêîì ñîñòàâå ëåñíûõ è
îêóëüòóðåííûõ àëëþâèàëüíî-ëóãîâî-ëåñíûõ

ïî÷â. Ïî÷âû ïîä ëåñàìè ãîðèçîíòà AU‘
ñîäåðæàò 55,4–58,8 % SiO2 ñ ïîñòåïåííûì
ñíèæåíèåì ê ïî÷âîîáðàçóþùèì ïîðîäàì
(50,8 %). Çàìåòíîå îáîãàùåíèå âåðõíèõ ãî-
ðèçîíòîâ SiO2 ìîæíî îáúÿñíèòü, âî-ïåðâûõ,
èíòåíñèâíîé áèîëîãè÷åñêîé àêêóìóëÿöèåé,
÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé
çîëüíîñòüþ ïðîäóêòîâ îïàäà íèçèííûõ ëå-
ñîâ è òðàâÿíèñòîé ðàñòèòåëüíîñòè, âî-âòî-
ðûõ, çíà÷èòåëüíîé îáåäíåííîñòüþ ýòîé
÷àñòè ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ èëèñòîé ôðàêöè-
åé (òàáë. 7). Â îðîøàåìûõ ïî÷âàõ îòìå÷åíî
íåêîòîðîå óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ SiO2

(3,5–5,0 %) â âåðõíèõ ïàõîòíûõ ãîðèçîíòàõ
ïî ñðàâíåíèþ ñ ëåñíûìè ïî÷âàìè. Î÷åâèä-
íî, ÷òî ðàçëè÷èå â ñîäåðæàíèè è ðàñïðåäå-
ëåíèè ïî ïðîôèëþ SiO2 íà ëåñíûõ è
îðîøàåìûõ ïî÷âàõ îïðåäåëÿåòñÿ, ñ îäíîé
ñòîðîíû, âûùåëà÷èâàþùèì äåéñòâèåì ïî-
ëèâíîé âîäû, ñ äðóãîé – ñîñòàâîì èððèãàöè-
îííûõ íàíîñîâ ôîðìèðóþùèõñÿ ïî÷â.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîêàçûâàþò çàìåò-
íóþ äèôôåðåíöèàöèþ ïðîôèëÿ ëåñíûõ
ïî÷â, ãëàâíûì îáðàçîì, ïî CaO, íåñêîëüêî
ìåíüøå – ïî Al2O3 è Fe2O3. Âûÿâëåíû îáåä-
íåíèå ñîäåðæàíèÿ CaO â âåðõíèõ ÷àñòÿõ
ïî÷âû â ñâÿçè ñ âûíîñîì ñèëèêàòíîãî Ca è
ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå CaO â íèæåëåæà-
ùèõ ãîðèçîíòàõ, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü îáî-
ãàùåííîñòüþ ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä
êàðáîíàòîì êàëüöèÿ. Ïî÷âåííûé ïðîôèëü
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïî÷âîîáðàçóþùèìè ïîðîäà-
ìè îáëàäàåò ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì
R2O3. Ïî ñîäåðæàíèþ Fe2O3 ëåñíûå è îðî-
øàåìûå ïî÷âû ïî÷òè íå ðàçëè÷àþòñÿ. Íèç-
êîå ìîëåêóëÿðíîå îòíîøåíèå SiO2 : R2O3 â
ëåñíûõ è îðîøàåìûõ ïî÷âàõ (3,5–4,5) ïî-
çâîëÿåò îòíåñòè èõ ê ñèëèêàòíîìó òèïó âû-
âåòðèâàíèÿ.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Âçâåøåííûå íàíîñû ïîëèâíûõ âîä õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ äîñòàòî÷íî áîãàòûì ãóìóñîì
(1,7–2,0 %), âàëîâûì àçîòîì (0,09–0,13 %),
âûñîêîé êàðáîíàòíîñòüþ (ÑàÑÎ3 =
5,1–6,3 %) è ãëèíèñòûì ãðàíóëîìåòðè÷å-
ñêèì ñîñòàâîì (<0,01 ìì = 62,5–71,2 %).

2. Îðîøàåìûå ïî÷âû îòëè÷àþòñÿ îòíîñè-
òåëüíî âûñîêîé êàðáîíàòíîñòüþ (12–25 %),
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åìêîñòüþ ïîãëîùåíèÿ (25–30 ììîëü-ýêâ.),
áîëåå òÿæåëûì ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì ñîñòàâîì
(< 0,01 ìì = 60–70 %) è âûñîêîé ïëîòíîñòüþ
(1,4–1,5 ã/ñì3) ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà.

3. Ãóìóñîâîå ñîñòîÿíèå ëåñíûõ ïî÷â îò-
ëè÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîé ïîäâèæíîñòüþ, ãäå
âî ôðàêöèîííî-ãðóïïîâîì ñîñòàâå êàê ãóìè-
íîâûõ êèñëîò, òàê è ôóëüâîêèñëîò äîìèíè-
ðóåò ïåðâàÿ ôðàêöèÿ, ñîîòíîøåíèå Ñã.ê: Ñô.ê

ïî÷òè ðàâíîå (0,97–1,04). Â ïðîôèëå 0–100 ñì
îðîøàåìûõ ïî÷â çàìåòíî óâåëè÷èâàåòñÿ ñî-
äåðæàíèå ãóìóñà è â ñîñòàâå åãî ãóìèíîâûõ
êèñëîò (30–35 %) ñîîòíîøåíèå Ñã.ê : Ñô.ê

äîñòèãàåò 1,23–1,47.
4. Âàëîâîé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîêàçû-

âàåò, ÷òî â îðîøàåìûõ ïî÷âàõ îòìå÷àåòñÿ
íåêîòîðîå óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ SiO2

(3,5–5,0 %) â âåðõíèõ ïàõîòíûõ ãîðèçîíòàõ
ïî ñðàâíåíèþ ñ ëåñíûìè ïî÷âàìè. Ìàêñè-
ìàëüíîå ñîäåðæàíèå ÑàÎ (6,1–8,8 %) îòìå-
÷åíî â ðûõëûõ ïî÷âîîáðàçóþùèõ àëëþâè-
àëüíûõ îòëîæåíèÿõ, êîòîðûå äîñòàòî÷íî
îáîãàùåíû êàðáîíàòîì êàëüöèÿ. Ïî÷âû
áîãàòû òàêæå ñîäåðæàíèåì R2O3, ÷òî ïðè-
âîäèò ê óçêîìó ìîëåêóëÿðíîìó îòíîøåíèþ
SiO2 : R2O3 (3,5–4,3).
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AN IMPACT OF IRRIGATION ON MORPHOGENETIC DIAGNOSTICS
OF ALLUVIAL MEADOW-FOREST SOILS

IN THE KHUBA-KHACHMAS REGION OF AZERBAIJAN

V.G. GASANOV, Candidate of Science in Agriculture, Laboratory Head,
B.N. ISMAILOV, Candidate of Science in Agriculture, Lead Researcher

Institute of Soil Science and Agrochemistry, National Academy of Sciences of Azerbaijan
5, Mameda Ragima St, Baku, 1073, Azerbaijan

e-mail: vilayet-hesenov@mail.ru

Results are given from a study on the influence of irrigation on diagnostic indices of alluvial meadow-forest
soils in the Khuba-Khachmas region of Azerbaijan. Field work was done in 2010–2014. The turbidity of stream
and irrigation water was observed to significantly increase (3.79–6.54 g/l) in the rainy spring-autumn periods
and drastically decrease (0.80–1.87 g/l) in summer due to the reduced amount of precipitation in the
mountainous territories. Weighted deposits and their water-soluble parts are rich in humus (1.7–2.0 and
0.049–0.053%, respectively), total nitrogen (0.09–0.13%), carbonates (5.1–6.3%), and clay fraction. Weighted
deposits of stream and irrigation water have been found to significantly influence irrigated soils, which results in
forming a deep (50–60 cm) cultured horizon in the soil profile, and distinct indications of irrigation deposits.
Soil density commonly reaches to values of 1.38–1.45 g/cm3 in surface and subsurface horizons that is due to an
accumulation of clay (65–70%) and clay-loam (28–39%). In the fractional composition of humus in soils
under forest, the first fraction of humic acids (21.5–25.3%) and fulvic acids (15.0–23.2%)prevail, while
irrigated soils are represented by an increased content of humic acids (30–35%). Unlike virgin soils, irrigated
soils contain more humin. The soil profile is rich in Al2O3 (17.4–20.5%) and Fe2O3 (8.4–10.2%) in the total
chemical composition, but the content of SiO2 significantly decreases, and that of CaO increases in the arable
horizons of irrigated soils due to carbonated alluvial deposits.

Keywords: alluvial meadow-forest soils, irrigation, cultivated soils, fractional composition of humus,
weighted deposits.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 16.02.2017





ÏÐÀÂÈËÀ ÄËß ÀÂÒÎÐÎÂ

Ñòàòüÿ äîëæíà ñîäåðæàòü íîâûå, åùå íå îïóáëèêîâàííûå, ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé
è ñîîòâåòñòâîâàòü îäíîé èç ñëåäóþùèõ ðóáðèê æóðíàëà: «Áèîòåõíîëîãèÿ», «Çåìëåäåëèå è õèìèçà-
öèÿ», «Ðàñòåíèåâîäñòâî è ñåëåêöèÿ», «Ñàäîâîäñòâî», «Êîðìîâàÿ áàçà», «Çàùèòà ðàñòåíèé», «Æè-
âîòíîâîäñòâî», «Âåòåðèíàðèÿ», «Ðûáîâîäñòâî», «Ïåðåðàáîòêà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè»,
«Ìåõàíèçàöèÿ è ýëåêòðèôèêàöèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà», «Àâòîìàòèçàöèÿ, ìîäåëèðîâàíèå è èí-
ôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå», «Ýêîíîìèêà». Ñòàòüè àñïèðàíòîâ ïóáëèêóþòñÿ â ðóáðèêàõ «Èç äèñ-
ñåðòàöèîííûõ ðàáîò» è «Êðàòêèå ñîîáùåíèÿ». Íåîáõîäèìî ïðåäîñòàâèòü äîêóìåíò,
ïîäòâåðæäàþùèé îáó÷åíèå â àñïèðàíòóðå. Îáÿçàòåëüíà ðåêîìåíäàöèÿ íàó÷íîãî ðóêîâîäèòåëÿ.

Íà ïóáëèêàöèþ ïðåäñòàâëÿåìûõ â ðåäàêöèþ ìàòåðèàëîâ òðåáóþòñÿ ïèñüìåííîå ðàçðåøåíèå è
ðåêîìåíäàöèÿ ðóêîâîäñòâà îðãàíèçàöèè, íà ñðåäñòâà êîòîðîé ïðîâîäèëèñü ðàáîòû. Ðóêîïèñü
ïîäïèñûâàåòñÿ àâòîðîì (ñîàâòîðàìè), ïîäòâåðæäàÿ ñâîå ó÷àñòèå â âûïîëíåíèè ïðåäñòàâëÿåìîé
ðàáîòû è óäîñòîâåðÿÿ ñîãëàñèå ñ ñîäåðæàíèåì ñòàòüè. Ñâåäåíèÿ îá àâòîðàõ (ñîàâòîðàõ) çàïîëíÿ-
þòñÿ ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåííîé àíêåòå íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ.

Àíêåòà àâòîðà

� Ôàìèëèÿ, èìÿ, îò÷åñòâî (ïîëíîñòüþ)
� Ó÷åíàÿ ñòåïåíü
� Ìåñòî ðàáîòû (ïîëíîå íàçâàíèå îðãàíèçàöèè è ïîäðàçäåëåíèÿ)
� Äîëæíîñòü
� Ïî÷òîâûé àäðåñ ìåñòà ðàáîòû
� Êîíòàêòíûå òåëåôîíû (ñëóæåáíûé, äîìàøíèé, ìîáèëüíûé), ôàêñ, e-mail
Îòäåëüíî ñëåäóåò âûäåëèòü àâòîðà, îòâåòñòâåííîãî çà ñâÿçü ñ ðåäàêöèåé, è óêàçàòü êîí-

òàêòíûé òåëåôîí è àäðåñ ýëåêòðîííîé ïî÷òû.
Ïî ïðåäñòàâëåííîé ôîðìå çàïîëíÿåòñÿ Àâòîðñêàÿ ñïðàâêà (øàáëîí íà Èíôîðìàöèîííîé

ñòðàíèöå æóðíàëà «Ñèáèðñêèé âåñòíèê ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé íàóêè» â ðàçäåëå «Àâòîðàì ïóáëè-
êàöèé» ), âûðàæàþùàÿ ñîãëàñèå íà îòêðûòîå îïóáëèêîâàíèå ñòàòüè â ïå÷àòíîì âàðèàíòå æóðíàëà
è åãî ýëåêòðîííîé êîïèè â ñåòè èíòåðíåò.

Ïîëíûé ïàêåò äîêóìåíòîâ (ñîïðîâîäèòåëüíîå ïèñüìî, àíêåòû àâòîðîâ, àâòîðñêàÿ ñïðàâêà,
ñòàòüÿ â äâóõ ýêçåìïëÿðàõ íà îäíîé ñòîðîíå ñòàíäàðòíîãî ëèñòà ôîðìàòà À4) íàïðàâèòü ïî àäðå-
ñó: 630501, Íîâîñèáèðñêàÿ îáëàñòü, Íîâîñèáèðñêèé ðàéîí, ïîñ. Êðàñíîîáñê, à/ÿ 463, ñåêòîð ðå-
äàêöèîííî-èçäàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè ÑÔÍÖÀ ÐÀÍ.

Íåîáõîäèìî òàêæå ïðåäîñòàâèòü ýëåêòðîííûé âàðèàíò ðóêîïèñè ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå:
vestnik.nsk@ngs.ru. Çàïèñü íà ýëåêòðîííîì íîñèòåëå äîëæíà áûòü èäåíòè÷íà îðèãèíàëó íà áóìàãå.
Òåêñò îôîðìëÿåòñÿ â ïðîãðàììå Word êåãëåì 14, øðèôòîì Times New Roman ñ èíòåðâàëîì 1,5,
âñå ïîëÿ 2,0 ñì, íóìåðàöèÿ ñòðàíèö âíèçó è ïîñåðåäèíå.

Îáúåì ñòàòüè, âêëþ÷àÿ òàáëèöû, èëëþñòðàöèè è áèáëèîãðàôèþ, íå äîëæåí ïðåâûøàòü 10
ñòðàíèö êîìïüþòåðíîãî íàáîðà; ñòàòåé, ðàçìåùàåìûõ â ðóáðèêàõ «Èç äèññåðòàöèîííûõ ðàáîò» è
«Êðàòêèå ñîîáùåíèÿ», – íå áîëåå 4 ñòðàíèö.

Ïîðÿäîê îôîðìëåíèÿ ñòàòüè: ÓÄÊ, íàçâàíèå ñòàòüè (íå áîëåå 70 çíàêîâ), èíèöèàëû è ôàìè-
ëèÿ àâòîðà, ó÷åíîå çâàíèå è ñòåïåíü, äîëæíîñòü, ïîëíîå íàçâàíèå íàó÷íîãî ó÷ðåæäåíèÿ, â êîòî-
ðîì ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ, àäðåñ ýëåêòðîííîé ïî÷òû àâòîðà, ðåôåðàò íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì
ÿçûêàõ (íå ìåíåå 1500 - 2000 çíàêîâ ñ ïðîáåëàìè êàæäûé), êëþ÷åâûå ñëîâà (5–10), îñíîâíîé
òåêñò ñòàòüè, áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïèñîê (íå ìåíåå 15 èñòî÷íèêîâ).

ÐÅÔÅÐÀÒ

Ðåôåðàò ÿâëÿåòñÿ êðàòêèì è ïîñëåäîâàòåëüíûì èçëîæåíèåì ìàòåðèàëà ñòàòüè ïî îñíîâíûì
ðàçäåëàì è äîëæåí îòðàæàòü îñíîâíîå åå ñîäåðæàíèå, ñëåäîâàòü ëîãèêå èçëîæåíèÿ ìàòåðèàëà è
îïèñàíèÿ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ñ ïðèâåäåíèåì êîíêðåòíûõ äàííûõ. (Ïðèìåðíàÿ ôîðìà íà-
ïèñàíèÿ ðåôåðàòà äàíà íà Èíôîðìàöèîííîé ñòðàíèöå æóðíàëà «Ñèáèðñêèé âåñòíèê ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé íàóêè» â ðàçäåëå «Àâòîðàì ïóáëèêàöèé» http://sorashn.ru/)



ÏÐÈÌÅÐÍÛÉ ÏËÀÍ ÑÒÀÒÜÈ:

– ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû, öåëü, çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ;
– óñëîâèÿ, ìåòîäû (ìåòîäèêà) èññëåäîâàíèÿ, îïèñàíèå îáúåêòà, ìåñòî è âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ

èññëåäîâàíèÿ;
– ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îáñóæäåíèå;
– çàêëþ÷åíèå èëè âûâîäû.
Áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïèñîê äîëæåí áûòü îôîðìëåí â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè è ïðàâè-

ëàìè ñîñòàâëåíèÿ áèáëèîãðàôè÷åñêîé ññûëêè (ÃÎÑÒ Ð 7.05– 2008) â âèäå îáùåãî ñïèñêà â ïî-
ðÿäêå öèòèðîâàíèÿ: â òåêñòå ññûëêà íà èñòî÷íèê îòìå÷àåòñÿ ïîðÿäêîâîé öèôðîé â êâàäðàòíûõ
ñêîáêàõ, íàïðèìåð [1]. Ëèòåðàòóðà â ñïèñêå äàåòñÿ íà òåõ ÿçûêàõ, íà êîòîðûõ îíà èçäàíà; áèáëèî-
ãðàôè÷åñêèå äàííûå ïðèâîäÿòñÿ ïî òèòóëüíîìó ëèñòó èçäàíèÿ, âñå ýëåìåíòû áèáëèîãðàôè÷åñêî-
ãî ïåðå÷íÿ îòäåëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà òèðå; öèôðû, îáîçíà÷àþùèå òîì, âûïóñê, èçäàíèå,
ñòðàíèöû, ñòàâÿòñÿ ïîñëå ñîêðàùåííîãî ñëîâà, íàïðèìåð: Ò. 3, âûï. 8. – Ñ. 15–20.

Ñõåìà ïåðå÷íÿ áèáëèîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ:

� äëÿ ìîíîãðàôèé – ôàìèëèÿ è èíèöèàëû àâòîðà èëè ïåðâûõ ÷åòûðåõ (åñëè ýòî êîëëåê-
òèâíàÿ ìîíîãðàôèÿ, ññûëêà äàåòñÿ íà íàçâàíèå êíèãè), íàçâàíèå êíèãè, ïîâòîðíîñòü èçäà-
íèÿ, ìåñòî èçäàíèÿ, íàçâàíèå èçäàòåëüñòâà, ãîä èçäàíèÿ, íîìåð òîìà, îáùèé îáúåì.

� äëÿ ñòàòåé – ôàìèëèÿ, èíèöèàëû àâòîðà èëè ïåðâûõ òðåõ è äð., íàçâàíèå ñòàòüè, åñëè
ýòî æóðíàë – åãî íàçâàíèå, ãîä âûïóñêà, òîì, íîìåð, ñòðàíèöû, åñëè ñáîðíèê – åãî íàçâàíèå,
ìåñòî èçäàíèÿ, èçäàòåëüñòâî, ãîä èçäàíèÿ, íîìåð òîìà, âûïóñêà, ñòðàíèöû.

Ôîðìóëû äîëæíû áûòü íàïå÷àòàíû ÷åòêî. Íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ðàçëè÷èÿ ìåæäó îäèíàêî-
âûìè ïî íà÷åðòàíèþ ïðîïèñíûìè è ñòðî÷íûìè áóêâàìè, ïîä÷åðêèâàÿ ïðîïèñíûå áóêâû äâóìÿ
÷åðòî÷êàìè ñíèçó. Ëàòèíñêèå áóêâû ðàçìå÷àþòñÿ âîëíèñòîé ÷åðòîé ñíèçó.

Òàáëèöû è ðèñóíêè äîëæíû èìåòü ïîðÿäêîâûé íîìåð è íàçâàíèå. Äèàãðàììû ñëåäóåò ïðå-
äîñòàâëÿòü â ïðîãðàììå Excel (ñ áàçîé äàííûõ, íà îñíîâå êîòîðîé îíè ïîñòðîåíû). Íà îñÿõ àáñ-
öèññ è îðäèíàò ãðàôèêîâ óêàçûâàþòñÿ âåëè÷èíû è åäèíèöû èçìåðåíèÿ. Íå ðåêîìåíäóåòñÿ
ðèñóíêè çàãðîìîæäàòü íàäïèñÿìè, ëó÷øå äåòàëè çàíóìåðîâàòü è ðàñøèôðîâàòü â ïîäðèñóíî÷íîé
ïîäïèñè èëè â òåêñòå ñòàòüè. Ôîòîãðàôèè ïðåäîñòàâëÿþòñÿ â ôîðìàòå *jpg, *tif. Âñåì èëëþñòðàöè-
ÿì íóæíî äàòü ñêâîçíóþ íóìåðàöèþ. Ññûëêè íà èëëþñòðàòèâíûé ìàòåðèàë ïðèâîäÿòñÿ â òåêñòå
ñòàòüè â êðóãëûõ ñêîáêàõ. Íåîáõîäèìî èçáåãàòü ïîâòîðåíèé äàííûõ â òàáëèöàõ, ãðàôèêàõ è òåêñòå
ñòàòüè.

Êîððåêòóðà äàåòñÿ àâòîðàì ëèøü äëÿ êîíòðîëÿ. Ñòèëèñòè÷åñêàÿ ïðàâêà, äîïîëíåíèÿ è ñîêðà-
ùåíèÿ íå äîïóñêàþòñÿ.

×èñëî ïóáëèêàöèé îäíîãî àâòîðà â íîìåðå æóðíàëà íå äîëæíî ïðåâûøàòü äâóõ, ïðè ýòîì âòî-
ðàÿ ñòàòüÿ äîïóñòèìà ëèøü â ñîàâòîðñòâå.

Ïëàòà çà ïóáëèêàöèþ ñòàòåé â æóðíàëå ñ àñïèðàíòîâ íå âçèìàåòñÿ, äëÿ èíûõ àâòîðîâ ñòàòüè â
æóðíàëå ïóáëèêóþòñÿ íà ïëàòíîé îñíîâå. Â öåëÿõ âîçìåùåíèÿ çàòðàò íà ïîäãîòîâêó îðèãèíàë-ìà-
êåòà, òèðàæèðîâàíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå æóðíàëà «Ñèáèðñêèé âåñòíèê ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé
íàóêè» äëÿ ñòîðîííèõ îðãàíèçàöèé óñòàíîâëåíà äîãîâîðíàÿ öåíà çà ïóáëèêàöèþ ñòàòåé â æóðíàëå
â ðàçìåðå 950 ðóáëåé çà îäíó ñòðàíèöó àâòîðñêîé ðóêîïèñè (1800 çíàêîâ, âêëþ÷àÿ ïðîáåëû è çíà-
êè ïðåïèíàíèÿ, ïî ñòàòèñòèêå Word).

Ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ðåöåíçèðîâàíèÿ ðóêîïèñè ðåäàêöèÿ íàïðàâëÿåò â àäðåñ îðãàíèçàöèè èëè
àâòîðà ñ÷åò äëÿ îïëàòû.

Àâòîð, ïîäïèñûâàÿ ñòàòüþ è íàïðàâëÿÿ åå â ðåäàêöèþ, òåì ñàìûì ïåðåäàåò àâòîðñêèå ïðàâà
íà èçäàíèå ýòîé ñòàòüè ÑÔÍÖÀ ÐÀÍ.

Ðåäàêöèÿ îñòàâëÿåò çà ñîáîé ïðàâî íå ðåãèñòðèðîâàòü ðóêîïèñè, íå îòâå÷àþùèå íàñòîÿùèì
òðåáîâàíèÿì.
Âñå ðóêîïèñè, ïðåäîñòàâëÿåìûå äëÿ ïóáëèêàöèè â æóðíàëå, ïðîõîäÿò ðåöåíçèðîâàíèå, ïî

ðåçóëüòàòàì êîòîðîãî ðåäêîëëåãèÿ ïðèíèìàåò ðåøåíèå î öåëåñîîáðàçíîñòè îïóáëèêîâàíèÿ
ìàòåðèàëîâ.


