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Представлены результаты изучения росто-
стимулирующей и антифунгальной активности 
штаммов Bacillus thuringiensis ssp. fukuokaensis, 
ssp. morrisoni, ssp. toumanoffi , ssp. dakota и ssp. 
amagiensis. Выявлено положительное влияние 
всех изученных штаммов на морфометрические 
показатели проростков ярового рапса и яровой 
пшеницы. Обработка семян ярового рапса спо-
рово-кристаллическими смесями B. thuringiensis 
способствовала достоверному увеличению 
длины корней в 1,9–3,4 раза, проростков в 1,3–
1,9 раза в зависимости от штамма. Стимуляция 
роста растений отмечена и при инокуляции се-
мян яровой пшеницы суспензиями штаммов 
B. thuringiensis, однако достоверное положи-
тельное действие выявлено только в варианте 
с использованием штамма B. thuringiensis ssp. 
fukuokaensis. Выявлена тенденция снижения ко-
личества пораженных корневой гнилью пророст-
ков яровой пшеницы при обработке семян штам-
мами B. thuringiensis ssp. morrisoni, ssp. dakota, 
ssp. amagiensis. В экспериментах с использова-
нием чистых культур установлено, что все тес-

STRAINS OF BACILLUS THURINGIENSIS 
WITH GROWTH-STIMULATING AND 
FUNGICIDAL ACTIVITY

Gorobey I.M., Kalmykova G.V., 
Davydova N.V., Andreeva I.V.
Siberian Federal Scientifi c Centre of Agro-BioTech-
nologies of the Russian Academy of Sciences, 
Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia

The article presents the results of the study 
of growth-stimulating and antifungal activity of 
strains Bacillus thuringiensis ssp. fukuokaensis 
ssp. morrisoni, ssp. toumanoffi , ssp. dakota and 
ssp. amagiensis. The positive effect of all stud-
ied strains on morphometric parameters of spring 
rape and spring wheat seedlings was revealed. 
Treatment of spring rape seeds with spore-crys-
tal mixtures of B. thuringiensis contributed to a 
signifi cant increase in the length of roots by 1.9-
3.4 times and sprouts – by 1.3-1.9 times, depend-
ing on the strain. Stimulation of plant growth was 
also observed in the inoculation of spring wheat 
seeds with suspension strains of B. thuringien-
sis. However, a signifi cant positive effect was 
revealed only in the variant with the use of the 
strain of B. thuringiensisssp. fukuokaensis. There 
was a downward trend in the number of spring 
wheat seedlings affected with root rot when the 
seeds were treated with the strains of B. thuringi-
ensisssp. morrisoni, ssp. dakota, ssp. amagiensis. 
In the experiments with pure cultures it was found 
that all tested strains of B. thuringiensis showed a 
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Strains of Bacillus thuringiensis with growth-stimulating 
and fungicidal activity

Gorobey I.M., Kalmykova G.V., 
Davydova N.V., Andreeva I.V.

ВВЕДЕНИЕ

Разработка биопрепаратов, облада-
ющих комплексной функциональной 
активностью – важнейшее направление эко-
логизации земледелия и получения продук-
тов растениеводства, свободных от остат-
ков пестицидов. Современный ассортимент 
биологических инсектицидов включает пре-
имущественно препараты на основе бакте-
рии Bacillus thuringiensis (B. thuringiensis) 
Berliner. Эти бактерии широко распростра-
нены в природе и уже несколько десятиле-
тий используются в качестве продуцентов 
энтомопатогенных биопрепаратов, которые 
в настоящее время признаны самыми бе-
зопасными, распространенными и успеш-
ными биоинсектицидами последнего сто-
летия [1, 2]. Специфичность действия этих 
препаратов против насекомых-вредителей 
определяется наличием дельта-эндотокси-
на, синтезируемого B. thuringiensis во время 
споруляции. При изучении существующих 
коммерческих бактериальных инсектици-
дов обнаружено, что дельта-эндотоксины 
штаммов-продуцентов B. thuringiensis ssp. 

thuringiensis, kurstaki, darmstadiensis также 
проявляют ростостимулирующее действие 
на ряде овощных культур: пшенице, томате, 
салате1, огурце [3–6]. В некоторых иссле-
дованиях показано, что ростостимулиру-
ющая активность сочеталась с фунгицид-
ными свойствами [4, 7–10]. Способность 
подавлять рост фитопатогенных грибов: 
Alternaria, Fusarium, Rhyzoctonia, Botrytis, 
Sclerotinia, Helmintosporum, Aspergillus – 
выявлена у штаммов B. thuringiensis ssp. 
thuringiensis, kurstaki, sotto, darmstadiensis2 

[7, 11–14]. Штаммы B. thuringiensis этих и 
других подвидов обладали антибактериаль-
ными свойствами, проявляя активность про-
тив грамположительных и грамотрицатель-
ных бактерий [15]. Потенциальная возмож-
ность применения B. thuringiensis в контро-
ле бактериальных болезней растений была 
показана японскими исследователями [16].

Полифункциональные свойства B. thurin-
giensis создают большие возможности для 
применения этой энтомопатогенной бакте-
рии как ростостимулятора и индуктора за-
щитных механизмов растений против болез-

тируемые штаммы B. thuringiensis проявили вы-
сокую степень антагонистической активности к 
двум видам фитопатогенов. Ингибирующая ак-
тивность штаммов B. thuringiensis на 10-е сутки 
эксперимента в отношении Fusarium oxysporum 
варьировала от 68 до 83%, Alternaria alternata – 
от 71 до 89%. Проведенный анализ показал, 
что все исследуемые штаммы B. thuringiensis 
стимулировали рост растений ярового рапса и 
яровой пшеницы и проявляли антифунгальную 
активность. Полученные данные представляют 
интерес для дальнейших исследований с целью 
создания полифункциональных биологических 
препаратов для защиты растений. 

Ключевые слова: полифункциональная ак-
тивность, Bacillus thuringiensis, ростостимули-
рующее действие, морфометрические показате-
ли, фитопатогены, ингибирующая активность

high degree of antagonistic activity to two types 
of phytopathogens. The inhibitory activity of the 
strains of B. thuringiensis on the 10th day of the 
experiment with regard to Fusarium oxysporum 
ranged from 68 to 83%, Alternaria alternata – 
from 71 to 89%. The analysis showed that all 
studied strains of B. thuringiensis stimulated the 
growth of plants of spring rape and spring wheat 
and showed antifungal activity. The obtained data 
are of interest for further research in order to cre-
ate multifunctional biological preparations for 
plant protection.

Keywords:  multifunctional activity, Bacillus 
thuringiensis, growth-stimulating effect, mor-
phometric parameters, phytopathogens, inhibi-
tory activity

1Крыжко А.В., Кузнецова Л.Н. Стимулирующий эффект энтомопатогенных штаммов Bacillus thuringiensis на морфо-
метрические показатели растений салата // Генетическая интеграция прокариот и эукариот: фундаментальные исследова-
ния и современные агротехнологии: тез. межд. конф. СПб, 2015. С. 84–85.

2Гришечкина С.Д. Технологии применения бацикола против вредителей-фитофагов и фитопатогенов // Генетическая 
интеграция прокариот и эукариот: фундаментальные исследования и современные агротехнологии: тез. междунар. конф. 
СПб, 2015. С. 69–70.
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Штаммы Bacillus thuringiensis с ростостимулирующей 
и фунгицидной активностью

Горобей И.М., Калмыкова Г.В., 
Давыдова Н.В., Андреева И.В.

ней [11]. Однако до сих пор исследования 
в этом направлении проводили в основном 
на штаммах B. thuringiensis, которые явля-
ются продуцентами коммерческих бакте-
риальных инсектицидов B. thuringiensis ssp. 
thuringiensis, kurstaki, darmstadiensis, а в на-
стоящее время известно о более чем 80 под-
видах B. thuringiensis [17].

Цель исследования – выявить штаммы 
B. thuringiensis различных подвидов, обла-
дающих ростостимулирующим и фунгицид-
ным действием.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Исследования проведены в лаборатории 
биологического контроля фитофагов и фи-
топатогенов Сибирского научно-исследова-
тельского института кормов СФНЦА РАН.

Объектами исследований служили штам-
мы B. thuringiensis ssp. fukuokaensis В-919, 
ssp. morrisoni В-930, ssp. toumanoffi  В-938, 
ssp. dakota В-947, ssp. amagiensis В-971, де-
понированные в коллекцию культур мик-
роорганизмов ГНЦ ВБ «Вектор» (Новоси-
бирск). Характеристика штаммов по физио-
лого-биохимическим и молекулярно-гене-
тическим особенностям представлена ранее 
[18]. Культуры B. thuringiensis поддержива-
ли на среде «А» следующего состава: 0,7% 
пептона, 0,5 – NaCl, 0,4 – рыбного гидроли-
зата, 1,2% агара при температуре 4 °С. Для 
оценки фунгицидного и ростостимулирую-
щего действия штаммы выращивали на сре-
де «А» в течение 5 сут при 28 °С до полного 
высыпания спор и кристаллов. Далее споры 
и кристаллы собирали шпателем в физраст-
вор. В полученной суспензии определяли 
концентрацию спор методом серийных раз-
ведений и подсчетом выросших на ней ко-
лоний. Для опытов использовали рабочую 
суспензию с титром ~109 спор/мл.

Ростостимулирующее действие штаммов 
B. thuringiensis оценивали на растениях яро-
вого рапса сорта СибНИИК 21 и яровой пше-
нице Новосибирская 31. При оценке росто-
стимулирующего действия использовали 
метод рулонов согласно ГОСТ 123038–84. 

Учет морфометрических показателей про-
водили на 7-е сутки эксперимента.

Фунгицидную активность микроорганиз-
мов определяли методом агаровых блоков3. В 
качестве тест-объектов для определения ан-
тагонистической активности B. thuringiensis 
выбраны возбудитель альтернариоза яро-
вого рапса Alternariaa aternata (Fr.) Keissl 
и наиболее распространенный возбудитель 
фузариоза сельскохозяйственных культур – 
Fusarium oxysporum Schlecht. emend Snyd. 
Et Hans. Фитопатогенные грибы A. aternata 
и F. oxysporum культивировали на среде Ча-
пека в течение 10 сут. В 100 мл среды Ча-
пека вносили 1 мл споро-кристаллической 
суспензии, на поверхность полученного 
газона помещали блоки фитопатогена, вы-
резанного из 10-суточной культуры гриба. 
Антагонистическую активность штаммов 
B. thuringiensis оценивали по величине диа-
метра фитопатогенного гриба в опытных ва-
риантах в сравнении с контролем.

Ингибирующую активность (ИА) рассчи-
тывали по формуле

ИА =
Дк – До  × 100,
Дк

где Дк – диаметр колонии в контрольном ва-
рианте, см; До – диаметр колонии в опытном 
варианте, см.

Опыты по определению ростостимулиру-
ющей и фунгицидной активности заклады-
вали в четырехкратной повторности. Ста-
тистическую обработку экспериментальных 
данных проводили методом дисперсионного 
анализа с использованием стандартного па-
кета программ Snedecor.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В результате проведенных экспериментов 
выявлено положительное влияние изучен-
ных штаммов B. thuringiensis на морфомет-
рические показатели проростков ярового 
рапса и яровой пшеницы.

Во всех вариантах опыта обработка се-
мян суспензиями B. thuringiensis приводила 
к достоверному увеличению длины корней 

3Методы экспериментальной микологии / под ред. В.И. Билай. – Киев: Наукова думка, 1982. 271 с.
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ярового рапса в 1,9–3,4 раза, их проростков 
в 1,3–1,9 раза на начальных этапах их раз-
вития (см. табл. 1). Наибольшую активность 
проявил штамм Bt ssp. toumanoffi . Сущест-
венных различий по лабораторной всхожес-
ти семян ярового рапса по вариантам опыта 
не выявлено. Она составила от 83 до 100%.

При инокуляции семян яровой пшеницы 
штаммами B. thuringiensis наблюдали тен-
денцию увеличения длины корней и пророст-
ков. Установлено достоверное положитель-
ное действие в варианте с использованием 
штамма B. thuringiensis ssp. fukuokaensis. 
Лабораторная всхожесть семян яровой пше-
ницы в вариантах опыта составила от 94 до 
100% при всхожести в контроле 97%. 

Аналогичные результаты получены дру-
гими исследователями на растениях пшени-
цы с использованием очищенного дельта-
эндотоксина штамма 202 B. thuringiensis ssp. 
thuringiensis. В этих экспериментах предпо-
севная обработка семян пшеницы опытны-
ми суспензиями обеспечивала достоверное 
увеличение морфометрических показате-

лей (длины листа по средней жилке, длины 
корня и массы растения). Энергия прорас-
тания семян и лабораторная всхожесть за-
висели от концентрации раствора дельта-
эндоксина [6]. Использование штамма Z-52 
B. thuringiensis ssp. kurstaki для обработки 
семян огурца приводило к увеличению дли-
ны корня и проростка, а также сырой массы 
растения на начальном этапе развития рас-
тений, однако в существенной степени не 
сказывалось на энергии прорастания и всхо-
жести семян протестированных сортов [5].

При оценке ростостимулирующего дейст-
вия штаммов B. thuringiensis на пшенице от-
мечено снижение количества пораженных 
корневой гнилью проростков под влиянием 
B. thuringiensis ssp. morrisoni, ssp. dakota, ssp. 
amagiensis, однако различия между варианта-
ми были несущественными (см. рисунок).

В результате определения фунгицидной 
активности установлено, что все испытан-
ные штаммы B. thuringiensis проявили вы-
сокую степень антагонизма по отношению 
к фитопатогенным грибам A. alternata и 
F. oxysporum (см. табл. 2).

Табл .  1 .  Влияние штаммов B. thuringiensis на морфометрические показатели ярового рапса
Table 1.  Infl uence of strains of B. thuringiensis on the morphometric parameters of spring rape

Штамм 
B. thuringiensis ssp.

Длина корня Длина проростка
см +к контролю см + к контролю

Контроль 1,1 – 1,0 –
fukuokaensis 2,7 1,6 1,8 0,8
morrisoni 3,2 2,1 1,4 0,4
toumanoffi 3,7 2,7 1,9 0,9
dakota 3,4 2,3 1,3 0,3
amagiensis 2,1 1,0 1,4 0,3
НСР05 0,47 – 0,23 –

Табл .  2. Влияние штаммов B. thuringiensis на рост фитопатогенных грибов (диаметр колонии, см)
Table 2. Effect of strains of B. thuringiensis on the growth of phytopathogenic fungi (colony diameter, cm)

Штамм 
B. thuringiensis ssp.

A. alternata F. oxysporum
Сутки

7-е 10-е 7-е 10-е 

Контроль 8,8 8,9 9,0 9,0
fukuokaensis 1,4 1,4 1,9 1,9
morrisoni 1,7 2,1 1,5 1,5
toumanoffi 1,6 1,9 2,1 2,1
dakota 1,8 1,9 2,8 2,8
amagiensis 1,5 1,5 2,6 2,9
НСР05 0,46 0,43 0,21 0,33
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Ингибирующая   активность штаммов на 10-е 
сутки эксперимента в отношении F. oxysporum 
составила от 68 до 83%, A. аlternatа – от 71 
до 89%. Максимальное подавление роста 
обоих видов фитопатогенных грибов вызы-
вали штаммы B. thuringiensis ssp. toumanoffi  
и B. thuringiensis ssp. amagiensis. Кроме того, 
штамм B. thuringiensis ssp. fukuokaensis ока-
зался наиболее эффективным в отношении 
A. alternata. B. thuringiensis ssp. morrisoni мак-
симально подавлял рост F. oxysporum. Поми-
мо угнетения линейного роста тест-культур 
фитопатогенов, штаммы B. thuringiensis ssp. 
fukuokaensis, ssp. toumanoffi  и ssp. dakota при 
воздействии на A. аlternatа ингибировали спо-
роношение фитопатогена и снижали скорость 
прорастания спор.

Подобные исследования были проведены 
со штаммами трех подвидов B. thuringiensis 
ssp. thuringiensis, ssp. kurstaki, ssp. dendrolimus 
в сравнении с Bacillus subtilis, выделенных в 
условиях Молдавии. В этих экспериментах 
высокая антагонистическая активность в от-
ношении грибов F. oxysporum var. orthoceras 
и A. аlternatа, сравнимая с активностью 
B. subtilis, обнаружена у B. thuringiensis ssp. 
кurstaki [19].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Установлено, что все тестируемые штам-
мы B. thuringiensis ssp. fukuokaensis, ssp. 
morrisoni, ssp. toumanoffi , ssp. dakota, ssp. 
amagiensis сочетали ростостимулирующее 
действие на яровом рапсе и яровой пшени-
це с фунгицидной активностью в отноше-
нии F. oxysporum и A. alternata. Выявленные 
различия между штаммами, вероятно, свя-
заны с разнообразием метаболитов, синте-
зируемых культурами этого вида бактерий: 
белковых эндо- и экзотоксинов, литических 
ферментов (хитиназы, протеазы, амилазы, 
липазы), антибиотиков широкого спектра 
действия, бактериоцинов. Эти метаболиты 
могли активизировать у растений синтез 
гетероауксина [4], индуцировать защитные 
механизмы растения против болезней [11] 
или подавлять фитопатогены, способствуя 
оздоровлению растений [6].

Дальнейшее изучение возможных меха-
низмов действия этих метаболитов на разви-
тие растений, селекция штаммов с высокой 
ростостимулирующей активностью будут 
способствовать разработке биопрепаратов 
для перспективных безопасных агротехно-
логий.

Влияние обработки семян яровой пшеницы штаммами 
B. thuringiensis на поражение проростков корневой гнилью (НСР05 7,03)

Effect of treatment of spring wheat seeds with strains of 
B. thuringiensis on seedlings’ lesion with root rot (НСР05 7.03)
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Исследования проведены в северной лесо-
степи Барабинской низменности на территории 
Новосибирской области. Проанализированы ге-
нетические профили солонца коркового на цели-
не и в пашне. Образцы почв отобраны в 2015–
2016 гг. по генетическим горизонтам на глубину 
100 см, далее бурением каждые 20 см до грунто-
вых вод. На экспериментальном участке изучали 
влияние длительного применения агробиологи-
ческого метода мелиорации на профили солон-
цов. Стационарный опыт заложен в 1987 г. Изу-
чение морфологического строения почвенных 
профилей и физико-химических свойств солонца 
коркового, подвергшегося длительному дейст-
вию агробиологической мелиорации, показало, 
что произошли изменения в профиле почвы. 
Столбчатая структура солонцового (иллювиаль-
ного) горизонта разрушена агротехническими 
обработками и корнями растений. Под действи-
ем агробиологической мелиорации изменились 
физико-химические свойства почвы. Концентра-
ция ионов кальция в почвенном поглощающем 
комплексе солонца (в иллювиальном горизонте) 
увеличилась от 27,1 до 64,5%, содержание ка-
тионов магния и натрия уменьшилось от 38,2 
и 26,4 до 32,4 и 1,1% соответственно. Солонец 
из многонатриевого перешел в разряд остаточ-
ного. Действие агробиологической мелиорации 
проявилось также в изменении общей реакции 
среды. В целинном варианте величина рН в со-
лонцовом горизонте (45–60 см) составляла 9,1, 

EFFECT OF AGROBIOLOGICAL 
RECLAMATION ON THE SOIL 
ABSORBING SOLONETS COMPLEX OF 
BARABA LOWLAND  
1,2Elizarov N.V., 2Popov V.V.
1Siberian Federal Scientifi c Centre of Agro-Bio
Technologies of the Russian Academy of Sciences 
Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia
2Institute of Soil Science and Agrochemistry of the 
Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences  
Novosibirsk, Russia

The studies were conducted in the northern for-
est-steppe of the Baraba lowland on the territory of 
Novosibirsk region. The genetic profi les of crusty 
solonets on virgin soil and arable land were ana-
lyzed. Soil samples were selected in 2015-2016 from 
genetic soil horizons on the depth of 100 cm, then 
drilling every 20 cm to the groundwater. The effect 
of long-term application of agrobiological soil rec-
lamation method on solonets profi les was studied 
on the experimental site. The stationary experiment 
was laid in 1987. The study of the morphological 
structure of soil profi les and the physicochemical 
properties of crusty solonets subjected to long-term 
agrobiological reclamation showed that certain 
changes occurred in the soil profi le. The columnar 
structure of the solonets (illuvial) horizon was de-
stroyed by agro-technical treatments and plant roots. 
In addition, under the action of agrobiological soil 
reclamation, the physicochemical properties of the 
soil changed. It was established that the concentra-
tion of calcium ions in the soil absorbing complex 
of the solonets (in the illuvial) horizon increased 
from 27.1 to 64.5%, and the content of sodium and 
magnesium cations decreased from 38.2 and 26.4 
to 32.4 and 1.1% respectively. Solonets turned into 
residual type from the multi-sodium one. The effect 
of agrobiological soil reclamation became evident 
in the change of the overall medium reaction. On 
the virgin soil, the pH value in the solonets hori-
zon (45-60 cm) was 9.1, while on the arable land 
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Effect of agrobiological reclamation on the soil absorbing 
solonets complex of Baraba lowland  

Elizarov N.V., Popov V.V.

ВВЕДЕНИЕ

Одна из основных проблем сельскохо-
зяйственного использования земель в Запад-
ной Сибири – пестрота почвенного покрова. 
Барабинская низменность имеет ряд осо-
бенностей, которые обусловили развитие 
неоднородного почвенного покрова терри-
тории. Слабая дренированность в совокуп-
ности с цикличностью климата приводит 
к переувлажнению и подтоплению сель-
скохозяйственных угодий. Сложный грив-
но-равнинный рельеф и близкое залегание 
почвенно-грунтовых вод (ближе 6 м) услож-
няют мелиоративные мероприятия [1]. Кро-
ме того, уровень грунтовых вод подвержен 
колебаниям от 1,5 до 2–3 м и более в разные 
по влагообеспеченности годы [2], а также 
изменяется от весны к осени. Современный 
почвенный покров представлен набором 
разнообразных полу- и гидроморфных почв. 
Автоморфные почвы (в основном чернозе-
мы обыкновенные) развиваются только по 
вершинам и верхним частям склонов грив, в 
нижних частях склонов формируются луго-
во-черноземные и черноземно-луговые со-
лонцеватые почвы с большим количеством 
пятен солонцов [3]. Пятна солонцов, солон-
чаков, солодей препятствуют своевремен-
ной сплошной обработке почвы. В частнос-
ти, солонцы отличаются от зональных почв 
более поздним сроком наступления физи-
ческой спелости. В тех случаях, когда пятна 
солонцов занимают край рабочего участка 
(поля), их исключают из использования, тем 
самым уменьшая площадь пашни. Если со-
лонцы занимают значительную часть рабо-
чего участка, иногда их обрабатывают отде-
льно, позже зональной почвы. Это приводит 
к увеличению расходов на горюче-смазоч-
ные материалы. 

тогда как в пахотном варианте 6,5. Агробиоло-
гический метод мелиорации не только повысил 
продуктивность агроландшафтов, но и оказал 
положительное влияние на физико-химические 
свойства солонцов Барабинской низменности и 
их генетический профиль.

Ключевые слова: Барабинская низменность, 
фитомелиорация, агробиологический метод, со-
лонцы, почвенный поглощающий комплекс

it was only 6.5. The agrobiological method of soil 
reclamation not only increased the productivity of 
agrolandscapes, but also had a positive impact on 
the physicochemical properties of the solonetz soils 
of Baraba lowland and their genetic profi le.

Keywords: Baraba lowland, soil reclamation, 
agrobiological method, solonetz, soil absorbing 
complex

Для улучшения солонцов Западной Сиби-
ри в условиях недостаточного увлажнения 
предложено использовать глубокое безот-
вальное рыхление. При таком способе об-
работки на поверхности почвы сохраняется 
плодородный гумусовый горизонт, плотный 
солонцовый горизонт разрыхляется без вы-
ворачивания его на поверхность. Создаются 
благоприятные условия для развития расте-
ний, так как улучшаются водный и воздуш-
ный почвенные режимы [4–7]. В процессах 
почвообразования огромная роль отводится 
растительности. В частности, процесс био-
логической аккумуляции, подавляющий 
процесс осолодения и приводящий к образо-
ванию черноземной почвы на бескарбонат-
ных солонцах в лесостепи Западной Сиби-
ри, Н.В. Орловский назвал «биологической 
трансформацией» [8], В.А. Ковда указывал 
на возможность «остепнения» солонцов в 
солонцеватые почвы [9]. В естественных ус-
ловиях эти процессы идут столетиями, тогда 
как в производственных условиях при посе-
ве засухо-, соле-, солонцеустойчивых одно- 
и многолетних кормовых трав могут проте-
кать за несколько десятилетий [10]. 

В качестве альтернативы химической 
мелиорации для комплексов солонцовых 
почв разработан агробиологический метод 
мелиорации солонцов, который основан на 
использовании технологий послойной об-
работки и выращивании сельскохозяйствен-
ных культур – фитомелиорантов. Этот метод 
позволил повысить продуктивность естест-
венных кормовых угодий в 3–5 раз [11–13]. 

Цель исследования – изучить влияние 
агробиологического метода мелиорации со-
лонцов на генетические профили солонца 
коркового Барабинской низменности.



15Сибирский вестник сельскохозяйственной науки • 2018 • 48 • 6Земледелие и химизация

Влияние агробиологической мелиорации на почвенный 
поглощающий комплекс солонцов Барабинской низменности 

Елизаров Н.В., Попов В.В.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проведены в северной ле-
состепи Барабинской низменности в 2015–
2016 гг. (Чановский район Новосибирской 
области). Экспериментальные площадки 
расположены на поле стационара Сибирс-
кого научно-исследовательского института 
кормов СФНЦА РАН. Опыт заложен под 
руководством М.Д. Константинова в 1987 г. 
(55.388739° с.ш. и 76.927461° в.д.) (см. 
рис. 1).

Площадь делянок 200 м2, повторность 
четырехкратная, размещение рендомизиро-
ванное. Почвенный покров делянок пред-
ставлен многонатриевыми солонцами. 

Нами проанализированы следующие ва-
рианты профилей почв: бессменный пар, 
солонец корковый на целине, фоновая луго-
во-черноземная солонцеватая почва и соло-
нец под севооборотом. Схема севооборота: 
1 – просо + донник; 2 – донник 2-го года 
жизни; 3 – овес; 4 – донник + многолетние 
травы; 5 – донник 2-го года жизни + мно-
голетние травы; 6 – многолетние травы 3-го 
года жизни.

На стационаре используется технология 
послойной обработки – ранневесенняя тя-
желыми дисковыми лущильниками БДТ-3,0 
в 3–4 следа на глубину 8–10 см с безотваль-
ным рыхлением на глубину 30–35 см ПН-4-35 
с рыхляще-подрезающими лапами конст-
рукции СибИМЭ.

В течение лета почву обрабатывают по 
типу раннего пара, после однолетних куль-
тур и донника в севообороте – безотвально 
плугом ПН-4-35 со стойками СибИМЭ на 
глубину 25 см.

Образцы почв отбирали в осенний пери-
од по генетическим горизонтам до 100 см. 
Со дна разреза до уровня грунтовых вод 
отбор образцов осуществляли при помощи 
ручного бурения через каждые 20 см. Лабо-
раторные исследования состава обменных 
катионов выполнены по Молодцову, вели-
чина рН водной вытяжки – потенциометри-
чески [14].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Барабинская равнина представляет собой 
область внутриконтинентального солена-
копления. Соли, накопившиеся на данной 
территории, перераспределяются в соот-
ветствии с современным рельефом. Экспе-
риментальный участок находится в транс-
элювиальной аккумулятивной позиции су-
пераквального геохимически подчиненного 
ландшафта в условиях близкого залегания 
грунтовых вод (минерализация 2,5–3,0 г/л) 
и их непосредственного влияния на почво-
образование (см. рис. 2).

Поступление солей в профиль почв из 
минерализованных грунтовых вод привело 
к вытеснению из почвенного-поглощаю-

Рис. 1. Экспериментальный участок (снимок со спутника)
Fig. 1. Experimental site (satellite shot)

Оз. Пигуль
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щего комплекса (ППК) катионов кальция и 
замещения их ионами натрия. Установлено, 
что при накоплении обменного натрия в ко-
личестве 2,5–3,0 мг-экв./100 г почвы в кор-
необитаемом слое происходит образование 
первичного уплотнения [15]. Последующее 
развитие солонцового процесса почвообра-
зования происходит под действием комп-
лекса условий окружающей среды, особен-
но биохимических восстановительных про-
цессов, развивающихся в переменно влаж-
но-засушливых условиях. Это характерно 
для гидроморфных солонцов Барабинской 
низменности, развивающихся в условиях 
циклического колебания уровня минерали-
зованных грунтовых вод. Ниже приводим 
описание морфологического профиля це-
линного солонца под луговыми злаково-раз-
нотравными ассоциациями в сравнении с 
солонцом в пашне.
Разрез 2. Солонец корковый (целинный 

вариант); 55.393150 с.ш., 76.932530 в.д. Вски-
пание от HCl с 28 см. Уровень грунтовых 
вод 260 см. 

Ад 0–4. Темно-серый, свежий, структу-
ра порошистая, тяжелосуглинистый, густо 
пронизан корнями растений, переход ясный 
(резкий) по плотности.

В 4–23. Темно-серый с глянцем на гранях 
структурных отдельностей, свежий, струк-
тура призматическая, тяжелосуглинистый, 
много корней, переход к следующему гори-
зонту ясный по цвету.

ВС 23–45. Светло-бурый с затеками гу-
муса, слоисто-ореховато-глыбистый, влаж-
ный, плотный, тяжелосуглинистый, переход 

к следующему горизонту ясный по цвету.
Сса 45–65. Светло-бурый, непрочно-ком-

коватый, влажный, плотный, тяжелосугли-
нистый.
Разрез 1. Солонец агроизмененный (паш-

ня), 55.389270 с.ш., 76.927890 в.д. Вскипа-
ние от HCl с 66 см. Уровень грунтовых вод 
240 см.

Апах 0–4. Темно-серый, сухой, структура 
комковато-пылеватая, тяжелосуглинистый, 
пронизан корнями растений, переход ясный 
(резкий) по плотности.

А1пах 4–13. Темно-серый, свежий, струк-
тура комковато-зернистая, тяжелосуглинис-
тый, много корней, переход к следующему 
горизонту ясный по цвету.

В 13–34. Темно-бурый, внутри черного 
цвета, сухой, плотный, тяжелосуглинистый, 
переход к следующему горизонту неровный 
по цвету. Столбы разрушены (см. рис. 3).

ВС 34–64. Темно-бурый, свежий, плот-
ный, тяжелосуглинистый, переход к следу-
ющему горизонту неровный по цвету.

С 64–100. Бурый, признаки оглеения, све-
жий, с 80 см влажный, плотный.

В результате применения мелиоративных 
приемов изменился генетический профиль 
солонца. Столбчатая структура солонцового 
горизонта разрушена агротехническими об-
работками, а также действием корней куль-
тур-фитомелиорантов (донника).

Кроме того, наблюдались резкие различия 
концентрации обменных катионов в почвен-
но-поглощающем комплексе. Под действием 
фитомелиоративных севооборотов в сочета-

Рис. 2. Положение опытного участка в рельефе
Fig. 2. Position of the experimental site in the relief 
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нии с агротехнической мелиорацией увели-
чилось содержание кальция в слое 0–20 см 
почти в 1,5 раза (в среднем от 10,7 до 14,7 мг-
экв./100 г почвы), концентрация ионов натрия 
уменьшилась от 7,05 до 0,23 мг-экв./100 г 
почвы, т.е. почти весь натрий вытеснился из 
ППК. Концентрация катионов магния также 
снизилась почти в 2 раза (от 13,00 до 7,56 мг-
экв./100 г почвы). 

Действие агробиологической мелиора-
ции проявилось также в изменении общей 
реакции среды. В целинном варианте вели-
чина рН изменялась от 6,5 в верхнем слое 
(0–4 см) до 9,1 в солонцовом горизонте (45–
60 см). Под действием агробиологической 
мелиорации величина рН снизилась в слое 
0–4 см (6,2) и в иллювиальном горизонте 
(6,5) (см. таблицу). 

Рис. 3. Солонец корковый: а – целина; б – пашня

Fig. 3. Crusty solonets: а – virgin land; б – arable land 

Содержание катионов в почвенном поглощающем комплексе солонца коркового
Content of cations in the soil absorbing complex of crusty solonets 

Глубина, см pH
Концентрация ионов,
мг-экв./100 г почвы Сумма

Концентрация ионов, %

Ca Mg Na K Ca Mg Na K
Разрез 1 (севооборот)

0–4 6,2 14,40 7,38 0,19 0,59 22,56 63,83 32,71 0,84 2,62
4–13 6,0 15,00 7,54 0,26 0,46 23,26 64,49 32,42 1,12 1,98
13–34 5,9 15,00 6,89 0,37 0,44 22,70 66,08 30,35 1,63 1,94
34–64 6,5 15,40 8,86 0,68 0,32 25,26 60,97 35,08 2,69 1,27
64-80 7,5 15,40 7,71 0,57 0,24 23,92 64,38 32,23 2,38 1,00
80–100 7,5 10,80 6,56 0,82 0,23 18,41 58,66 35,63 4,45 1,25
100–120 8,0 10,00 7,22 1,31 0,26 18,79 53,22 38,42 6,97 1,38
120–140 8,1 10,40 7,87 2,02 0,27 20,56 50,58 38,28 9,82 1,31

Разрез 2 (целина)
0–4 6,5 11,40 11,81 4,35 4,59 32,15 35,46 36,73 13,53 14,28
4–23 7,3 10,00 14,10 9,74 3,06 36,90 27,10 38,21 26,40 8,29
25–45 8,8 4,60 14,43 15,66 0,44 35,13 13,09 41,08 44,57 1,25
45–60 9,1 4,00 12,46 15,66 0,49 32,61 12,26 38,22 48,02 1,50
60–80 9,0 3,60 11,81 16,70 0,48 32,59 11,05 36,23 51,25 1,47
80–100 8,9 4,00 12,14 15,66 0,47 32,27 12,40 37,61 48,53 1,46
100–120 8,9 4,00 12,79 14,79 0,44 32,02 12,49 39,95 46,19 1,37
120–140 8,8 4,40 12,79 13,05 0,45 30,69 14,34 41,68 42,52 1,47

а б
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Солонец из многонатриевого (в иллюви-
альном горизонте находилось 26,4% натрия) 
перешел в разряд остаточного (1,1% натрия) 
и приблизился по своим физико-химическим 
и морфологическим свойствам к зональной 
лугово-черноземной солонцеватой почве.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Опытный участок находится в области 
естественного соленакопления, основным 
источником солей служат минерализован-
ные грунтовые воды. По истечении почти 
30-летнего периода профиль солонца из-
менился, утрачена столбчатая структура 
солонцового (иллювиального) горизонта. 
Изучение физико-химических свойств пока-
зало, что под действием агробиологической 
мелиорации произошло снижение концент-
рации обменных ионов натрия в почвенно-
поглощающем комплексе почвы, снизилась 
щелочность почвы. Содержание ионов на-
трия в ППК уменьшилось до остаточных 
значений. 

Агробиологический метод мелиорации 
не только повысил продуктивность агролан-
дшафтов, но и оказал положительное влия-
ние на физико-химические свойства солон-
цов Барабинской низменности.
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Представлены результаты исследований 
(2015–2018 гг.) основных факторов продуктив-
ности агроценозов яровой мягкой пшеницы сор-
та Сибирский Альянс при различных системах 
обработки почвы, возобновляемых биоресурсах 
в зернопаровом севообороте. Исследования про-
ведены в северной лесостепи Кузнецкой котло-
вины в 4-польном зернопаровом севообороте 
(пар – пшеница – горох – ячмень, ячмень с подсе-
вом донника) длительного стационара. Обработ-
ки почвы (отвальная глубокая, комбинированная 
глубокая, комбинированная минимальная, от-
вальная минимальная) проведены  по трем пред-
шественникам (чистый пар, сидеральный пар с 
использованием рапса и донника). Почва опыт-
ного участка – чернозем выщелоченный. Посев 
яровой пшеницы при всех системах обработки 
почвы проведен посевным комплексом Томь-5,1. 
Выявлено, что основным фактором при форми-
ровании урожайности яровой мягкой пшеницы 
является влагообеспеченность растений в пери-
оды посев – полное кущение (r = 0,9579), нача-
ло колошения – восковая спелость (r = 0,9611; 
R = 0,9500). Положительное влияние на продук-
тивность пшеницы имели целлюлозолитическая 
активность и агрегатный состав почвы. Опреде-
лена прямая корреляционная взаимосвязь меж-
ду этими факторами и урожайностью культуры 
(r = 0,6366–0,7298, r = 0,6343–0,7103 соответст-
венно). Отрицательное влияние на формиро-
вание урожайности пшеницы оказал фактор – 
развитие болезни корневой гнили (Bipolaris 
sorokiniana (Sacc.) Shoem) (r = – 0,4808). Уста-
новлено, что существенное влияние на урожай-

THE MAIN FACTORS INFLUENCING 
EFFICIENCY OF SPRING COMMON 
WHEAT AGROCENOSIS

Pakul A.L., Lapshinov N.A., 
Bozhanova G.V., Pakul V.N.  
Kemerovo Research Institute of Agriculture – 
Branch of the Siberian Federal Scientifi c Centre 
of Agro-BioTechnologies of the Russian Academy 
of Sciences
Novostroika, Kemerovo region, Russia

The paper presents the results of research (2015–
2018) into the main factors affecting effi ciency of 
agrocenosis of spring common wheat, cultivar Si-
berian Alliance, with various systems of soil tillage 
and renewable bio-resources in a grain-fallow ro-
tation. The research was conducted in the northern 
forest-steppe of Kuznetsk Depression in a three-
course grain-fallow crop rotation (fallow-wheat-
peas-barley, barley intercropped with melilot) in a 
long-term stationary experiment. Various soil tillage 
systems were applied (deep moldboard, deep com-
bined, minimum combined, minimum moldboard) 
preceded by bare fallow and green-manured fallow 
with rape and melilot. The soil of the experimental 
plot was leached chernozem. Crops of spring com-
mon wheat were sown with all types of soil tillage 
systems by the tillage and sowing machine Tom’-
5.1. It was revealed that the main factor infl uencing 
the yield of spring common wheat is water avail-
ability in the planting periods – full tillering, (r = 
0.9579), beginning of earring – yellow ripeness, 
(r = 0.9611; R = 0.9500). A positive effect on wheat 
productivity was made by cellulosolytic activity 
and soil structure. The direct correlation between 
these factors and the crop yield was established, r = 
0.6366 – 0.7298 and r = 0.6343 – 0.7103 respec-
tively.  A negative effect on the yield of wheat was 
made by the development of root decay (Bipolaris 
sorokiniana (Sacc.) Shoem), (r = – 0.4808). It was 
established that alongside the above-mentioned fac-
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 ВВЕДЕНИЕ

Продуктивность агроценозов зерновых 
культур зависит от многих факторов среды, 
среди которых климатические и погодные 
занимают существенное место [1].

Для функционирования агроэкосистем 
кроме климата и погоды необходимы и до-
полнительные виды энергии: содержание в 
почве элементов питания и эффективные аг-
ротехнологии, которые разработаны в кон-
кретных плодосменных севооборотах, учи-
тывающие системы обработки почвы, ис-
пользование сидеральных культур, обеспе-
чивающие оптимальные показатели агрофи-
зических свойств почвы [2, 3]. Агроценозы в 
отличие от природных экосистем находятся 
в неустойчивом состоянии, поскольку в них 
отсутствуют механизмы саморегулирования 
и присутствует воздействие антропогенных 
факторов [4]. Главным ограничивающим 
фактором развития земледелия чернозeмов 
служит недостаток влаги, при этом хоро-
шие агрофизические свойства данных почв 
создают определенные преимущества для 
освоения ресурсосберегающих технологий 
с минимальной обработкой почвы и биоло-
гизированными способами воспроизводства 
ее плодородия [5].

Для формирования высоких и стабиль-
ных урожаев необходимо обеспечение куль-

ность яровой мягкой пшеницы в совокупности с 
выявленными факторами оказали системы обра-
ботки почвы (72,4%), предшественник (22,0%). 
Оптимальные условия в агроценозе яровой пше-
ницы для формирования ее урожайности за годы 
исследований выявлены по сидеральному пару 
(рапс) при отвальной минимальной и отваль-
ной глубокой системах обработки почвы (2,72 и 
2,78 т/га соответственно), что на 0,55 и 0,51 т/га 
выше в сравнении с аналогичными обработка-
ми по предшественнику чистый пар (контроль). 
Преимущество по показателям экономической 
оценки имеет отвальная минимальная система 
обработки почвы при рентабельности 193,6% и 
себестоимости 1 т зерна 5,0 тыс. р. 

Ключевые слова: яровая пшеница, система 
обработки почвы, урожайность, лимитирующие 
факторы 

tors, the signifi cant effect on productivity of spring 
common wheat was made by the systems of soil till-
age (72.4%,) and the predecessor (22.0 %). The op-
timum conditions in agrocenosis of spring common 
wheat for formation of its yield during the years of 
research proved to be created by green-manured fal-
low (with rape) with minimum moldboard and deep 
moldboard soil tillage (2.72 and 2.78 t/ha respec-
tively), which is 0.55 and 0.51 t/ha higher compared 
to analogous soil tillage systems preceded by bare 
fallow – control. Minimum moldboard soil tillage 
has an economic advantage over others with prof-
itability of 193.6% and production cost at 5,000 
rubles per 1 ton of grain. 

Keywords: spring common wheat, soil tillage 
system, yield, limiting factors 

турных растений влагой, что в значительной 
степени определяется системой обработки 
почвы, еe агрофизическими показателями, 
наличием плодосменных севооборотов. 
Поэтому изучение влияния лимитирующих 
факторов на продуктивность агроценозов 
зерновых культур в зернопаровом севообо-
роте с использованием биоресурсов в север-
ной лесостепи Кузнецкой котловины являет-
ся актуальным.

Цель исследований – установить влияние 
основных факторов на продуктивность агро-
ценозов яровой мягкой пшеницы в северной 
лесостепи Кузнецкой котловины.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проведены в северной ле-
состепи Кузнецкой котловины в 4-польном 
зернопаровом севообороте (пар – пшеница – 
горох – ячмень, ячмень с подсевом донника) 
длительного стационара по различным сис-
темам обработки почвы: отвальная глубокая, 
комбинированная глубокая, комбинирован-
ная минимальная, отвальная минимальная, 
по трем предшественникам – чистый пар, 
сидеральный пар с использованием рапса и 
донника. Почва опытного участка – черно-
зем выщелоченный. Посев яровой пшеницы 
при всех системах обработки почвы про-
ведeн посевным комплексом Томь-5,1.
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Годы исследований по метеоусловиям 
имели различия. Период посев – всходы в 
2015 г. по влагообеспеченности характери-
зовался как умеренно увлажненный (ГТК = 
1,45), отмечена недостаточная обеспечен-
ность влагой в фазу выхода в трубку (ГТК = 
0,21–0,49), в период цветение – молочная 
спелость ГТК составил 0,14–0,81, что сказа-
лось на формировании урожайности яровой 
пшеницы (см. табл. 1). 

В 2016, 2017 гг. в первой половине ве-
гетации яровая пшеница находилась в ус-
ловиях жeсткой засухи (ГТК = 0,37–0,50 и 
0,40–0,46 соответственно по годам), что не-
гативно повлияло на полевую всхожесть и 
сохранность растений к уборке. Во второй 
половине вегетации отмечена высокая вла-
гообеспеченность (ГТК = 1,73–1,80), что 
способствовало хорошему наливу зерна.

Май 2018 г. характеризовался значитель-
ным выпадением осадков, на 37 мм выше 
нормы, и низкими среднесуточными тем-
пературами, с отклонением от среднемно-
голетних показателей на –3 °С. Отмечена 
высокая обеспеченность влагой в период 
выход в трубку – молочная спелость (ГТК = 
1,92–2,41). В период налива зерна  отмечен 
ГТК = 0,36–0,42. 

Почва опытного участка – чернозем вы-
щелоченный среднемощный среднегумус-

ный тяжелосуглинистый. Содержание гуму-
са в пахотном слое 8,2%. Площадь опытных 
делянок по обработкам почвы – 4720 м2 , 
повторность 4-кратная. Посев яровой пше-
ницы при всех системах обработки почвы 
проведeн посевным комплексом Томь-5,1. 
Системы обработки почвы в зернопаровом 
севообороте составлены на основе класси-
фикации, разработанной научными учреж-
дениями страны, обобщенной В.И. Кирю-
шиным [6].  

Фенологические наблюдения, определе-
ние элементов структуры урожая, проводи-
ли по методике Государственного сортоис-
пытания1. Поражения растений пшеницы 
корневыми гнилями в фазу восковой спелос-
ти определены по методике В.А. Чулкиной2, 
влажность почвы – термостатно-весовым 
методом.

Определение агрофизических свойств 
почвы проводили по Н.А. Качинскому3, цел-
люлозолитической активности почвы – по 
методике Е.Н. Мишустина4.

Статистическая обработка полученных 
данных проведена по методике Б.А. Доспе-
хова методами вариационного, дисперсион-
ного анализов [7] в обработке компьютер-
ных программ О.Д. Сорокина [8]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Совершенствование агротехнологий 
предполагает мониторинг агрооценоза в его 
развитии, регистрацию стрессового воздейст-
вия лимитирующих факторов на отдельный 
признак и в целом на урожайность [9–12].  

В период посева яровой мягкой пшени-
цы запасы продуктивной влаги в среднем 
за 2015–2018 гг., в зависимости от обработ-
ки почвы и предшественника, в слое почвы 
0–20 см составили от 27,3 до 34,9 мм, что 
является достаточным для получения равно-
мерных всходов яровой мягкой пшеницы.

Табл .  1 .  Влагообеспеченность в период 
вегетации яровой мягкой пшеницы

Table 1.  Moisture availability during vegetation 
of common spring wheat 

Год
Гидротермический коэффициент

Май Июнь Июль Август

2015 1,45 0,56 1,07 0,96
2016 0,50 0,37 1,73 0,63

2017 0,47 0,46 1,80 1,10

2018 0,0 2,41 1,92 0,42

1 Федин М.А., Роговский Ю.А., Исаева Л.В. Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных куль-
тур: методические указания. М., 1985. 270 с. 

2 Чулкина В.А.  Методические указания по учeту обыкновенной корневой гнили хлебных злаков в Сибири дифферен-
цировано по органам.   Новосибирск,  1972. 23 с.

3 Практикум  по почвоведению / Под ред. И.С. Кауричева. 3-е изд., перераб. и доп. М.: Колос, 1980. 272 с.
4Мишустин Е.Н., Петрова А.Н.  Определение биологической активности почвы // Микробиология. 1963. Т. 32. 

С. 479–483. 
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Исследованиями установлена тесная за-
висимость между урожайностью и количест-
вом продуктивной влаги в корнеобитаемом 
слое почвы в период всходы – полное куще-
ние, r = 0,9579 (R = 0,9500 на 5%-м уровне). 
Доля влияния системы обработки почвы на 
содержание продуктивной влаги в почве со-
ставила 9,93%, по периодам развития яровой 
мягкой пшеницы показатели различны.

Преимущество по содержанию продук-
тивной влаги в слое почвы 0–20 см в пе-
риод всходы – кущение отмечено по пред-
шественнику сидеральный пар (рапс) при 
отвальной минимальной системе обработки 
почвы – 29,2 мм по сравнению с контролем 
(отвальная глубокая, 22,0 мм), превышение 
составляет 32,7%.

По чистому пару запасы продуктивной 
влаги увеличились в сравнении с контролем 
при комбинированной минимальной и от-
вальной минимальной системах обработки 
почвы  на 4,7 и 3,9 мм. К фазе колошения 
яровой мягкой пшеницы запасы продуктив-
ной влаги увеличивались незначительно на 
всех вариантах и предшественниках. 

Одним из важных показателей биологи-
ческой активности почвы – ее целлюлозоли-
тическая активность. Чем интенсивнее про-
текают процессы разложения целлюлозы, 
тем быстрее осуществляется биологический 
круговорот элементов и тем полнее культур-
ные растения обеспечиваются питательны-
ми веществами [13].

В фазу выхода в трубку на 30 сут закла-
дывали образцы ткани для проверки био-
логической активности почвы. Результаты 
опытов показали, что целлюлозолитичес-
кая активность почвы выше при отвальной 
минимальной системе обработки почвы по 
предшественникам – чистый пар и сидераль-
ный пар (рапс) – 12,1–12,2% соответственно 
(контроль – 5,5 и 8,4%). На целлюлозолити-
ческую активность почвы большее влияние 
оказали системы обработки почвы (54,3%) и  
предшественник (6,3%). 

Распространение корневых гнилей может 
увеличиваться за счет насыщения севообо-
рота зерновыми культурами и использова-
ния минимальных систем обработок почвы 

[14]. За период исследований (2015–2018 гг.) 
развитие корневых гнилей на яровой мягкой 
пшенице составило от 9,0 до 16,3%, что на-
ходится на уровне или выше экономичес-
кого порога вредоносности (5–10% разви-
тия болезни). Влияние предшественника 
на развитие корневых гнилей на растениях 
яровой мягкой пшеницы составило 33,8%, 
систем обработки почвы – 10,2%. В среднем 
по предшественнику развитие корневых 
гнилей по чистому пару составило 14,2%, 
сидеральному пару (рапс) – 11,2, сидераль-
ному пару (донник) – 12,8%. Достоверное 
снижение развития корневых гнилей уста-
новлено по сидеральному пару (рапс) по 
отвальной минимальной системе обработки 
почвы – 9,0%, комбинированной глубокой 
и комбинированной минимальной – 10,5 и 
10,9%, на контроле – 14,5%. Отмечена тен-
денция к снижению урожайности яровой 
мягкой пшеницы при повышении развития 
болезни – корневая гниль, в большей степе-
ни это имеет отношение к предшественнику 
чистый пар (r = – 0,4808). 

Плотность почвы  зависит от грануло-
метрического состава, содержания органи-
ческих веществ. В слое почвы 0–40 см вы-
щелоченного чернозeма плотность состави-
ла от 0,98 до 1,08 г/см3 – рыхлое сложение 
(см. табл. 2). Определение плотности почвы 
в наших исследованиях показало, что в сред-
нем с 2015 по 2018 г. на всех вариантах опы-
та уплотнение почвы отсутствует. При посе-
ве пшеницы по сидеральному пару (донник) 
агрономически ценных частиц сформиро-
валось большее количество при отвальной 
глубокой системе обработки почвы – 44,4%. 
Также по наличию агрономически ценных 
частиц преимущество имеет комбинирован-
ная минимальная система обработки почвы 
по чистому пару и сидеральному пару (рапс) 
35,0 и 36,9%. В целом по предшественникам 
наиболее высокие показатели содержания 
агрономически ценных частиц (агрегаты 1–
3 мм в процентах от воздушно-сухой почвы) 
по сидеральным  парам: рапс – 34,1%, дон-
ник – 36,2, чистый пар – 32,7%. Результаты 
обобщенных данных исследований свиде-
тельствуют, что значительного увеличения 
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урожая можно достичь при посеве зерновых 
по сидеральным парам.

Наибольший рост урожайности яровой 
мягкой пшеницы по средним показателям 
за 2015–2018 гг. достигнут по сидеральному 
пару (рапс) по отвальной глубокой и отваль-
ной минимальной системам обработки поч-
вы (2,78 и 2,71 т/га соответственно), доля 
влияния системы обработки почвы – 72,4%, 
степень влияния предшественников – 22,0%. 
Элементы продуктивности в совокупнос-
ти формируют урожайность яровой мягкой 
пшеницы [15]. Выявлено, что определя-
ющими элементами продуктивности при 
формировании урожайности яровой мягкой 
пшеницы являются: количество продук-
тивных стеблей, сохранившихся к уборке, 
(r = 0,6144*, R = 0,5760), масса 1000 зeрен 
(r = 0,7698*). Число продуктивных стеблей, 
сохранившихся к уборке, составило по чис-
тому пару 194–227 шт./м2, по сидеральному 
пару (рапс) – 172–267, по сидеральному пару 
(донник) – 230–247 шт./м2 (см. табл. 3). 

Выявлено, что фактором, значительно 
влияющим на формирование урожайнос-
ти, является влагообеспеченность яровой 

мягкой пшеницы в период начала колоше-
ния – восковая спелость. Установлена тес-
ная взаимосвязь между ГТК в период нача-
ло колошения – восковая спелость и средней 
урожайностью по опыту, за каждый исследу-
емый год, r = 0,9611*. При ГТК = 1,07 сред-
няя урожайность по опыту в 2015 г. состави-
ла 1,64 т/га, при ГТК = 1,92 в 2018 г. урожай-
ность составила 2,85 т/га (см. табл. 4).  

При увеличении целлюлозолитической 
активности почвы улучшается еe агрегат-
ный состав (агрегаты 1–3 мм в процентах от 
воздушно-сухой почвы) (r = 0,7174). Данная 
взаимосвязь определила условия в агроце-
нозе яровой мягкой пшеницы, установлена 
прямая корреляционная взаимосвязь меж-
ду целлюлозолитической активностью, аг-
регатным составом почвы и урожайностью 
(r = 0,6366–0,7298 и r =0,6343–0,7103 соот-
ветственно).

По результатам экономической оценки 
преимущество имеет отвальная минималь-
ная система обработки почвы по предшест-
веннику сидеральный пар (рапс), рентабель-
ность – 193,6%, себестоимость за 1 т зерна 
5,0 тыс. р. 

Табл .  2 .  Агрофизические свойства почвы, 2015–2018 гг.
Table 2.  Agrophysical properties of the soil, 2015–2018 

Система обработки почвы Плотность почвы, г/см3
Агрегаты

1–3 мм в процентах 
от воздушно-сухой почвы

Коэффициент 
структурности

Пшеница по чистому пару
Отвальная глубокая  (контроль) 1,01 29,4 1,64
Комбинированная глубокая 1,01 32,5 1,67
Комбинированная минимальная 1,01 35,0 2,16
Отвальная минимальная 1,05 33,9 2,06

Пшеница по сидеральному пару (рапс)
Отвальная глубокая  (контроль) 1,03 35,4 2,33
Комбинированная глубокая 1,06 31,6 1,52
Комбинированная минимальная 0,98 36,9 2,34
Отвальная минимальная 1,00 32,6 1,88

Пшеница по сидеральному пару (донник)
Отвальная глубокая  (контроль) 1,00 44,4 3,18
Комбинированная глубокая 1,08 31,9 1,77
Комбинированная минимальная 0,98 33,1 1,78
Отвальная минимальная 1,02 35,5 2,20

*Здесь и далее по тексту – выше порога достоверности.
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Табл .  3 .  Урожайность яровой пшеницы и элементы еe структуры, 2015–2018 гг.
Table 3.  Yield of common spring wheat and elements of its structure, 2015–2018

Система обработки почвы
Фактор А

Фактор В

Число продуктив-
ных стеблей, шт./м2

Число зерен 
в колосе

Масса 
1000 зерен, г Урожайность, т/га

Пшеница по чистому пару
Отвальная глубокая  (контроль) 224 34,9 32,2 2,27
Комбинированная глубокая 206 34,4 31,6 1,99
Комбинированная минимальная 194 34,5 31,5 1,96
Отвальная минимальная 227 31,4 32,0 2,17
Среднее по предшественнику 2,10

Пшеница по сидеральному пару (рапс)
Отвальная глубокая  (контроль) 267 30,5 35,2 2,78
Комбинированная глубокая 172 33,3 34,2 2,39
Комбинированная минимальная 239 34,0 33,8 2,57
Отвальная минимальная 241 33,9 35,6 2,72
Среднее по предшественнику 2,61

Пшеница по сидеральному пару (донник)
Отвальная глубокая  (контроль) 235 30,0 35,8 2,38
Комбинированная глубокая 230 31,0 34,1 2,22
Комбинированная минимальная 232 29,3 34,3 2,15
Отвальная минимальная 247 30,9 35,0 2,49
Среднее по предшественнику 2,31
НСР05:
для фактора  А
для фактор  В

44,1
38,2

3,23
2,79

0,75
0,65

0,14
0,12

Табл .  4 .  Урожайность яровой мягкой пшеницы, т/га
Table 4.  Yield of common spring wheat, t/hectare

Система   обработки почвы – фактор А 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.

Пшеница по чистому пару –  фактор В
Отвальная глубокая (контроль) 1,37 2,89 2,26 2,54
Комбинированная глубокая 0,92 2,61 2,02 2,38
Комбинированная минимальная 1,08 2,58 1,90 2,29
Отвальная минимальная 1,17 2,79 2,02 2,69

Пшеница по сидеральному пару (рапс)
Отвальная глубокая  (контроль) 2,18 2,29 2,75 3,87
Комбинированная глубокая 1,71 2,07 2,47 3,30
Комбинированная минимальная 2,44 2,02 2,23 3,58
Отвальная минимальная 2,35 2,16 2,92 3,42

Пшеница по сидеральному пару (донник)
Отвальная глубокая (контроль) 1,38 2,75 2,76 2,61
Комбинированная глубокая 1,35 2,68 2,37 2,45
Комбинированная минимальная 1,72 2,28 2,21 2,37
Отвальная минимальная 2,06 2,74 2,44 2,73
Среднее по году 1,64 2,49 2,36 2,85
НСР05:

для фактора А
для фактора В

0,05
0,04

0,5
0,5

0,4
0,3

0,35
0,28
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ВЫВОДЫ

Таким образом установлено влияние ли-
митирующих факторов на продуктивность 
агроценозов яровой мягкой пшеницы в се-
верной лесостепи Кузнецкой котловины.

1. Выявлено, что основным фактором при 
формировании урожайности яровой мягкой 
пшеницы является влагообеспеченность в 
периоды всходы – кущение и начало коло-
шения – восковая спелость. Установлена 
тесная взаимосвязь между ГТК и средней 
урожайностью по опыту за каждый исследу-
емый год в периоды посев – полное кущение 
(r = 0,9579*), начало колошения – восковая 
спелость (r = 0,9611).

2. При повышении целлюлозолитической 
активности почвы улучшается ее агрегат-
ный состав (агрегаты 1–3 мм в процентах от 
воздушно-сухой почвы) (r = 0,7174). Данная 
взаимосвязь определила условия в агроце-
нозе яровой мягкой пшеницы, установлена 
прямая корреляционная взаимосвязь меж-
ду целлюлозолитической активностью и 
агрегатным составом почвы, целлюлозо-
литической активностью и урожайностью 
(r = 0,6366–0,7298 и  r = 0,6343–0,7103 соот-
ветственно).

3. Отмечена тенденция к снижению уро-
жайности яровой мягкой пшеницы при раз-
витии болезни – корневая гниль (Bipolaris 
sorokiniana (Sacc.) Shoem) ( r = – 0,4808).

4. Установлено, что существенное влия-
ние на урожайность яровой мягкой пшеницы 
оказали системы обработки почвы (72,4%) и 
предшественник (22,0%).

5. Достоверное превышение  урожай-
ности яровой пшеницы за годы исследова-
ний (2015–2018) выявлено по сидеральному 
пару (рапс) при отвальной минимальной 
и отвальной глубокой системах обработки 
почвы, на 0,55 и 0,51 т/га в сравнении с ана-
логичными обработками по предшественни-
ку чистый пар.

6. При практически одинаковых пока-
зателях урожайности по сидеральному 
пару (рапс) при отвальной минимальной 
и отвальной глубокой системах обработ-
ки почвы (2,71 и 2,78 т/га соответственно) 
преимущество по показателям экономичес-

кой оценки имеет отвальная минимальная 
система обработки почвы (рентабельность 
193,6%, себестоимость 1 т зерна 5,0 тыс. р.; 
контроль – отвальная глубокая система об-
работки почвы – рентабельность 47,7%, се-
бестоимость 1 т зерна 10,0 тыс. р.).
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Представлены результаты изучения комп-
лексного влияния органических удобрений (пе-
репревшего навоза крупного рогатого скота) в 
различных дозах с биологическим препаратом 
Флавобактерин на агрохимические показатели 
и биологическую активность мерзлотных почв 
при выращивании районированного сорта кар-
тофеля Вармас. Полевые опыты проведены в 
2016–2018 гг. на мерзлотно черноземно-лугово-
легкосуглинистых солончаковатых почвах Цент-
рально-Якутской низменности Республики Саха 
(Якутия). Урожайность картофеля при внесении 
навоза в дозе 60 т/га с применением биологичес-
кого препарата Флавобактерин увеличивалась на 
61,4%, контроль (без удобрений) – 9,7 т/га. В вари-
анте с применением навоза 40 т/га + биопрепарат 
Флавобактерин урожайность составила 13,0 т/га, 
при обработке биопрепаратом – 10,7 т/ га. При-
менение органических удобрений в различных 
дозах во всех исследуемых вариантах увеличива-
ло содержание фосфора, калия и общего азота в 
почве по сравнению с контролем. Внесение орга-
нических удобрений с комплексным применени-
ем биологического препарата Флавобактерин по-
высило биологическую активность мерзлотных 
почв в 2,9–4,7 раза. Интенсивная биологическая 
активность мерзлотных почв во все годы иссле-
дований отмечена в период вегетации сельско-
хозяйственных культур. Численность почвенных 
микроорганизмов достигала своего максимума в 
июле и уменьшалась в конце вегетации (первых 
числах сентября), что связано с особенностями 

THE EFFECT OF ORGANIC 
FERTILIZERS AND BIOPREPARATION 
FLAVOBACTERIN ON POTATO YIELD 
AND SOIL FERTILITY

Stepanov A.I., Fyodorov A.Ya., 
Nikolaeva F.V., Borisova D.V.
Yakut Research Institute of Agriculture 
named after M.G Safronov 
Yakutsk, Republic of Sakha (Yakutia), Russia

The paper presents the results of research into 
complex effect of organic fertilizers (decomposed 
cattle manure) in different doses with the biological 
preparation Flavobacterin on agrochemical parame-
ters and biological activity of permafrost soils in the 
cultivation of the recognized potato variety Varmas. 
Field experiments were carried out in 2016–2018 on 
permafrost chernozem-meadow light-loamy saline 
soils of the Central Yakut lowland of the Repub-
lic of Sakha (Yakutia). The yield of potatoes in-
creased with the application of manure in the dose 
of 60 t/ha and biological preparation Flavobacterin 
by 61.4%, control (without fertilizers) – 9.7 t/ha. 
In the variant: manure 40 t/ha + biopreparation 
Flavobacterin, the yield amounted to 13.0 t/ha; 
when treating with the biological preparation – 
10.7 t/ha. The use of organic fertilizers in different 
doses in all studied variants increased the content 
of phosphorus, potassium and total nitrogen in the 
soil compared to the control. Combined applica-
tion of organic fertilizers and biological prepara-
tion Flavobacterin increased the biological activity 
of permafrost soils by 2.9–4.7 times. The intensity 
of the biological activity of permafrost soils in all 
years of research was observed during the growing 
season of crops. The number of soil microorgan-
isms reached its maximum in July and decreased at 
the end of the growing season (early September), 
due to the peculiarities of the hydrothermal regime 
of the soil under study. To preserve soil fertility, it 
is recommended to use organic fertilizers in com-
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ВВЕДЕНИЕ

На основе длительных наблюдений за 
состоянием почвенного покрова, выполнен-
ных в различных почвенно-климатических 
зонах страны, установлено, что в процес-
се сельскохозяйственного использования 
их важнейшие агрохимические показатели 
претерпевают существенные изменения. 
Снижается содержание гумуса и изменяется 
его качество, уменьшаются запасы валовых 
форм питательных веществ, трансформиру-
ется реакция почвенного раствора и биоло-
гическая активность почв [1–4]. 

Аналогичная картина характерна для 
почв Якутии. В земледельческой зоне рес-
публики 77% пахотных почв под картофе-
лем имеют низкое содержание гумуса и пи-
тательных веществ. Получение устойчивых 
урожаев возможно только при учете основ-
ного свойства почвы – плодородия, которое 
зависит от содержания количества гумуса, 
азота, фосфора, калия. 

Одним из факторов сохранения плодо-
родия мерзлотных почв и повышения уро-
жайности сельскохозяйственных культур 
является регулирование плодородия почв на 
основе рационального использования орга-
нических и минеральных удобрений. Отзыв-
чивость картофеля на внесение минераль-
ных удобрений в сочетании с органически-
ми удобрениями, оптимальность сочетания 
их доз в условиях Якутии еще недостаточно 
изучены. По результатам ранее проведен-
ных исследований Якутского научно-иссле-
довательского института сельского хозяйст-
ва им. М.Г. Сафронова (Якутский НИИСХ) 
установлено положительное воздействие 
органических удобрений на все факторы 

гидротермического режима исследуемой почвы. 
Для сохранения плодородия почвы рекомендо-
вано комплексное применение органических 
удобрений с биологическим препаратом в соот-
ветствии с агрохимическими показателями мер-
злотных почв. 

Ключевые слова: органическое удобрение, 
питательные вещества, картофель, урожайность, 
биологическая активность 

bination with the biological preparation based on 
agrochemical parameters of permafrost soils.

Keywords: organic fertilizers, nutrient sub-
stances, potatoes, yield, biological activity

почвенного плодородия. Однако содержание 
минеральных веществ в применяемых в на-
стоящее время органических удобрениях не 
сбалансировано. Одностороннее внесение 
минеральных удобрений приводит к сни-
жению плодородия и нарушению экологии 
мерзлотных почв1.

Цель исследований – изучение комплек-
сного влияния органических удобрений с 
применением биологических препаратов на 
урожайность картофеля и плодородие мерз-
лотных почв.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Полевые опыты проводили в 2016–
2018 гг. на орошаемом стационаре «Бэлэн-
тэй», расположенном на территории Цент-
рально-Якутской низменности, второй над-
пойменной террасе р. Лена, в Хангаласском 
улусе (районе) Республики Саха. Объекты 
исследований: картофель сорта Вармас, ор-
ганическое удобрение – 3 различные дозы 
перепревшего навоза крупного рогатого 
скота (КРС), биологический препарат Фла-
вобактерин, мерзлотные почвы.

Схема опыта включает следующие ва-
рианты: контроль – без удобрения; на-
воз 20 т/ га; навоз 20 т/га + биопрепарат Фла-
вобактерин; навоз 40 т/га; навоз 40 т/ га + 
биопрепарат Флавобактерин; навоз 60 т/га; 
навоз 60 т/ га + биопрепарат Флавобактерин; 
биопрепарат Флавобактерин.

Общая площадь делянки 67,2 м2, учетная 
25 м2, повторность 4-кратная, схема посадки 
70 × 35 см.

Учет проводили в год действия и в 1, 2-й 
год последействия удобрений: 2016 г. – год 
действия удобрений, 2017 г. – 1-й год после-

1Степанов А.И. Развитие агрохимии в условиях северного земледелия / А.И. Степанов, Н.Т. Попов, П.П. Охлопкова // 
Д.Н. Прянишников и развитие агрохимии в Сибири: Материалы научной конференции по агрохимии. Новосибирск, 2003. 
С 210–217.
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действия удобрений, 2018 г. – 2-й год после-
действия удобрений.

Тип почвы опытного участка «Бэлэнтэй» – 
мерзлотно черноземно-луговолегкосугли-
нистая солончаковатая. Реакция почвенной 
среды рН по солевой вытяжке от 7,7 до 8,0. 
Содержание гумуса в пахотном слое 0–20 см 
находится в диапазоне 2,37–2,81%. Содер-
жание P2O5 от 150,96 до 206,77 мг/кг, К2О от 
249,95 до 286,57 мг/кг, Nобщ 0,44–0,63%.

Органические удобрения вносили еди-
новременно в конце сентября под зяблевую 
обработку почвы. Химический состав пе-
репревшего навоза следующий: рНсол. – 5,9; 
Nобщ – 1,3%; P – 900 мг/кг; K – 686 мг/кг. 
Растения картофеля опрыскивали биопрепа-
ратом ежегодно во время вегетации в фазе 
начала бутонизации (III декада июня) в дозе 
600 г/га согласно инструкции. Опыт закла-
дывали по предшественнику овес на зеле-
ную массу. Основные элементы технологии 
возделывания культуры общепринятые для 
региона2 [5]. Химический состав удобрений 
определяли на инфракрасном анализаторе 
NIRSCANNER model 4250. Почвенные об-
разцы – стандартными методами: гумус – по 
Тюрину, N – по Къельдалю3, P2O5 ГОСТ 
26209–894, К2О ГОСТ 26208–845, рН – по-
тенциометрические ГОСТ 26423–856.

Для микробиологического анализа почвы 
проведен отбор почвенных образцов в мае 
до внесения удобрений, июле и сентябре 
после уборки урожая, анализ выполнен по 
стандартной методике7. Микробиологичес-
кие анализы по выделению микроорганиз-
мов из почвы проводили методом посева на 
плотные питательные среды [6].

Согласно средним многолетним данным 
метеорологической станции г. Покровск в 
районе проведения исследований среднесу-
точная температура воздуха в период вегета-
ции растений (III декада мая – III декада ав-
густа) колебалась от 12,1 до 18,1 °С. Переход 

температуры почвы через 10 °С наблюдали 
21–22 мая. Сильные заморозки до –3 °С от-
мечали в I декаде июня. Период вегетации 
растений в среднем продолжается 95 дней. 
Сумма активных температур воздуха выше 
10 °С составляет 1434°.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Применение органических удобрений 
совместно с биопрепаратом Флавобактерин 
в условиях Центральной Якутии обеспечи-
вало прибавку урожая от 11,0 до 61,4%. На 
естественном фоне без внесения удобрений 
средняя урожайность картофеля составляла 
9,7 т/га. 

Применение органических удобрений 
20 т навоза/га не обеспечило достоверного 
урожая картофеля. В то же время удвоение 
дозы навоза (40 т/га) значительно увеличило 
урожайность, составляя в среднем 12,4 т/га, 
что на 28,6% превышало контроль.

Одностороннее внесение биологического 
препарата Флавобактерин под картофель в 
среднем за 3 года давало достоверную при-
бавку урожая на 1,0 т/га по сравнению с кон-
трольным вариантом. 

За годы исследований урожайность вари-
анта с внесением навоза 60 т/га и обработ-
кой биопрепаратом составляла в среднем 
15,6 т/га, что на 61,4% превышало контроль 
(см. табл. 1, 2).

Применение органических удобрений 
во всех исследуемых вариантах увеличива-
ло содержание азота в почве по сравнению 
с контролем. Расчет баланса питательных 
веществ показал, что в вариантах с при-
менением одних органических удобрений 
(навоза 20, 40 и 60 т/га) баланс азота был 
положительным. Отрицательный баланс от-
мечен в варианте применения биопрепарата 
Флавобактерин без удобрений. За весь пери-
од исследований обеспеченность фосфором 

2Система ведения сельскохозяйственного производства в Республике Саха (Якутия) на период 2016–2020 годы. / Ме-
тодическое пособие. Якутский НИИСХ. Якутск, 2016. 415 с.

3ГОСТ 26213–84. Методы определения органического вещества. М.: Комитет стандартизации и метеорологии СССР, 1993.
4ГОСТ 26209–89. Почвы. Определение подвижных соединений фосфора и калия по методу Энгера-Рима (Дл-Метод). 

М.: Комитет стандартизации и метеорологии СССР, 1993.
5ГОСТ 26208–84. Почвы. Определение подвижных соединений фосфора и калия по методу Энгера-Рима-Доминго 

(Ал-Метод). М.: Комитет стандартизации и метеорологии СССР, 1993.
6ГОСТ 26423–85. Почвы. Методы определения удельной электрической проводимости, pH и плотного остатка водной 

вытяжки. М.: Государственный комитет СССР, 1985.
7Методы почвенной микробиологии / Методические рекомендации. Новосибирск, 1991. С. 14–32.
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и калием в почве изменялась в зависимости 
от дозы органических удобрений от 607,13 
до 737,69 кг фосфора/га и калия от 716,74 до 
871,29 кг/га. Наибольшее содержание калия 
в почве после выноса отмечено при внесе-
нии навоза 60 т/га – 727,79 кг/га, содержа-
ние фосфора 708,49 кг/га (см. табл. 3).

Внесение в почву органических удоб-
рений благоприятно действует на питание 
растений и повышает биологическую актив-
ность мерзлотных почв.

Под влиянием удобрений в численности 
и составе микрофлоры происходят измене-
ния, зависящие от доз вносимых удобрений, 
сроков внесения, культуры и типа почв. Эти 
изменения различаются по объему и времени 
появления, поэтому необходимо проводить 
изучение микрофлоры и интенсивности мик-
робиологических процессов в динамике. Не-
которые исследователи считают, что с увели-
чением доз удобрений интенсивность микро-
биологических процессов возрастает [7–10].

Результаты изучения общего состава поч-
венной микрофлоры показали, что в почве 
опытного участка преобладали бактерии, 
составляя около 82,9%, грибы – 14,3, акти-
номицеты – 9,9%. Значительная часть бак-
териального населения почв принадлежит 
к группе споровых бактерий, среди кото-
рых встречаются такие виды, как Bacillus 
agglomeratus, Bac. idosus, Bac. mycoides и 
Bac. subtilis.

Содержание актиномицетов в исследу-
емых почвах составляет до 67 млн КОЕ/ г 
почвы. Наиболее широко распространены в 

Табл .  1 .  Влияние органического удобрения 
и биопрепарата Флавобактерин на урожайность 
картофеля, т/га (в среднем за 2016–2018 гг.)

Table 1.  Effect of organic fertilizer and 
biopreparation Flavobactertin on potato yield, t/ha 

(average for 2016–2018)  

Уровень питания 
растений, 
фактор А

Уровень защиты, 
фактор В

Средние 
по фак-
тору А, 
уровень 
питания

без био-
препарата

внесение 
биопрепарата

Без удобрений 
(контроль) 9,7 10,7 10,2
Навоз 

20 т/га 11,2 11,8 11,5
40 т/га 12,4 13,0 12,7
60 т/га 14,6 15,6 15,1

Среднее по фак-
тору В, защита 11,9 12,8 12,4
НСР05 по уровню питания = 1,25
НСР05 по уровню защиты = 0,88
НСР05 для частных средних = 1,77

Табл .  2 .  Прибавка урожая при использовании 
органического удобрения и биопрепарата 
Флавобактерин в среднем за 2016–2018 гг.

Table 2.  Yield increase with application 
of organic fertilizer and biopreparation 

Flavobactertin on average for 2016–2018

Уровень 
питания

Уровень защиты
Без 

биопрепарата
Внесение 

биопрепарата
т/га % т/га %

Без удобрений 
(контроль) – – 1,0 11,0
Навоз 

20 т/га 1,5 15,86 2,17 22,4
40 т/га 2,7 28,6 3,3 35,5
60 т/га 4,9 50,7 5,9 61,4

Табл .  3 .  Баланс питательных веществ при внесении органического удобрения 
и биопрепарата Флавобактерин за 2016–2018 гг.

Table 3.  Balance of nutrient substances when applying organic fertilizer 
and biopreparation Flavobactertin in 2016–2018

Вариант
Запас питательных 

веществ в почве, кг/га
Внесено*

в 2016 г., кг/га
Вынос 

в конце 2018 г., кг/га Баланс (+; –), кг/га

N P2O5 К2О N P2O5 К2О N P2O5 К2О N P2O5 К2О

Контроль – без удобрения 11,22 599,13 632,73 0 0 0 84,39 19,4 95,06 –73,17 579,73 537,67
Навоз 20 т/га 11,07 581,45 640,74 106 36 76 97,44 22,4 109,76 19,63 595,05 606,98
Навоз 20 т/га + биопрепарат 11,07 571,13 641,20 106 36 76 101,79 23,4 114,66 15,28 583,73 602,54
Навоз 40 т/га 10,85 565,10 638,83 212 72 152 107,88 24,8 121,52 114,97 612,30 669,31
Навоз 40 т/га + биопрепарат 11,37 591,22 642,68 212 72 152 113,1 26 127,4 110,27 637,22 667,28
Навоз 60 т/га 11,88 629,69 642,87 318 108 228 127,02 29,2 143,08 202,86 708,49 727,79
Навоз 60 т/га + биопрепарат 11,66 612,55 643,29 318 108 228 135,72 31,2 152,88 193,94 689,35 718,41
Биопрепарат 12,03 643,50 642,88 0 0 0 95,7 22 104,5 –83,67 621,50 538,38

*С учетом пожнивных остатков
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исследуемой почве белые, серые актиноми-
цеты и коричневые с ярко выраженной пиг-
ментацией на питательной среде. Актино-
мицеты представлены видами Actinomuces 
album. 

Микроскопические грибы представлены 
несколькими родами, среди которых доми-
нируют Penicillium, Trichoderma, Fusarium, 
Mucor, реже Aspergillus, Alternaria. Чис-
ленность грибов колеблется от 7,7 до 
47 тыс. КОЕ/г. почвы. Качественный состав 
данной почвы имеет ряд характерных осо-
бенностей, как и мерзлотные почвы Восточ-
ной Сибири [11], что выражается в преобла-
дании грибной флоры из рода Penicillium, 
которая составляет около 80% от общей чис-
ленности грибов. 

Интенсивная биологическая активность 
во все годы исследований отмечена во время 
вегетации сельскохозяйственных культур. В 
динамике численности почвенных микро-
организмов зарегистрированы максимум 
значений в июле и минимум в конце вегета-
ции (первых числах сентября), что связано с 

особенностями гидротермического режима 
исследуемой почвы (см. рисунок). Анало-
гичные данные были получены в исследова-
ниях Е.И. Прибылых, А.И. Степанова, про-
веденных в 1995–2000 гг.8

Установлено, что внесение навоза КРС в 
дозе 60 т/га и с обработкой биологическим 
препаратом Флавобактерин повышало об-
щую численность почвенных микроорга-
низмов на 2,9–4,7 раза. Такая же тенденция 
отмечена между вариантами внесения наво-
за 20 и 40 т/га с комплексным применением 
биопрепарата Флавобактерин (1,5–1,7 раза 
в зависимости от года внесения удобрений) 
(см. рисунок).

В исследуемой почве преобладали бак-
терии, использующие органические формы 
азота, меньше – микроорганизмы, использу-
ющие минеральные формы азота. 

Расчет баланса при применении органи-
ческих удобрений с комплексным примене-
нием биологического препарата Флавобак-
терин показал, что количество почвенных 
микроорганизмов, использующих органи-

Динамика биологической активности и общая численность 
почвенных микроорганизмов за 2016–2018 гг., млн КОЕ/г почвы

Dynamics of biological activity and total number of soil microorganisms 
for 2016-2018, mln CFU/g of soil

8Прибылых Е.И. Влияние минеральных и органических удобрений на болезни картофеля и биологическую активность 
мерзлотно-палевых почв / Е.И. Прибылых, У.К. Эверстова, А.И. Степанов // Сибирская аграрная наука 3-го тысячелетия. 
Тез. докладов конф. молодых ученых СО РАСХН (Красноярск, 26 апреля 2000 г.). Новосибирск, 2000. С. 108.
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ческие и минеральные формы азота, уве-
личивается до 109,00 млн КОЕ/г почвы во 
всех исследуемых вариантах с применением 
удобрений и биопрепарата (см. табл. 4). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Применение навоза 60 т/га с ежегодной 
обработкой вегетирующих растений био-
препаратам Флавобактерин способствует 
существенному увеличению урожайности 
картофеля – до 15,6 т/га (контроль – 9,7 т/ га), 
или 61,4%.

Выявлена положительная тенденция 
увеличения содержания питательных ве-
ществ: азота, фосфора и калия в вариантах 
с внесением органических удобрений в дозе 
40–60 т/га и совместного внесения биологи-
ческих препаратов. В вариантах внесения 
органических удобрений и биологического 
препарата Флавобактерин установлен поло-
жительный баланс питательных веществ. 

Внесение в почву органических удоб-
рений в дозе 60 т/га с биологическим пре-
паратом Флавобактерин повышает биоло-
гическую активность мерзлотных почв в 
2,9–4,7 раза. В динамике численности мик-
роорганизмов отмечен один максимум в 
середине лета. В исследуемой почве преоб-
ладают бактерии, использующие органичес-
кие формы азота. Низкое содержание мик-
роорганизмов, использующих минеральную 
форму азота, свидетельствует о низкой ин-
тенсивности минерализации органического 
вещества.
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Представлены результаты научно-исследо-
вательской работы по созданию нового сорта 
вики посевной (яровой) Обская 16. Исследова-
ния проведены в 2014–2017 гг. Была поставлена 
задача – создать новый скороспелый сорт с вы-
сокой кормовой и семенной продуктивностью, 
повышенным содержанием белка и равномер-
ным созреванием семян. Сорт вики Обская 16 
создан методом гибридизации на основе гене-
тически разнокачественных и эколого-отдален-
ных генотипов с последующим многократным 
отбором по заданным параметрам из гибридной 
популяции Камалинская 611 × Новосибирская. 
Сорт вики Обская 16 сочетает скороспелость с 
высокой кормовой и семенной продуктивнос-
тью. Продолжительность вегетационного пери-
ода нового сорта составляет в среднем 81 день, 
что позволяет ежегодно получать кондиционные 
семена. За все годы испытания в селекционных 
питомниках новый сорт превзошел стандарт Ка-
малинская 611 по зеленой массе на 41%, сухому 
веществу на 40, зерну на 27%. Сорт укосного 
типа использования формирует среднюю уро-

A NEW CULTIVAR OF COMMON 
VETCH OBSKAYA 16 

Goncharova A.V. 
Siberian Research Institute of Plant Production 
and Breeding –  Branch of the Federal Research 
Center Institute of Cytology and Genetics 
of Siberian Branch of the Russian Academy 
of Sciences
Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia

The results of research into the creation of a new 
cultivar of spring common vetch Obskaya 16 are 
presented. The work was carried out in the period 
2014-2017. The goal was set to create a new early-
ripening variety with а high fodder and seed produc-
tivity, high protein content, and an even ripening of 
seeds. The vetch cultivar Obskaya 16 was created by 
the method of hybridization on the basis of geneti-
cally different and ecologically-distant genotypes 
with subsequent multiple selection according to the 
specifi ed parameters from the Kamalinskaya 611 
× Novosibirskskaya hybrid populations. The vetch 
cultivar Obskaya 16 combines early ripeness with 
high fodder and seed productivity. The length of the 
growing season of the new cultivar is, on average, 
81 days, which allows for the production of certi-
fi ed seeds annually. During all the years of testing 
in breeding nurseries, the new cultivar surpassed the 
standard Kamalinskaya 611 in green mass by 41%, 
in dry matter by 40%, and in grain by 27%. This 
cultivar is of mowing type, its average seed yield is 
2.43 t/ha, green mass - 28 t/ha, dry matter – 5.82 t/
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ВВЕДЕНИЕ

Кормопроизводство Сибири составляет 
основу развития промышленного живот-
новодства региона1. Для того чтобы обес-
печить животных грубыми и сочными кор-
мами, необходимо не только увеличить их 
производство, но и добиться высокого со-
держания в них растительного белка. Эта за-
дача неразрывно связана с ростом посевных 
площадей кормовых трав и повышением их 
урожайности. Считается, что с точки зрения 
производства и агротехники посевы сеяных 
трав выгодны только тогда, когда их урожаи 
превышают урожаи зерновых в 2 раза и бо-
лее. В связи с этим необходимо подобрать 
отвечающие этим требованиям культуры и 
иметь сорта, приспособленные для возде-
лывания в конкретных регионах. Большой 
ассортимент сортов по биологическим и 
хозяйственным характеристикам позволяет 
использовать новые сорта вики посевной 
для совершенствования региональных сис-
тем кормопроизводства [1].

Яровая вика (Vicia sativa L.) – основная 
однолетняя бобовая культура для многих ре-
гионов Российской Федерации [2]. Она яв-

ляется одной из важнейших кормовых куль-
тур и для Сибири с ее резко континенталь-
ным климатом [3, 4]. Хорошая урожайность 
и высокие кормовые достоинства зеленой 
массы и сена, возможность разносторонне-
го использования в чистом виде и в качестве 
высокобелкового компонента в смешанных 
посевах (кормосмеси), накопление азота в 
почве при ее использовании в севооборотах 
определяют ее хозяйственную ценность [5]. 

В Западной Сибири яровая вика – один 
из основных высокобелковых компонентов 
однолетних трав. Урожайность вико-овся-
ных смесей: зеленой массы 360–650 ц/га, 
сбалансированного по белку зерно фуража 
20–25 ц/га [6]. Кроме того, яровая вика хо-
рошо очищает почву от сорных растений, ее 
относительно рано убирают, что позволяет 
качественно проводить зяблевую обработку 
почвы. Яровая вика оставляет в почве с рас-
тительными остатками 20–30 ц абсолютно 
сухого вещества/ га, в котором содержится 
30–50 кг азота/га. Вследствие этого ее се-
менные посевы являются хорошим пред-
шественником для любых яровых культур, 
кроме бобовых2. 

1Кормопроизводство в Сибири: достижения, проблемы, стратегия развития: материалы междунар. науч.-практ. конф. 
(с. Михайловка Красноярского края, 31  июля – 1 августа 2014 г.). Новосибирск, 2014. 160 с. 

2Таранова А.Ф., Пугач А.А. Вика: пособие. Горки: Изд-во БГСХА, 2014. 80 с. 

ha. The main economic and valuable characteristics 
of the Obskaya 16 cultivar are as follows: the height 
of the stem is 85-120 cm, the number of internodes 
is 19-25, the height of attachment of the lower seed 
pods is 78 cm. The average number of seed pods 
per plant is 24, the maximum is 46, the average 
number of seeds per a seed pod is 7-8. The mass of 
1000 seeds is 72.6 g. The colour of the seed coat is 
mainly black velvet (92%) and brown (8%). Crude 
protein content is 25.3–30.5%. In 2016 the cultivar 
of spring common vetch was passed to the state va-
riety testing under the name Obskaya 16. The newly 
created cultivar surpasses the previously recognized 
varieties in the region by early ripeness, fodder and 
seed productivity, as well as high fodder quality.

Keywords: spring common vetch, cultivar, 
breeding, resistance to stress

жайность семян 24,3 ц/га, зеленой массы 280, 
сухого вещества 58,2 ц/га. Основные хозяйст-
венно ценные признаки сорта Обская 16: высо-
та стебля 85–120 см, число междоузлий  19–25, 
высота прикрепления нижних бобов 78 см. Чис-
ло бобов на растении в среднем составляет 24, 
максимальное 46, число семян в бобе 7–8 (сред-
нее). Масса 1000 семян 72,6 г. Окраска семенной 
оболочки в основном черная бархатная (92%), 
коричневая (8%). Содержание сырого протеина 
25,3–30,5%. В 2016 г. сорт вики посевной (яро-
вой) передан в Государственное сортоиспыта-
ние под названием Обская 16. Вновь созданный 
сорт превосходит ранее районированные в дан-
ном регионе сорта по скороспелости, кормовой 
и семенной продуктивности, а также по кормо-
вым достоинствам. 

Ключевые слова: вика посевная (яровая), 
сорт, селекция, устойчивость к стрессам
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Многие годы в Сибири возделывали лишь 
два сорта этой культуры: сорт инорайонной 
селекции Льговская 31/292 (оригинатор – 
Льговская опытно-селекционная станция, 
1939 г.) и сорт местной селекции Кама-
линская 611 (оригинатор – Красноярский 
НИИСХ, 1946 г.).

В настоящее время по Западному и Вос-
точному сибирским регионам (10, 11) вклю-
чено в Госреестр селекционных достиже-
ний, допущенных к использованию, 12 сор-
тов вики посевной (яровой), из них четыре 
созданы на базе Сибирского научно-иссле-
довательского института растениеводства 
и селекции (СибНИИРС): Новосибирская 
(1982 г.), Приобская 25 (1995 г.), Даринка 
(2006 г.), Ленская 15 (2012 г.)3.

Цель работы – создать сорт вики посев-
ной (яровой), пригодный для возделывания 
в суровых условиях Сибирского региона, от-
вечающий требованиям интенсивного зем-
леделия и сочетающий высокую кормовую 
продуктивность с хорошей репродукцион-
ной способностью.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проводили на опытных по-
лях СибНИИРС – филиале ИЦиГ СО РАН. 
Почва опытного участка – выщелоченный 
чернозем с содержанием гумуса (по Тюри-
ну) в пахотном горизонте 5,4–5,7%. Посев 
проводили по чистому пару в оптимальные 
сроки во II декаде мая. Учетная площадь 
делянок в конкурсном сортоиспытании 
25 м2, повторность четырехкратная. Посев 
осуществляли сеялкой ССФК-7, норма вы-
сева – 1,5 млн всхожих семян/га. Поддер-
живающая культура – овес в соотношении 
4 : 1. Изучение проводили на естественном 
фоне без внесения удобрений и применения 
средств защиты от болезней и вредителей. 
Учет урожая зеленой массы осуществляли 
в фазу молочной спелости. Фенологичес-
кие наблюдения и учеты по основным хо-

зяйственно ценным признакам проведены 
согласно стандартным методикам полевого 
опыта4,5.

Для статистической обработки экспери-
ментальных данных использовали показа-
тель наименьшей статистической разницы 
(НСР) между сравниваемыми вариантами 
[7]. 

Метеорологические условия 2014–2016 гг. 
были различными по гидротермическому 
режиму. Сумма активных температур воз-
духа с мая по сентябрь превышала среднем-
ноголетние значения. Наиболее теплыми 
были 2015 и 2016 гг., когда превышение со-
ставляло 18%. Влагообеспеченность в 2014 
и 2016 гг. отмечена ниже нормы на 20%. В 
2015 г. осадков выпало на 12% выше нормы, 
однако распределение их в течение вегета-
ции было неравномерным. Засушливые пе-
риоды чередовались с ливневыми дождями, 
что неблагоприятно сказалось на продуктив-
ности зеленой массы вики, в то время как 
семенная продуктивность была высокой.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В результате реализации комплексной 
селекционной программы «Вика посевная 
(яровая)» создан высокоурожайный сорт вики 
посевной (яровой) Обская 16. Сорт создан 
методом гибридизации сорта красноярской 
селекции Камалинская 611 (разновидность 
typika) с сортом Новосибирская (разновид-
ность immakulata) с последующим много-
кратным отбором по заданным параметрам 
продуктивности, скороспелости и устойчи-
вости к болезням. Исходный (селекционный) 
материал создавали при тщательном подбо-
ре родительских пар. Сорт Камалинская 611 
характеризуется высокими адаптационными 
свойствами, повышенной кормовой продук-
тивностью. Сорт Новосибирская – ультра-
скороспелый, в отдельные годы созревание 
семян отмечается до 10 дней ранее по сравне-
нию с сортом Льговская 31/292. Новый сорт 

3Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию. «Сорта растений». М.: Росин-
формагротех, 2018. Т. 1. 508 с. 

4Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. М.: Колос, 1985. 263 с.
5Методика полевых опытов с кормовыми культурами. / А.С. Митрофанов, Г.Д. Харьков, М.Н. Евдокимова и др. М.: 

ВНИИ кормов, 1971. 159 с.
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вики посевной (яровой) сочетает скороспе-
лость с высокой кормовой и семенной про-
дуктивностью. Продолжительность вегета-
ционного периода нового сорта составляет 
в среднем 81 день, что позволяет ежегодно 
получать кондиционные семена. За все годы 
испытания в предварительном и конкурсном 
питомниках сорт Обская 16 превзошел стан-
дарт Камалинская 611 по зеленой массе на 
41%, сухому веществу на 40, зерну на 27% 
(см. табл. 1). 

Сорт Обская 16 раннеспелый, вегетаци-
онный период 74–88 дней, высокорослый 
(85–120 см), число междоузлий 19–25. Высо-
та прикрепления нижних бобов 78 см, число 
бобов на растении в среднем 24, максималь-
ное – 46, число семян в бобе 7–8 (среднее). 
Масса 1000 семян 72,6 г (см. табл. 2). Ок-
раска семенной оболочки в основном черная 
бархатная (92%) с добавлением коричнево 
окрашенных семян (до 8%) (см. рисунок). 
Содержание сырого протеина 25,3–30,5%. 
Сорт универсального типа использования, 
формирует среднюю урожайность семян 
24,3 ц/га, зеленой массы 280, сухого вещес-
тва 58,2 ц/га. 

Основная ценность сорта – повышенная 
кормовая продуктивность зеленой массы, 
скороспелость, высокая урожайность се-
мян с повышенным содержанием сырого 
протеина. 

Основной проблемой при селекции в ре-
гионе не только вики посевной (яровой), но 
и большинства кормовых трав является то, 
что в одном растении необходимо совмес-
тить кормовую продуктивность и высокую 
репродукционную способность. На осно-
ве методических исследований нами были 
усовершенствованы предложенные ранее 

Табл .  1 .  Урожайность вики посевной (яровой) в конкурсном сортоиспытании  (2014–2016 гг.)
Table 1.  Yield of spring common vetch in competitive varietal testing (2014–2016)

Показатель 
Сорт

Камалинская 611 (стандарт) Обская 16
2014 2015 2016 Среднее 2014 2015 2016 Среднее % к стандарту

Зеленая масса, ц/га 241 119 233 198 298 152 390 280 141
НСР0,5 20,1 20,1
Сухое вещество, ц/га 56,4 23,9 44,3 41,5 70,0 30,4 74,2 58,2 140
НСР0,5 8.5 8.5
Зерно, ц/га 16,9 22,7 18,1 19,2 19,7 28,2 25,1 24,3 127
НСР0,5 2,35 2,35

Рис. 1. Сорт вики посевной (яровой) Обская 16
Fig. 1. The cultivar of spring common vetch 

Obskaya 16

Табл .  2 .  Показатели биологических и хозяйственно ценных признаков вики посевной
Table 2.  Biological and economically valuable characteristics of common vetch

Показатель Камалинская 611 (стандарт) Обская 16 + к стандарту

Урожайность зеленой массы, ц/га 198 280 82
Урожайность сухого вещества, ц/га 41,5 58,2 16,7
Урожайность семян, ц/га 19,2 24,3 5,1
Вегетационный период, дни 81 81 0
Масса 1000 семян, г 53,0 72,6 19,6
Содержание сырого протеина, % 27,7 28,3 0,6
Содержание жира,% 10,6 16,5  5,9
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схемы селекционного процесса [8, 9] и уточ-
нена модель сортов вики посевной, сочета-
ющих устойчивость, скороспелость, высо-
кую кормовую и семенную продуктивность. 
Урожайность и качество как одно-, так и 
многолетних культур сопряжена с целым 
рядом ограничений. Среди них недостаток 
тепла, короткий безморозный период, позд-
ние весенние и ранние осенние заморозки и 
особенно дефицит влаги в течение вегетаци-
онного периода. 

ВЫВОДЫ

1. В результате длительной селекцион-
ной работы с использованием сочетания 
ряда методов и вовлечением в селекцион-
ный процесс исходного (селекционного) 
материала различного эколого-географи-
ческого происхождения создан сорт вики с 
высокой кормовой и семенной продуктив-
ностью: урожайность семян 24,3 ц/га, зеле-
ной массы 280, сухого вещества 58, 2 ц/га, 
содержание сырого протеина в зерне 25,3–
30,5%. 

2. В 2016 г. сорт вики посевной (яровой) 
передан в Государственное сортоиспытание 
под названием Обская 16. Вновь созданный 
сорт превосходит ранее районированные 
в данном регионе сорта по скороспелости, 
кормовой и семенной продуктивности, а 
также по кормовым достоинствам.
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Представлены биологические, хозяйственные 
и технологические показатели нового сорта мяг-
кой яровой пшеницы Сибирская 21. Селекцион-
ная работа проведена в Новосибирской области 
на черноземах лесостепной зоны в 2004–2012 гг. 
Предшественник – чистый пар. Наблюдения и 
учеты проведены по общепринятым методикам 
в сравнении с сортом-стандартом Новосибирс-
кая 31. Сорт Сибирская 21 создан методом одно-
кратного индивидуального отбора из гибридной 
популяции (Новосибирская 67 × Удача) × Си-
бирская 17, полученной в результате внутриви-
довой гибридизации методом твел и оценкой 
рекомбинантов по урожайности, выраженнос-
ти элементов продуктивности растения, муко-
мольно-хлебопекарным качествам зерна и по-
ражению основными грибными патогенами на 
провокационном фоне при искусственном зара-
жении. Сибирская 21 является разновидностью 
Lutescens. Сорт среднеранний, вегетационный 
период 72–82 дня. Высота растения 95–105 см. 
Средняя урожайность по пару за годы кон-
курсного сортоиспытания составила 3,27 т/ га 
(выше стандарта на 0,57 т/га). Максимальная 
урожайность 60,0 ц/га. Сорт отличается высо-
кой засухоустойчивостью. В острозасушливый 
2012 г. урожайность составила 1,97 т/га (выше 
стандарта на 0,59 т/га). Хлебопекарные качест-
ва зерна средние. Масса 1000 зерен 29,0–37,0 г. 
Натура зерна 750–800 г/л. Содержание сырой 
клейковины 28,0–36,0%. Объемный выход хлеба 

CREATION OF WHEAT CULTIVAR 
SIBIRSKAYA 21 ADAPTED TO THE 
WESTERN SIBERIA CONDITIONS

Timofeev A.А., Boyko N.I., Piskarev V.V.
Siberian Research Institute of Plant Production 
and Breeding –  Branch of the Federal Research 
Center Institute of Cytology and Genetics 
of Siberian Branch of the Russian Academy
of Sciences
Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia 

The paper presents biological, economic and 
technological characteristics of the new spring 
common wheat cultivar Sibirskaya 21. Breeding 
work on the creation of the cultivar was carried 
out in Novosibirsk region on chernozem soils of 
the forest-steppe zone in 2004-2012 preceded 
by bare fallow. Observations and studies were 
carried out according to the conventional methods 
in comparative analysis with the standard 
cultivar Novosibirskaya 31. Cultivar Sibirskaya 
21 was created by a single individual selection 
from a hybrid population (Novosibirskaya 67 ×  
Udacha) ×  Sibirskaya 17, obtained as a result of 
intraspecifi c hybridization by the Tvel method and 
the estimation of recombinants in yield, intensity of 
plant productivity elements, fl our-baking qualities 
of grain and resistance to the fungal pathogens on 
a provocative background to artifi cial infection. 
Cultivar Sibirskaya 21 is a variety of Lutescens. It 
is a mid-early cultivar, with the growing period of 
72-82 days. Plant height is 95-105 cm. The average 
yield in fallow over the years of competitive variety 
testing amounted to 3.27 t/ha, which is 0.57 t/ha 
higher than the standard. The maximum yield was 
6 t/ha. The cultivar is characterized by high drought 
resistance. In the highly arid year 2012, the yield 
was 1.97 t/ha, which is higher than the standard by 
0.59 t/ha. Baking qualities of grain are average. The 
weight of 1000 grains is 29.0-37.0 g. The nature of 
the grain is 750-800 g/l. The content of crude gluten 
is 28.0 – 36.0%. The volume output of bread is 
500-640 cm3/100 g. The total baking score is 3.7-
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Plant growing and breeding

ВВЕДЕНИЕ

Создание сортов с высоким генетичес-
ким потенциалом продуктивности – основ-
ной путь увеличения количества продуктов 
питания [1, 2]. Сорт как средство сельскохо-
зяйственного производства – один из важ-
нейших элементов научно-технического 
прогресса в сельском хозяйстве, обеспечи-
вающий получение необходимого количест-
ва высококачественной продукции [3]. В 
результате селекционной работы создают-
ся новые сорта, повышается урожайность 
сельскохозяйственных культур и улучшает-
ся качество продукции, ради которой они 
возделываются. Различные сорта с хозяй-
ственной точки зрения отличаются друг от 
друга прежде всего тем, что в одних и тех же 
условиях они могут давать разные урожаи 
[4, 5]. Неустойчивость гидротермического 
режима яровой пшеницы в период вегета-
ции и по годам требует использования 2–3 
сортов этой культуры в каждом хозяйстве. 
Целесообразно для преодоления стрессо-
вых ситуаций использовать сорта с различ-
ными биологическими особенностями по 
отношению к избытку тепла и недостатку 
влаги, распределению летних осадков по 
фазам развития; устойчивости к болезням и 
вредителям и т.п. [6, 7]. В настоящее время 
в списке допущенных к использованию по 
Западно-Сибирскому региону сортов насчи-
тывается 93 сорта пшеницы мягкой яровой, 
из них 4 относятся к ранней (раннеспелой) 
группе спелости, 19 – к среднеранней, 44 – к 
средней (среднеспелой) группе и 26 сортов 
к среднепоздней группе спелости1. Этот 
список постоянно дополняют новыми высо-
копродуктивными и адаптивными к региону 
сортами.

500–640 см3/100 г. Общая хлебопекарная оценка 
3,7–4,2 балла. Сорт устойчив к твердой и пыль-
ной головне, слабовосприимчив к мучнистой 
росе. Средневосприимчив к бурой ржавчине. 
Включен в Государственный реестр по Запад-
но-Сибирскому региону. Рекомендован для воз-
делывания в Алтайском крае, Новосибирской и 
Омской областях.

Ключевые слова: сорт мягкой яровой пше-
ницы, Сибирская 21, селекция, сортоиспытание 

4.2 points. The cultivar is resistant to covered and 
loose smut, slightly susceptible to powdery mildew, 
and moderately susceptible to leaf brown rust. The 
cultivar is included in the State Register of Breeding 
Achievements for the West Siberian region. It is 
recommended for cultivation in different areas of 
the Altai territory, Novosibirsk and Omsk regions.

Keywords: spring common wheat cultivar, 
Sibirskaya 21, breeding, variety testing

Цель работы – дать оценку биологичес-
ким, хозяйственным и технологическим по-
казателям нового сорта мягкой яровой пше-
ницы Сибирская 21.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Селекционная работа по созданию сорта 
проведена на опытном поле лаборатории ге-
нофонда растений Сибирского научно-иссле-
довательского института растениеводства и 
селекции – филиала Федерального исследо-
вательского центра Института цитологии и 
генетики Сибирского отделения Российской 
академии наук (СибНИИРС – филиал ИЦиГ 
СО РАН) в Новосибирском районе Новоси-
бирской области, на левом берегу р. Обь в 
лесостепной зоне Западно-Сибирской про-
винции в приобском районе черноземов.

Климатические условия резко континен-
тальные, характеризуются морозной зимой 
и коротким жарким летом. Отмечают резкое 
колебание суточных температур в период 
вегетации мягкой яровой пшеницы. Вла-
га – лимитирующий фактор произрастания 
этой культуры в зоне [8]. Среднемноголет-
няя температура в мае 10,9 °С, июне 16,9, 
июле 19,4, августе 16,2, сентябре 10,0 °С, 
при сумме осадков в мае 37,0 мм, июне 55,0, 
июле 61,0, августе 67,0, сентябре 43,0 мм. 
Гидротермический коэффициент (ГТК) по 
Г.Т. Селянинову равен 1,20.

В годы исследования (2004–2012) распре-
деление осадков было неравномерным как 
по годам, так и по декадам. В целом по со-
отношению осадков к температуре воздуха 
за вегетационный период (ГТК по Селяни-

1Государственная комиссия Российской Федерации по иcпытанию и охране селекционных достижений. http://reestr.
gossort.com/ дата обращения 14.11.2018
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нову) за годы исследования можно выделить 
острозасушливый, с высокой температурой 
воздуха за вегетацию (ГТК = 0,56) – 2012, 
умеренно засушливый – 2008 (ГТК = 1,04) 
и годы с избыточным увлажнением – 2009 
(ГТК = 1,56), 2007 (ГТК = 1,46). Остальные 
годы исследования характеризовались ГТК 
на уровне или чуть выше среднемноголетне-
го значения ГТК = 1,20.

Сорт Сибирская 21 создан методом од-
нократного индивидуального отбора из гиб-
ридной популяции, полученной в результате 
внутривидовой гибридизации методом твел 
и оценкой рекомбинантов по урожайности, 
выраженности элементов продуктивнос-
ти растения, мукомольно-хлебопекарным 
качествам зерна и поражению основными 
грибными патогенами на провокационном 
фоне при искусственном заражении2. Родо-
начальный рекомбинант отобран из гибрид-
ной популяции 4-го поколения (Новосибир-
ская 67 × Удача) × Сибирская 17.

Опыты проведены по чистому пару. 
Технология предпосевной обработки поч-
вы – общепринятая для лесостепной зоны 
Новосибирской области. За основу селекци-
онного процесса была взята методика, изло-
женная в учебнике Ю.Л. Гужова3 для само-
опыляющихся культур с некоторыми изме-
нениями. Посев питомника гибридизации, а 
также гибридов второго поколения (F2) про-
водили ручной сажалкой РС-2, конструкции 
СибНИИСХ. Селекционный питомник пер-
вого года (СП-1) сеяли вручную в борозды, 
а гибридные популяции, селекционный пи-
томник второго года (СП-2), контрольный 
питомник (КП) и конкурсное сортоиспыта-
ние (КСИ) тракторной сеялкой ССФК-7. По-
сев селекционных питомников проводили в 
оптимальные сроки (10–20 мая) с нормой 
высева по питомникам, принятой в данной 
зоне (см. табл. 1).

Табл .  1.  Особенности закладки опытов и оценки образцов в питомниках селекционного процесса
Table 1. Characteristics of experiment parameters and assessment of sample qualities in the breeding nurseries  

Питомник Размер 
делянок

Норма 
высева Учеты, наблюдения Признаки, 

по которым ведется оценка
Годы 

испытания 
сортов

Гибридиза-
ция

40–100 
зерен

100 
зерен/м2

Сортовая типичность Завязываемость 
гибридных зерен

2004

Гибридный 
питомник 

3 м2 6 млн 
зерен/га

Отбор элитных растений Масса зерна колоса, от-
сутствие поражения зер-
на, стекловидность зерна

2005–2006

Селекци-
онный пи-
томник 1-го 
года 

0,5–
1 пог. м 

Потомство 
одного 
колоса

Устойчивость к полеганию Урожайность, стекловид-
ность зерна, устойчивость 

к полеганию

2007

Селекци-
онный пи-
томник 2-го 
года 

1–3 м2 6 млн 
зерен/га

Устойчивость к полеганию, 
поражение грибными заболе-
ваниями, засухоустойчивость, 

отсутствие расщепления

Урожайность, стекловид-
ность, выполненность 
зерна, устойчивость к 

полеганию

2008

Контроль-
ный питом-
ник 

10 м2, 
1–4 повто-
рения

6 млн 
всхожих 
зерен/га

Устойчивость к полеганию, 
поражение грибными заболе-
ваниями, засухоустойчивость, 
отсутствие расщепления, оценка 
мукомольных качеств зерна

Урожайность, устойчи-
вость к полеганию, пора-
жению заболеваниями, 

высокое содержание клей-
ковины

2009

Конкурсное 
сортоиспы-
тание 

25 м2, 
4 повторе-

ния

6 млн 
всхожих 
зерен/га

Устойчивость к полеганию, 
поражение грибными заболе-
ваниями, засухоустойчивость, 
отсутствие расщепления, оценка 
мукомольных качеств зерна

Урожайность, устойчи-
вость к полеганию, пора-
жению заболеваниями, 

высокое содержание клей-
ковины, высокие хлебопе-

карные качества

2010–2012

2Мережко А.Ф., Удачин Р.А., Зуев Е.В., Филатенко А.А., Сербин А.А., Ляпунова О.А., Косов В.Ю., Куркиев У.К., Охот-
никова Т.В., Наврузбеков Н.А., Богуславский Р.Л., Абдулаева А.К., Чикида Н.Н., Митрофанова О.П., Потокина С.А. По-
полнение, сохранение в живом виде и изучение мировой коллекции пшеницы, эгилопса и тритикале. Методические ука-
зания. СПб.: ВИР. 1999. 82 с.

3Гужов Ю.Л., Фукс А., Валичек П. Селекция и семеноводство культивируемых растений: Учебник под ред. Ю.Л. Гу-
жова.   М.: Изд-во РУДН, 1999.   536 с.



46 Siberian Herald of Agricultural Science • 2018 • 48 • 6

Creation of wheat cultivar Sibirskaya 21 
adapted to the Western Siberia conditions

Timofeev A.А., Boyko N.I., Piskarev V.V.

Plant growing and breeding

В связи с тем, что лаборатория занимает-
ся селекцией среднепоздних сортов, на ран-
них этапах селекционного процесса линию 
Сибирская 201 сравнивали с сортом-стан-
дартом Сибирская 12 (среднепоздняя), когда 
линию перевели в питомник конкурсного 
сортоиспытания (КСИ), в качестве стандар-
та был введен сорт Новосибирская 31 сред-
неранней группы спелости.

В период кущения все селекционные 
посевы обрабатывали смесью гербицидов 
Диален Супер (0,7 л/га) + Магнум (10 г/ га) + 
Пума Супер 100 (1.0 л/га), или Элант пре-
миум к.э. (800 г/га) + Пума супер 100 к.э. 
(1,0 л/га).

Уборку растений в СП-1 проводили в 
фазу полного созревания вручную, трактор-
ные посевы (СП-2, КП, КСИ) – комбайном 
Сампо-130.

Для взвешивания зерна использовали 
весы ВЛКТ-500, ВК 600 и торговые весы. 
Данные обрабатывали статистическими 
методами [9]. Конкурсное сортоиспытание 
проводили по методике Государственного 
сортоиспытания (ГСИ)4.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Основные этапы создания сорта яровой 
мягкой пшеницы Сибирская 21:

2004 г. – получение гибридных семян F1 
в результате скрещивания потомства элит-
ного растения, отобранного из гибридной 
популяции F3 (Новосибирская 67 × Удача) и 
сорта Сибирская 17.

2004–2006 гг. – размножение гибридной 
популяции в камере искусственного клима-
та и в полевых условиях.

2006 г. – отбор в гибридном питомнике 
70 элитных колосьев из гибридной популя-
ции F4 (Новосибирская 67 × Удача) × Сибир-
ская 17, отличавшихся наиболее продуктив-
ным колосом.

2007 г. – после тщательного анализа се-
менного материала оценка 7 отобранных ре-
комбинантов F5 в первом селекционном пи-

томнике (СП-1). По результатам визуальной 
оценки состояния растений убраны 3 делян-
ки, урожайность которых составила: 660,0; 
440,0 и 620,0 г/м2, при урожайности стан-
дарта (Сибирская 12) – 396,0 г/м2. Для даль-
нейшей оценки были взяты рекомбинанты с 
урожайностью 660,0 и 620,0 г/м2.

2008 г. – в селекционном питомнике вто-
рого года (СП-2) дана оценка двум реком-
бинантам, урожайность которых составила  
2,83 и 3,86 т/га при урожайности у сорта 
стандарта Сибирская 12 – 3,65 (варьирова-
ние 2,59–4,89) (НСР0,5 = 0,20 т/га). Для даль-
нейшего изучения оставлен один рекомби-
нант, достоверно превысивший стандарт по 
урожайности.

2009 г. – испытание лучшей по комплексу 
признаков линии в контрольном питомнике 
(КП), где также выделилась по урожайности 
по сравнению со стандартом Сибирская 12. 
Урожайность у испытуемой линии соста-
вила 4,34, тогда как у стандарта – 2,36 т/га 
(НСР05 = 0,45 т/га). 

2010–2012 гг. – линия получила селекци-
онное название Сибирская 201 и была вклю-
чена в конкурсное сортоиспытание. 

В 2014 г. – сорт передан на Государствен-
ное сортоиспытание под названием Сибир-
ская 21, где проходил изучение в течение 
2 лет.

2016 г. – сорт Сибирская 21 включен в Го-
сударственный реестр селекционных дости-
жений, допущенных к использованию.

По результатам конкурсного испытания 
(2010–2012 гг.) линия Сибирская 201 досто-
верно превысила стандарт по урожайности 
на 0,57 т/га (НСР = 0,38 т/га) (см. табл. 2). 
Вегетационный период (82 дня) и хлебопе-
карные качества на уровне стандарта. Ус-
тойчивость к полеганию 4 балла, что ниже 
стандарта на 1 балл. При этом сорт Сибир-
ская 201 выделяется по массе зерна колоса 
(0,8 г) по сравнению со стандартом Новоси-
бирская 31 (0,7 г) и массе 1000 зерен (33,2 г), 
у стандарта – 31,3 г (см. табл. 2). 

4Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. Зерновые, крупяные, зернобобовые, 
кукуруза и кормовые культуры. / Ред. В.И. Головачев, Е.В. Кириловская. М.: Калининская обл. типография управления 
издательств, полиграфии и книжной торговли Калининского облисполкома. 1989. Вып. 2. 195 с.
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По результатам оценки поражения ос-
новными заболеваниями мягкой яровой 
пшеницы на инфекционном фоне и при ис-
кусственном заражении сорт можно охарак-
теризовать как генетически устойчивый к 
пыльной головне и мучнистой росе пшени-
цы (см. табл. 3). Сорт высоко восприимчив к 
стеблевой и бурой ржавчине, поражение на 
уровне сортов индикаторов. 

По данным ГСИ по Новосибирской облас-
ти, сорт Сибирская 21 формировал урожай-
ность (20,2 ц/га) на уровне стандарта Ново-
сибирская 31 (20,4 ц/га) за вегетационный 
период на 4 дня больший, чем у стандарта (82 
и 78 дней) на Маслянинском госсортоучаст-
ке (Зона подтайги предгорий) (см. табл. 4). 
В северной лесостепи низменности на Вен-
геровском госсортоучастке сорт Сибирс-
кая 21 формировал максимальную урожай-
ность (21,7 ц/га), что на 2,3 ц/га больше, чем 
у стандарта Новосибирская 31 (19,4 ц/га), с 
разницей по вегетационному периоду в один 
день (79 – Сибирская 21 и 78 дней – Ново-
сибирская 31). На Новосибирском госсорто-
участке (Северная лесостепь предгорий) 
сорт Сибирская 21 формировал наибольшую 

урожайность (36,4 ц/га) за 76 дней, тогда как 
сорт стандарт Новосибирская 31 за те же 76 
дней – 28,1 ц/га. В зоне южной лесостепи 
низменности на Барабинском и Доволенс-
ком сортоучастках сорт Сибирская 21 (26,3 
и 30,9 ц/га) был урожайнее стандарта Ново-
сибирская 31 (21,2 и 24,0 ц/га) на 5,1 ц/ га и 
6,9 ц/га соответственно, вегетационный пе-
риод различался на 2 и 1 день соответствен-
но. В зоне южной степи низменности на Чис-
тоозерном и Карасукском госсортоучастках, 
стандартом среднеранней группы спелости 
является Омская 36. На Чистоозерном гос-
сортоучастке сорт Сибирская 21 (24,4 ц/ га) 

Табл .  3 .  Оценка поражения основными 
грибными заболеваниями сортов 

мягкой яровой пшеницы (2011 г.), %
Table 3.  Lesion assessment of the spring 

common wheat cultivars with the main 
fungal diseases (2011), %   

Заболевание Сибирская 
21

Новосибирская 
31

Бурой ржавчиной 80 45
Стеблевой ржавчиной 90 80
Пыльной головней 0 2,4
Мучнистой росой 1–10 25–40

Табл .  2 .  Показатели элементов структуры урожая и хлебопекарного качества нового сорта 
Сибирская 21 по сравнению с сортом Новосибирская 31 в конкурсном сортоиспытании

Table 2.  Parameters of the yield structure elements and bread-baking quality of the new cultivar 
Sibirskaya 21 compared to the cultivar Novosibirskaya 31 in competitive variety testing  

Показатель

Сибирская 21
(синоним Сибирская 201) Новосибирская 31

2010 г. 2011 г. 2012 г. Сред-
нее 2010 г. 2011 г. 2012 г. Сред-

нее

Урожайность, т/га 3,62 4,23 1,97 3,27 3,25 3,47 1,38 2,70
НСР05 0,35 0,60 0,20 0,38 0,35 0,60 0,20 0,38
Масса 1000 зерен, г 33,8 37,0 28,9 33,2 32,3 35,5 26,2 31,3
Масса зерна колоса, г 0,8 1,2 0,5 0,83 0,7 1,1 0,3 0,7
Число зерен в колосе, шт. 22,6 22,6 14,0 19,7 22,2 22,5 12,0 18,9
Продуктивная кустистость, шт. / растение 1,3 1,2 1,0 1,2 1,2 1,2 1,1 1,2
Вегетационный период, дни 92 82 72 82 93 81 71 82
Высота растения, см 103 98 99 100 96 97 86 93
Устойчивость к полеганию, балл 3 3 5 4 4 5 5 5
Содержание сырой клейковины, % 27,6 35,8 31,7 – 35,8
Содержание белка, % 13,16 17,99 15,6 18,14
Натура зерна, г/л 802 758 780 724
Стекловидность, % 51 64 58 66
Объемный выход хлеба, мл 500 640 570 700
Общая оценка качества, балл 3,7 4,2 4,0 3,8
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формировал урожайность ниже стандарта 
Омская 36 (24,7 ц/га) на 0,3 ц/га, при этом 
продолжительность вегетационного перио-
да была одинаковой – 84 дня. На Карасукс-
ком госсортоучастке урожайность по сорту 
Сибирская 21 (19,1 ц/га) была ниже, чем у 
стандарта Омская 36 (21,2 ц/га), на 2,1 ц/га, 
с разницей в продолжительности вегетаци-
онного периода в 1 день (Сибирская 21 – 
75 дней, Омская 36 – 76 дней).

Можно отметить, что новый сорт Сибир-
ская 21 формировал высокую урожайность 
в зонах северной лесостепи низменности, 
северной лесостепи предгорий и южной ле-
состепи низменности. Наименьший вегета-
ционный период (74 дня) в сочетании с мак-
симальной урожайностью наблюдали на До-
воленском сортоучастке (Южная лесостепь 
низменности). По массе 1000 зерен новый 
сорт Сибирская 21 превысил стандарт Ново-
сибирская 31 в зонах Подтайга предгорий, 
Северная лесостепь низменности, Северная 

лесостепь предгорий и Южная лесостепь 
низменности, при этом по зоне южной ле-
состепи низменности (Чистоозерный и Ка-
расукский госсортоучастки) сформировал 
массу 1000 зерен ниже стандарта Омская 36. 
Полегание по сортоучасткам варьировало от 
среднего (3,6 балла на Маслянинском гос-
сортоучастке) до неполегающего (5.0 балла 
на Венгеровском, Барабинском, Чистоозер-
ном и Карасукском госсортоучастках). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенной селекционной 
работы по созданию сорта пшеницы, адап-
тированного к региону, с высокой продук-
тивностью и генетической устойчивостью 
к пыльной головне и мучнистой росе был 
получен среднеранний сорт Сибирская 21. 
Новый сорт включeн в Государственный ре-
естр по Западно-Сибирскому региону. Сорт 
рекомендован с 2016 г. для возделывания в 
различных зонах Алтайского края, Ново-

Табл .  4.  Результаты испытаний сорта Сибирская 21 на госсортоучастках Новосибирской области*
Table 4.  Testing results of cultivar Sibirskaya 21 on the state variety testing sites of Novosibirsk region*  

Сорт Вегетационный 
период, дни

Урожайность, ц/га Масса 1000 
зерен, г

Устойчивость 
к полеганию, балл

Пыльная 
головня, %2016 2014–2016

Маслянинский госсортоучасток, зона – Подтайга предгорий
Новосибирская 31 78 20,4 29,5 31,5 4,1 0,0–0,4
Сибирская 21 82 20,2 31,4 33,6 3,6 0,0

Венгеровский госсортоучасток, зона – Северная лесостепь низменности
Новосибирская 31 78 19,4 21,0 32,8 5,0 0,0
Сибирская 21 79 21,7 24,9 34,4 5,0 0,0

Новосибирский госсортоучасток, зона – Северная лесостепь предъгорий
Новосибирская 31 76 28,1 38,2 35,3 5,0 0,0–0,4
Сибирская 21 76 36,4 43,5 36,8 3,7 0,0–1,8

Барабинский госсортоучасток, зона – Южная лесостепь низменности
Новосибирская 31 79 21,2 17,5 31,1 5,0 0,0
Сибирская 21 81 26,3 20,4 31,6 5,0 0,0

Доволенский госсортоучасток, зона – Южная лесостепь низменности
Новосибирская 31 73 24,0 21,5 37,1 5,0 0,0
Сибирская 21 74 30,9 26,1 44,4 4,7 0,0

Чистоозерный госсортоучасток, зона – – Южная степь низменности
Омская 36 84 24,7 21,4 40,4 5,0 0,0
Сибирская 21 84 24,4 22,2 34,5 5,0 0,0

Карасукский госсортоучасток, зона – – Южная степь низменности
Омская 36 76 21,2 17,5 38,0 5,0 0,0
Сибирская 21 75 19,1 15,1 35,9 5,0 0,0

* Данные приведены по «И.Н. Егорова, А.О. Бардунов Сортовое районирование сельскохозяйственных культур в Но-
восибирской области на 2017 год / Мин-во с.-х. РФ, ФГБУ «Гос. комиссия РФ по испытанию и охране селекционных 
достижений», филиал ФГБУ «Гос. комиссия РФ по испытанию и охране селекционных достижений» по Новосибирской 
области (филиал ФГБУ «Госсорткомиссия» по Новосибирской области). Новосибирск: Изд-во «Ареал» 2017. 168  с.»
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сибирской области и с 2018 г. в Омской об-
ласти. Патент на селекционное достижение 
№ 8565. Разновидность – Lutescens. Вегета-
ционный период 72–82 дня, высота растения 
95–105 см. Средняя урожайность по пару за 
годы конкурсного сортоиспытания 3,27 т/га, 
что на 0,57 т/га больше, чем у сорта Ново-
сибирская 31. Максимальная урожайность 
(60,0 ц/га) получена в 2015 г. в Новосибир-
ской области на госсортоучастке. Сорт от-
личается высокой засухоустойчивостью. 
Хлебопекарные качества зерна средние. 
Масса 1000 зерен 29,0–37,0 г. Натура зерна 
750–800 г/л. Содержание сырой клейковины 
28,0–36,0%. Объемный выход хлеба 500–
640 см3/100 г. Общая хлебопекарная оценка 
3,7–4,2 балла.
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Представлены результаты селекционной ра-
боты (1996–2017 гг.) по созданию высокоадап-
тивного поливитаминного сорта облепихи Яхон-
товая. Сортоиспытание проведено в типичных 
природно-климатических условиях лесостепи 
Приобья на среднемощных среднегумусных 
среднесуглинистых выщелоченных черноземах 
Новосибирской области. Сорт облепихи Яхон-
товая получен от свободного опыления отбор-
ной формы из катунской популяции и передан 
на государственное сортоиспытание в 2004 г. 
Растение обладает высокой адаптивной способ-
ностью, зимостойкостью, стабильной урожай-
ностью (> 8 т/га), устойчивостью к усыханию 
(вилт), плоды слабо повреждаются облепиховой 
мухой (Rhagoletis batava obscuriosa Kol.). Пло-
ды позднего срока созревания с сухим отрывом 
от веток. Благодаря высокому содержанию саха-
ров, каротиноидов и хорошим технологическим 
свойствам плоды пригодны для переработки, за-
морозки и потребления в свежем виде. Содержа-
ние масла в мякоти плодов может достигать 4,2%, 
каротиноидов – 45,5 мг%, сахаров – 7,9%, вита-
мина С – 222,7 мг%. Отличительный признак 
сорта – компактность кроны, обеспечивающий 
высокую плотность урожайности (1,32 кг/ м3) и 
возможность применения уплотненных посадок 
в саду 1,5 (1,2) × 4,0 (3,0) м. Высокий коэффи-
циент продуктивности (36 г/10 см) позволяет 
рекомендовать сорт Яхонтовая для полумеха-
нического сбора – выборочной срезки ветвей с 
плодами. По итогам оценки на отличимость, од-
нородность и стабильность сорт был включен в 
2013 г. в Государственный реестр селекционных 

SEA-BUCKTHORN VARIETY 
OF UNIVERSAL PURPOSE 
YAKHONTOVAYA

Kuzmina A.A., Belykh A.M., Kreymer V.K.
Siberian Research Institute of Plant Production 
and Breeding –  Branch of the Federal Research 
Center Institute of Cytology and Genetics 
of Siberian Branch of the Russian Academy 
of Sciences
Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia

The paper presents the results of breeding 
work (1996-2017) on creation of the highly 
adaptive, polyvitaminic variety of sea-buckthorn 
Yakhontovaya. The variety testing was carried out 
in typical climatic conditions of the forest-steppe of 
Priobye of Novosibirsk region on medium-textured 
medium-humus medium-loamy leached chernozem. 
The sea-buckthorn variety Yakhontovaya was 
obtained as a result of free pollination from a 
selected form of the Katun population and was 
passed for the state variety testing in 2004. The 
plant is characterized by high adaptive capacity, 
winter hardiness, stable yield (> 8 t/ha), and wilt-
resistance. Berries are only slightly damaged by sea-
buckthorn fl y (Rhagoletis batava obscuriosa Kol.). 
They have a late term of ripening with dry separation 
from branches. Due to the high content of sugars, 
carotenoids and good technological properties, 
berries are suitable for processing, freezing and 
fresh consumption. The berry pulp may contain oils 
up to 4.2%, carotenoids - 45.5 mg%, sugars - 7.9%, 
vitamin C - 222.7 mg%. A distinctive feature of 
the variety is the compactness of the crown, which 
provides for the high density of the yield (1.32 kg/ m3) 
and the possibility of using compact space for 
planting in the garden of 1.5 (1.2) x 4.0 (3.0) m. The 
high coeffi cient of productivity (36 g/10cm) makes 
it possible to recommend the Yakhontovaya variety 
for semi-mechanical harvesting – selective cutting of 
branches with berries. According to the assessment 
results of distinctiveness, homogeneity and stability, 
the variety was included in the State Register of 
Breeding Achievements in 2013. According to the 
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ВВЕДЕНИЕ

Облепиха в сибирских садах ценится за 
высокую зимостойкость, ежегодную обиль-
ную урожайность и богатый набор биоло-
гически активных веществ в ягодах [1]. На-
ряду с высокой рентабельностью культуры 
в сибирских условиях затраты по закладке 
окупаются уже на второй год плодоноше-
ния [2]. Облепиха позволяет улучшить ряд 
экологических и экономических проблем 
в ряде регионов и расширить спектр раз-
личной продовольственной продукции [3]. 
Однако по ряду причин урожайность обле-
пиховых насаждений резко падает на этапе 
их наиболее продуктивного периода в свя-
зи с низкой адаптивностью сортов в новых 
условиях. Гибель деревьев облепихи в саду 
связана в первую очередь с влиянием аби-
отических факторов [4], впоследствии усу-
губляется биотическими факторами1. Высо-
кая адаптивность растений в определенных 
почвенно-климатических условиях и качест-
во плодов становятся наиболее актуальны-
ми при использовании механизированного 
сбора. При этом технические сорта облепи-
хи должны отличаться компактностью кус-
та2, высоким содержанием каротиноидов, 
легким сухим отрывом плодов от ветви [5]. 
Одним из направлений эффективного воз-
делывания облепихи является расширение 
сроков уборки за счет внедрения сортов 
позднего срока созревания, отличающихся 

хорошим сохранением плодов на ветвях до 
зимних морозов [6].

Цель исследований – создание высоко-
адаптивного поливитаминного сорта обле-
пихи с урожайностью более 8,0 т/га, плода-
ми позднего срока созревания, высококаро-
тиноидного, пригодного для современных 
технологий  возделывания и переработки.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Сортоиспытание проведено в типичных 
природно-климатических условиях лесо-
степи Приобья по общепринятой методике3. 
Опыты были заложены в 1996 г. (по схеме 
4,0 × 2,0 м) и в 2005 г. (4,0 × 1,5 м) на опыт-
ных участках Новосибирской зональной 
опытной станции. Почвенный покров пред-
ставлен среднемощными, среднегумусны-
ми, среднесуглинистыми выщелоченными 
черноземами. Контрольными сортами явля-
лись Дружина (универсального назначения, 
среднераннего срока созревания), Зарница 
(технического назначения, позднего срока 
созревания). Статистический анализ данных 
проводили по Б.А. Доспехову4, расчеты вы-
полняли с помощью программного пакета 
Microsoft Offi ce 2010. Основные морфоло-
гические и биологические признаки сорта, 
представленные в виде помологического 
описания [7], оценивали по методике на од-
нородность, отличимость и стабильность 
RTG/1017/25 в ходе станционных исследова-
ний (2001–2011 гг.). 

1Елисеев И.П. Эколого-генетические аспекты создания адаптивных сортов облепихи для различных географических 
районов Европейской части СССР // Биология, селекция и агротехника плодовых и ягодных культур: Сб. науч. тр ./ ГСХИ. 
Горький. 1987. С. 5–11. 

2Канарский А.А., Хабаров С.Н., Пантелеева Е.И., Хохрякова Л.А. Пригодность сортов облепихи и жимолости к ме-
ханизированной уборке урожая // Селекция и сорторазведение садовых культур: Сб. материалов междунар. науч.-практ. 
конф. 2015. С. 91–93. 

3Программа и методика сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур / Под общей ред. Е.Н. Седова, 
Т.П. Огольцовой. Орел: ВНИИСПК, 1999. 608 с.

4Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с.
5Облепиха. Первоисточник TG/240/1 от 01.12.2000. URL:http://gossort.com/22-metodiki-ispytaniy-na-oos.html

достижений, по итогам Государственного сорто-
испытания допущен в 2017 г. к возделыванию по 
Западно-Сибирскому региону. 

Ключевые слова: облепиха, сорт, биолого-
хозяйственная характеристика, урожайность, 
габитус кроны, качество плодов

results of the state variety testing in 2017, the variety 
Yakhontovaya was acknowledged as suitable for 
cultivation in the West Siberian region.

Keywords: sea-buckthorn, variety, biological 
and economic characteristic, yield, crown habitus, 
fruit quality



53Сибирский вестник сельскохозяйственной науки • 2018 • 48 • 6Растениеводство и селекция

Сорт облепихи универсального назначения Яхонтовая Кузьмина А.А., Белых А.М., Креймер В.К. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Сорт облепихи Яхонтовая (2-80-6) сов-
местной селекции Института цитологии и 
генетики (ИЦиГ) и Новосибирской зональ-
ной станции садоводства (НЗСС) был полу-
чен от свободного опыления отборной фор-
мы № 120 из катунской популяции (1980 г.), 
передан на Госсортоиспытание в 2004 г.  

Результаты наблюдений за состоянием 
растений показали, что испытуемый сорт 
не уступал контрольным по зимостойкос-
ти, устойчивости к вредителям и болезням 
(см. табл. 1). 

За 30 лет выращивания облепихи на се-
лекционных полях ИЦиГ и НЗСС химичес-
кие обработки против вредителей и болез-
ней не проводили. После вступления в пло-
доношение междурядья в саду содержали в 
задерненном состоянии, возможно, данный 
фон не был благоприятен для развития вре-
дителя Rhagoletis batava obscuriosa Kol. Это 
подтверждают наши исследования. Так, 
степень повреждения плодов облепиховой 
мухой в 2001–2012 гг. варьировала от 0,0% 
(Красный факел) до 7,2% (Каприз). Тем не 
менее после жаркого и сухого лета 2012 г. у 
большинства сортов сформировался рекор-
дно низкий прирост (11 ± 4,6 см), вследст-
вие чего урожайность облепихи в 2013 г. не 
превышала 2,5 кг/куст. На этом фоне отме-
чены максимумы повреждений плодов об-
лепиховой мухой, которые варьировали от 
9,6% (Красный факел) до 80,3% (Каприз), у 
Яхонтовой степень повреждения составила 
15,3%.

Для прогнозирования урожая применяет-
ся показатель (коэффициент продуктивнос-
ти – масса плодов на единицу длины ветви), 
который можно использовать также в качес-
тве оценки сорта на перспективность к  по-
лумеханическому сбору плодов. По коэффи-
циенту продуктивности сорт Яхонтовая не 
уступает контрольным, при этом коэффици-
ент варьирования данного признака состав-
лял  у Яхонтовой 21,5%, у Зарницы 38,1% 
(см. табл. 2). 

Продолжительность сохранности пло-
дов на ветвях у сорта Яхонтовая (38 дней) 
уступает сорту Дружина (44 дней). Следует 
отметить, что в отличие от контроля, плоды 
которого претерпевают влияние положи-
тельных температур в жаркие дни, плоды 
сорта Яхонтовая испытывают в осенний пе-
риод более резкие перепады температуры. 
Плоды сорта Яхонтовая на стадии перезре-

Табл .  1 .  Сравнительная характеристика 
сортов по адаптивным показателям

 Table 1.  Comparative characteristics of 
varieties by adaptive indicators

Показатель
Сорт

Дружина Зарница Яхонтовая

Зимостойкость Высокая Высокая Высокая
Повреждение 
облепиховой 
мухой, %

1,5–3,7; 
23,5 

(2013 г.)

0,2–2,3; 
10,4 

(2013 г.)

1,0–1,3; 
15,3 

(2013 г.)
Поражаемость 
вилтом Устойчив Устойчив Устойчив
Поражаемость 
галловым кле-
щом

Не 
отмечено

Не 
отмечено

Не 
отмечено

Табл .  2 .  Сравнительная характеристика 
сортов облепихи по продуктивности 
и качеству плодов (2001–2004 гг.)

Table 2.  Comparative characteristics 
of the productivity and berry quality 

of sea-buckthorn varieties (2001–2004)

Показатель
Сорт

Дружина Зарница Яхонтовая

Продуктивность, 
кг/куст

5,6 11,5 8,1

Плотность урожая, 
кг/м3

3,6 5,9 5,3

Коэффициент 
продуктивности, 
г/10 см

29–45 23–43 33–39

Масса 100 плодов, г 82 54 64
Характер отрыва 
плодов

Сухой Сухой Сухой

Длина плодонож-
ки, мм

5,0 4,7 4,3

Усилие  отрыва, г 122–133 132–153 145–160
Усилие раздавлива-
ния, г/мм2

20–27 37–46 22–30

Срок сбора плодов Средне-
ранний

Поздний Поздний

Вкус Сладко-
кислый

Кислый Сладко-
кислый

Сахар, % 4,5–7,4 4,0–5,3 4,7–7,9
Кислотность, % 1,7–2,1 1,7–2,9 1,9–2,7
Витамин С, мг/% 150,0–

182,8
175,2–
209,7

168,4–
222,7

Каротиноиды, мг/% 22,8–28,3 35,2–37,0 39,9–45,5
Масло, % 3,3–6,8 3,0–5,1 2,4–4,2
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вания способны сохранять целостность пос-
ле заморозков.

Для любительского садоводства пред-
ставляют интерес десертные сорта, кото-
рые наряду с хорошим вкусом имеют круп-
ный размер плодов. По органолептическим 
оценкам плодов сорт Яхонтовая отнесен к 
универсальным, так как плоды имели слад-
ко-кислый вкус (4,3 ± 0,50 балла), привлека-
тельный вид (4,5 ± 0,45), по размеру плодов 
(4,4 ± 0,50), уступали контрольному сорту 
Дружина (4,6 ± 0,47 балла). Качество замо-
роженной продукции зависело от способа и 
сроков сбора. 

Выход сока является одной из важных 
технологических характеристик плодово-
ягодного сырья. В настоящих исследованиях 
данный показатель составил у сорта Яхон-
товая 65,0–70,4%, при этом существенных 
расхождений с контрольными сортами не от-
мечено: Дружина – 70,8%, Зарница – 65,9%. 
Cоки из плодов сорта Яхонтовая отличались 
гомогенной структурой. После часового от-
стаивания верхний слой (мякоть) занимал 
75% от объема, различия по цвету между 
верхним и нижним прозрачным слоем были 
слабо выражены. Вследствие этого продук-
ты переработки с добавлением сахара имели 
однородную консистенцию – насыщенный 
темно-красный цвет. По результатам дегус-
таций продуктов переработки предлагалось 
в рецептуре продукта «облепиха, протер-
тая с сахаром» (сахар/пюре – 1/1) из плодов 
Дружины и Яхонтовой снизить долю сахара 
для придания более гармоничного вкуса.

При определении экономической эффек-
тивности с учетом качества сырья по методике 
Г.М. Лоза6 в расчет брали показатели, которые 
не учитывают в закупочных ценах, но имею-
щие потребительское значение для различных 
видов переработки. Так, по сорту Яхонтовая 
было отмечено повышение рентабельности по 
сахарокислотному индексу на 13%, по содер-
жанию каротиноидов на 39% [1].

По итогам оценки на однородность, от-
личимость и стабильность на Шушенском 
государственном сортоучастке сорт был 
включен в 2013 г. в Государственный реестр 
охраняемых селекционных достижений. По 
итогам государственного сортоиспытания 
на Новосибирском ГСУ сорт рекомендован 
для любительского садоводства7 и в 2017 г. 
сорт допущен к возделыванию по Западно-
Сибирскому региону. 

Авторы сорта Н.С. Щапов (30%), 
В.К. Креймер (10%), А.М. Белых (30%), 
А.А. Кузьмина (30%).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Сорт облепихи Яхонтовая обладает высо-
кой адаптивной способностью, компактной 
прочной кроной, плодами позднего срока 
созревания с сухим отрывом от веток, дол-
го сохраняющие целостность осенью после 
заморозков. Благодаря высокому содержа-
нию сахаров, каротиноидов и хорошим тех-
нологическим свойствам плоды пригодны 
для переработки, заморозки и потребления в 
свежем виде. Сорт облепихи Яхонтовая ре-
комендован для использования в селекции 
на высокую каротиноидность плодов и ком-
пактность кроны.
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Обоснована актуальность введения в сельско-
хозяйственное производство Западной Сибири 
кормовой культуры – фестулолиума. Фестуло-
лиум (Festulolium F. Aschers. Et Grae n.)   – но-
вая в отечественном кормопроизводстве кормо-
вая культура, полученная во Всероссийском 
научно-исследовательском  институте кормов 
им. В. Р. Вильямса с использованием гибриди-
зации  в системе родов Festuca – овсяницы и 
Lolium – райграса. Приведены внешние признаки 
новой культуры. На основе литературных данных 
проанализированы и выявлены основные мор-
фотипы фестулолиума – райграса итальянского, 
райграса пастбищного, овсяницы тростниковой 
и овсяницы луговой. В настоящее время овсяни-
це-райграсовый гибрид (фестулолиум) – ценная 
кормовая культура, которая при уборке на корм в 
ранние фазы вегетации отличается высоким со-
держанием в зеленой массе обменной энергии, 
протеина и жира. Хорошая облиственность этой 
культуры обусловливает высокую питательность 
корма.  В 1 кг сухого вещества фестулолиума со-
держится 0,82 кормовых единиц, 12–18% сырого 
протеина, имеются все необходимые аминокис-
лоты. Водорастворимые углеводы представле-
ны преимущественно фруктозами. Отмечена 
высокая эффективность культурных пастбищ на 

PROSPECTS FOR THE USE 
OF FESTULOLIUM IN FODDER 
PRODUCTION OF SIBERIA

Kashevarov N.I., Sadokhina T.A.
Siberian Federal Scientifi c Centre 
of Agro-BioTechnologies 
of the Russian Academy of Sciences
Krasnoobsk, Novosibirsk Region, Russia

The urgency of introduction of a new fodder 
crop, Festulolium, into the agricultural production 
of Western Siberia is substantiated. Festulolium 
(Festulolium Aschers F.. et Graebn.) is a new fodder 
crop in domestic feed production developed in the 
All Russian Williams Fodder Research Institute. It 
was obtained by hybridization with the genera Fes-
tuca – fescue, and Lolium – ryegrass. The external 
characteristics of the new crop are given. On the 
basis of the literature data, the main morphotypes 
of Festulolium are analyzed and identifi ed. They 
are the morphotypes of Italian ryegrass, pasture 
ryegrass, reed fescue and meadow fescue. Fescue-
ryegrass hybrid (Festulolium) is currently a valu-
able fodder crop, which, when harvested for feed 
in the early phases of vegetation, is characterized 
by a high content of exchange energy, protein and 
fat in the green mass. Good leafi ness of this crop 
ensures high nutritional value of the feed.  In 1 kg 
of dry matter, Festulolium contains 0.82 feed units, 
12-18% crude protein, as well as all the necessary 
amino acids. Water-soluble carbohydrates are main-
ly fructose. High effi ciency of cultivated pastures 
on the basis of Festulolium is noted. Festulolium 
in mixtures with red clover provides up to 7.2 t/ha 
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Перспективы  использования фестулолиума 
в кормопроизводстве Сибири

Кашеваров Н.И., Садохина Т.А.

Начиная с 80-х годов ХХ в. во Всерос-
сийском научно-исследовательском инсти-
туте кормов им. Вильямса (ВНИИ кормов 
им. Вильямса) была развернута обширная 
селекционная программа  по получению 
межвидовых гибридов (Festuca  и  Lolium)  
с целью выведения новых растений с более 
ценными признаками [1, 2]. Фестулолиум 
(Festulolium F. Aschers. et Graebn.) – новая 
в отечественном кормопроизводстве кормо-
вая культура, полученная во ВНИИ кормов 
им. В.Р. Вильямса с использованием гибри-
дизации  в системе родов Festuca – овсяница 
и Lolium – райграса1 [3, 4]. Райграс пастбищ-
ный (Lolium perenne L.) – распространенная 
в кормопроизводстве Северо-Запада России 
культура, однако она  имеет ряд недостатков 
в сравнении с другими видами многолет-
них злаковых трав – относительно низкая 
зимостойкость в северных регионах, корот-
кое долголетие или использование, сильная 
полегаемость. Это сдерживает широкое рас-
пространение культуры, особенно на терри-
ториях с экстремальными почвенно-клима-
тическими условиями, так как при темпера-
туре воздуха ниже –16–18 °С и небольшом 
снежном покрове  растение не переносит зи-
мовки2. Овсяница луговая (Festuca pratensis 

1Кондратов В.В. Химический состав, питательная ценность и урожайность зеленой массы фестулолиума // Инноваци-
онные технологии производства зерновых, зернобобовых, технических и кормовых  культур: Юбилейный сб. науч. тр. / 
Под общ. ред. В.А. Федотова. 2016. С. 197–204.

2Образцов В.Н., Щедрина Д.И., Дмитриева О.В. Семенная продуктивность фестулолиума в разные годы жизни // Ин-
тродукция нетрадиционных и редких растений: материалы VIII Междунар. науч.-практ. конф.. Мичуринск-наукоград РФ: 
ФГОУ ВПО МичГАУ, 2008. Т. 2. С. 263–266.

Huds.) отличается долголетием и выносли-
востью к многократному скашиванию, хо-
рошей зимостойкостью, но у нее невысокая 
урожайность. Поэтому одним из важных по-
ложительных свойств фестулолиума являет-
ся его повышенная зимостойкость, которую 
он наследовал от овсяницы луговой [5].

Искусственно созданный межродовой 
гибрид фестулолиум – улучшенная кормовая 
культура, обладающая высокой энергетичес-
кой и протеиновой питательностью, ее можно 
использовать на зеленый корм при создании 
культурных сенокосов и пастбищ. Преиму-
щества этой новой культуры перед другими 
многолетними злаковыми травами очевидны: 
хорошая отавность, повышенное содержание 
сахаров, высокая зимостойкость [6].

В зависимости от подбора родительских 
форм и их морфотипов, гибриды наследу-
ют определенное сочетание признаков [4]. 
У фестулолиума выявлены следующие мор-
фотипы: райграса итальянского, райграса 
пастбищного, овсяницы тростниковой и ов-
сяницы луговой.

Фестулолиум морфотипа райграса мно-
гоукосного (итальянского) характеризует-
ся быстрыми темпами роста в первый год 
жизни и в период формирования травостоя 

основе фестулолиума. В травосмеси с клевером 
луговым фестулолиум обеспечивает получение 
до 72 ц сухого вещества/га, сбор протеина – до 
12,7 ц/га. Для получения раннего зеленого корма 
в системе пастбищного конвейера  использование 
фестулолиума  также эффективно. Фестулолиум 
хорошо силосуется, корма из данной культуры 
рекомендовано использовать в рационах всех 
групп животных. Энергетическая ценность пра-
вильно приготовленных кормов из фестулолиума 
составляет 10,1–10,7 МДж обменной энергии в 
1 кг сухого вещества. Корма, приготовленные из 
фестулолиума, обладают высоким коэффициен-
том усвояемости и  переваримости.

Ключевые слова: фестулолиум, райграс пас-
тбищный, овсяница луговая, отавность, перева-
римость, усвояемость

of dry matter and the collection of protein up to 
1.27 t/ha. For early green feed in the pasture con-
veyor system, the use of Festulolium also proved 
to be effective. Festulolium is well ensilaged, the 
feed from this crop can be successfully used in diets 
of all animal groups. The energy value of properly 
prepared feed from Festulolium is 10.1 to 10.7 MJ 
of metabolizable energy in 1 kg of dry matter. Feed 
prepared from Festulolium has a high coeffi cient of 
digestibility.

Keywords: Festulolium, pasture ryegrass, 
meadow fescue, availability, digestibility, plant re-
covery ability
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в последующие годы использования, высо-
ким качеством корма и относительной вы-
носливостью к неблагоприятным погодным 
условиям. При пастбищном использовании 
в растениях этого морфотипа содержится 
22–24% сырого протеина в сухом веществе, 
при сенокосном – 20–21%. 

Фестулолиум морфотипа райграса паст-
бищного (английского) характеризуется 
высоким качеством корма, продуктивным 
долголетием в течение 3–5 лет и зимостой-
костью на уровне 4,5 балла.

Фестулолиум морфотипов овсяницы луго-
вой и тростниковой сочетают устойчивость 
к низким температурам, засухе и высокому 
уровню грунтовых вод с высокими показа-
телями качества корма. Эти гибриды фесту-
лолиума практически являются овсяницей 
луговой или тростниковой с более мягкими 
листьями, содержанием сырого протеина 
16–18% и общей обменной энергией выше 
10 МДж/кг сухого вещества.

Для фестулолиума райграсового типа ха-
рактерно быстрое укоренение, одинаковое 
или лучшее чем у райграса итальянского ка-
чество корма, более высокая, чем у райграса 
пастбищного, урожайность. Фестулолиум 
райграсового типа может быть использован 
как замена райграса в травосмесях, так как  
обладает дополнительными положительны-
ми свойствами: более высокой урожайнос-
тью, стрессоустойчивостью и продуктив-
ным долголетием.

Для фестулолиума овсяничного типа ха-
рактерно глубокое проникновение корневой 
системы, как у ежи сборной и овсяницы, и 
высокая засухоустойчивость, раннее отрас-
тание весной, более высокая, чем у овсяни-
цы тростниковой, кормовая ценность. Фес-
тулолиум овсяничного типа подходит для 
засушливых зон и регионов с экстремальны-
ми условиями, он может быть использован 
как замена овсяницы тростниковой и овся-

ницы луговой для улучшения качества кор-
ма или в качестве дополнительного компо-
нента травосмеси с райграсом пастбищным 
для повышения продуктивного долголетия 
травостоя. 

Фестулолиум – многолетний рыхлокус-
товой злак озимого типа развития3,4. Куст 
слегка раскидистый, рыхлый, число стеб-
лей от 16 до 65 шт. в зависимости от сорта. 
В  начале выметывания облиственность  со-
ставляет до 75%, масса 100 генеративных 
побегов  48–56 г, высота растений 73–85 см, 
в фазе цветения – 148–155 см. Корневая сис-
тема мочковатая, очень мощная, располо-
жена в пахотном слое почвы, в основном на 
глубине до 10–12 см. Узел кущения залегает 
на глубине 3–5 см. Особенности располо-
жения корневой системы в почве являются 
причиной образования ломкой и непрочной 
дернины, однако травостой и дернина быст-
ро восстанавливаются после механических 
повреждений. Благодаря мощной корневой 
системе, культура способна использовать 
влагу из глубоких слоев почвы, что обеспе-
чивает ее высокую устойчивость к засухе, 
как типичного мезофита [7]. Листья фесту-
лолиума линейные, с коротким тупым языч-

3Образцов В.Н., Щедрина Д.И., Кондратов В.В.  Семенная и кормовая продуктивность фестулолиума в зависимости от 
подкормок травостоев минеральными удобрениями // Актуальные вопросы применения удобрений в сельском хозяйстве: 
материалы Междунар. науч.-практ. конф., посвящ. 80-летию со дня рождения ученого-агрохимика, засл. деятеля науки 
Россия, засл. работника высшей школы России, засл. деятеля науки и техники Северной Осетии, доктора с.-х. наук, проф. 
Созыра Хасанбековича Дзанагова. 2017. С. 166–170.

4Возделывание и использование новой кормовой культуры – фестулолиума – на корм и семена: метод. пособ. / 
Н.И. Переправо, В.М. Косолапов, В.Э. Рябова, В.Н. Золотарев и др. М.: Изд-во РГАУ МСХА, 2012. 28 с

Фестулолиум
Festulolium 
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ком, нежные, ярко-зеленые, с одной стороны 
блестящие, имеют высокую  питательную 
ценность (см. рисунок).

Семена фестулолиума начинают прорас-
тать при температуре почвы 5–6 °С. Опти-
мальная температура для прорастания семян 
18–22 °С. Наиболее благоприятные условия 
формирования наивысшей продуктивности 
травостоя, цветения и опыления растений 
22–26 °С, рост прекращается при пониже-
нии температуры воздуха до 5–7 °С [7]. Фес-
тулолиум – растение длинного дня, может 
цвести при высокой температуре (27 °С), 
при этом не нуждается в темноте даже при 
умеренных и прохладных температурах 
(при посеве под покров хорошо переносит  
затенение покровной культурой). При бла-
гоприятной погоде цветение продолжается 
7–8 дней.

Фестулолиум нормально развивается и 
дает высокую продуктивность на низин-
ных местообитаниях с влажностью почвы 
60–80% от полной влагоемкости. Наиболее 
высокая потребность в воде наблюдается в 
период от выхода в трубку до цветения. Се-
мена фестулолиума хорошо прорастают на 
различных типах почв, но лучше –  на пло-
дородных, суглинистых и глинистых с про-
ницаемой подпочвой. Наименее пригодны 
дерново-сильноподзолистые и иллювиаль-
но-гумусовые песчаные почвы. Фестулоли-
ум хорошо приспосабливается к реакции 
почвенной среды, может расти как на силь-
нокислой почве с pH 4,5, так и на почвах с 
pH 6,5. Известкование кислых почв увели-
чивает урожайность и улучшает качество 
зеленой массы. 

Как большинство многолетних злако-
вых трав фестулолиум очень отзывчив на 
азотные удобрения. Эффективными доза-
ми азота в условиях Сибири являются 60–
180 д.в. кг/га. Дозы фосфорных и калийных 
удобрений должны дифференцироваться в 
зависимости от их содержания в  почве5. 

По данным исследований, проведенных 

во ВНИИ кормов им. Вильямса, фестуло-
лиум сорта ВИК-90 за период вегетации 
формирует мощную вегетативную массу и 
быстро отрастает после скашивания. Уро-
жайность за два укоса составляет 37–45 т/га 
высококачественного сена [2, 3]. Хорошая 
облиственность этой культуры обусловли-
вает высокую питательность корма. По дан-
ным К.Н. Привалова и Р.Р. Каримова [8], в 
среднем за 12 лет содержание сырого проте-
ина в зеленой массе фестулолиума состави-
ло 15,6–16,3%, сырой клетчатки 23,0–23,7%, 
сырого жира 5,1–5,3%. В зеленой массе со-
держится достаточное количество фосфора 
(2,4–2,9 г) и кальция (4,3–5,8 г) [9]. У фесту-
лолиума в 2 раза выше, чем у других злако-
вых культур, показатели сахаропротеиново-
го отношения (1,97–2,08)6 [10].

Овсянице-райграсовый гибрид – фесту-
лолиум является в настоящее время ценной 
кормовой культурой, которая при уборке на 
корм в ранние фазы вегетации отличает-
ся высоким содержанием в зеленой массе 
обменной энегрии, протеина, жира. В 1 кг 
сухого вещества фестулолиума содержит-
ся 0,82 кормовых единиц, 12–18% сырого 
протеина, имеются все необходимые амино-
кислоты. Водорастворимые углеводы пред-
ставлены преимущественно фруктозами. 
Энергетическая ценность правильно приго-
товленных кормов из фестулолиума состав-
ляет 10,1–10,7 МДж обменной энергии в 
1 кг сухого вещества. 

Фестулолиум хорошо силосуется, корма 
из данной культуры могут успешно исполь-
зоваться в рационах всех групп животных. 
Один из наиболее важных критериев в пи-
тании КРС – переваримость клеточных сте-
нок (DNDF – переваримость нейтральной 
детергентной клетчатки), у фестулолиума 
морфотипа овсяницы тростниковой нахо-
дится на уровне райграса пастбищного и на 
5% выше, чем у овсяницы тростниковой. 
Исследования показали, что при увеличении 

5Косолапов  В.М., Золотарев В.Н., Переправко Н.И.  Возделывание и использование новой кормовой культуры – фес-
тулолиума – на корм и семена: методическое пособие. М.: РГАУ МСХА, 2012. 28 с.

6Лукиных Г.Л., Луганская С.Н. Морфобиологическая характеристика  многолетних злаковых трав, используемых для 
создания газонов  в условиях Среднего Урала:  Метод. пособ.  для студентов очной и заочной форм обучения по специаль-
ности «250203». Екатеринбург, 2010. 28 с.
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DNDF – переваримости на каждый процент, 
поедаемость корма возрастает, а молочная 
продуктивность коровы повышается на 
0,25 л в день. 

 Посев многолетних трав в составе тра-
восмесей является эффективным способом 
повышения их урожайности, позволяет 
улучшить качество заготовленных кормов. 
Для создания высокопродуктивных бобово-
злаковых агроценозов необходимо  правиль-
но подбирать наиболее адаптивные виды и 
сорта трав. В исследованиях Т.В. Степано-
вой и Н.А. Посмитной [10] отмечена высо-
кая эффективность культурных пастбищ на 
основе фестулолиума сорта ВИК-90. Фес-
тулолиум в травосмеси с клевером луговым 
обеспечивает получение до 72 ц сухого ве-
щества /га, сбор протеина – до 12,7 ц/га. Для 
получения раннего зеленого корма в систе-
ме пастбищного конвейера  использование 
фестулолиума  также эффективно. 

По данным С.Т. Эседуллаева [9], в усло-
виях Верхневолжья в смешанных посевах 
максимальные показатели продуктивности 
обеспечивали посевы  фестулолиума в смеси с 
клевером и люцерной. Клеверо-фестулолиум-
ные смеси сформировали 68,1 т зеленой мас-
сы/га, 9,54 т сухой массы/га, 8630 к. ед./га и 
898 кг переваримого протеина/га, что на 14–
17% больше, чем у клевера с тимофеевкой. 
Люцерно-фестулолиумные смеси обеспечи-
вали получение  60,3 т зеленой/ га, 10,3 т су-
хой массы/га, 8770 к. ед./га и 1050 кг пере-
варимого протеина/га7.

Исследования Н.Ю. Коноваловой, И.В. Се-
ребровой, Т.Н. Соболевой [11] в Вологодской 
области  позволили  установить высокую  
эффективность возделывания фестулолиу-
ма в составе  травосмесей с  клевером дву-
укосным, лядвенецем рогатым, люцерной 
изменчивой. Травосмеси обеспечивают 
повышение продуктивности на 30–40% в 
сравнении с одновидовым посевом фесту-
лолиума и позволяют получить высокопита-
тельное растительное сырье с концентраци-
ей в 1 кг сухого вещества ОЭ до 10 МДж и 

содержанием протеина до 18% при уборке 
1-го укоса в начале  выметывания  фестуло-
лиума  и  бутонизации бобовых  трав.

Корма, приготовленные из фeстулолиу-
ма, обладают высоким коэффициентом ус-
вояемости и  переваримости. Так, в иссле-
дованиях Д.И. Щедриной, В.Н. Образцова, 
О.В. Дмитриевой, В.В. Кондратова содер-
жание сырого протеина в силосе из фесту-
лолиума составило 18,2% [12]. При скарм-
ливании такого силоса суточные удои коров 
возросли до 29 л  с содержанием жира  в мо-
локе  3,8%, сухого вещества  12,5%, белка 
3,4% [13]. 

Овсянице-райграсовый гибрид фестуло-
лиум является в настоящее время ценной 
кормовой культурой, которая при уборке 
на корм в ранние фазы вегетации отличает-
ся высоким содержанием в зеленой массе 
обменной энергии, протеина, жира. В 1 кг 
сухого вещества фестулолиума содержится 
0,82 к. ед., 12–18% сырого протеина, имеют-
ся все необходимые аминокислоты. Водо-
растворимые углеводы представлены пре-
имущественно фруктозами. Энергетическая 
ценность правильно приготовленных кормов 
из фeстулолиума составляет 10,1–10,7 МДж 
обменной энергии в 1 кг сухого вещества. 

В настоящее время технология возделы-
вания фестулолиума в условиях Западной 
Сибири не изучена, поэтому назрела не-
обходимость научной разработки приемов 
возделывания, направленных на полную 
реализацию биологического потенциала и 
получение устойчивых урожаев этой куль-
туры в данном регионе. Для решения таких 
проблем в 2016 г. заложен ряд опытов для 
всестороннего изучения фестулолиума в ус-
ловиях Западной Сибири. В работе на пер-
вом этапе предполагается получить данные 
о зимостойкости различных морфотипов 
фестулолиума, определить группы сорня-
ков, болезней и вредителей данной культу-
ры, изучить основные элементы технологии 
выращивания новой для нашей зоны куль-
туры. На втором этапе будут использованы 

7Коновалова Н.Ю., Коновалова С.С.  Возделывание фестулолиума в составе бобово-злаковых травосмесей в условиях 
европейского Севера России  // Современные посевы полевых культур в севообороте агроландшавта: Междунар. науч.- 
эколог. конф. 2016. С. 305–309.
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различные методы для оценки кормовой и 
питательной ценности фестулолиума, изу-
чены возможности возделывания его в сме-
шанных посевах. Рассмотрены перспективы 
использования фестулолиума для улучше-
ния естественных сенокосов и пастбищ. 
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Для профилактики желудочно-кишечных за-
болеваний животных среди добавок известны 
подкислители кормов, которые препятствуют 
развитию патогенной микрофлоры в кишечни-
ке. Установлено положительное влияние пре-
паратов, содержащих органические кислоты, на 
продуктивность и использование корма у птиц. 
Имеются сведения о корреляции активности 
пищеварительных ферментов с микробиотой 
кишечника у мясных кур. Однако механизм по-
ложительного влияния органических кислот на 
пищеварительную систему остается до конца 
не изученным. Представлены результаты экс-
периментов на курах породы Хайсекс белый с 
хронической фистулой панкреатического прото-
ка при использовании в их рационе препарата, 
содержащего фурановую кислоту. Подкислитель 
не оказал существенного влияния на активность 
пищеварительных ферментов поджелудочной 
железы. Анализ динамики сокоотделения у кур 
после приема корма с использованием подкис-
лителя показал, что подъем сокоотделения через 
30 мин после приема корма в опытный период 
снизился более чем в 2 раза. Через 150 мин опы-
та сокоотделение поджелудочной железы умень-
шилось на 27,3% по сравнению с контролем, что 
соответствует нейрохимической фазе регуляции 
секреции. Анализ динамики активности фермен-

EXOCRINE PANCREATIC FUNCTION 
IN CHICKENS AS A RESULT OF 
ADDING FEED ACIDIFIERS IN THEIR 
DIET 

Vertiprakhov V.G., Grozina A.A.
Federal Scientifi c Center All-Russian Research 
and Technological Poultry Institute of the Russian 
Academy of Sciences
Sergiev Posad, Moscow Region, Russia

Feed acidifi ers are used in animal diets for the 
prevention of proliferation of intestinal pathogenic 
microorganisms and resulting gastrointestinal 
digestive disorders. These additives, containing 
organic acids, have also been found to improve 
productivity and feed effi ciency in poultry. There 
is information about correlation between digestive 
enzymes’ activity and intestinal microbiota of meat-
type chickens. However, the exact mechanism 
of the benefi cial impact of organic acids on the 
digestion system still remains understudied. The 
paper presents the results of experiments conducted 
on Hisex White chicken with chronic fi stulae of the 
main pancreatic duct, fed on a diet supplemented with 
an acidifi er containing 2-furoic acid. No signifi cant 
effect of this acidifi er was found on the digestive 
pancreatic function. The dynamics analysis showed 
that the chickens’ secretion rate of pancreatic juice 
after postprandial 30 minutes dropped by over two 
times in the testing period when using acidifi ers in 
their diet. After 150 minutes this rate was lower 
by 27.3% compared to the control group, which 
corresponds the neurochemical phase of secretory 
regulation. Analysis of enzyme dynamics (amylase, 
lipase and protease) showed a slight increase in the 
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Exocrine pancreatic function in chickens 
as a result of adding feed acidifi ers in their diet 

Vertiprakhov V.G., Grozina A.A.

ВВЕДЕНИЕ 

Для профилактики желудочно-кишечных 
заболеваний животных широко используют 
кормовые добавки, ограничивающие коло-
низацию кишечника патогенами, в том чис-
ле подкислители кормов. В настоящее время 
рядом зарубежных фирм для применения в 
животноводстве предложены подкислители 
разнообразного состава. Терапевтическое 
действие подкислителей, их способность 
угнетать патогенную микрофлору зависят 
от набора входящих в них компонентов и 
применяемой дозы1. Имеются сведения о 
положительном влиянии подкислителей на 
продуктивность и использование кормов 
птицей [1, 2], а также о корреляции актив-
ности пищеварительных ферментов с мик-
робиотой кишечника у мясных кур2 [3]. 

Для изучения механизма повышения пе-
реваримости корма необходимо исследо-
вать вопросы регуляции пищеварения, что 
возможно при использовании кур с хрони-
ческой фистулой панкреатического прото-
ка, поскольку поджелудочная железа четко 
адаптируется к качеству принимаемого кор-
ма благодаря сложнорефлекторной и гумо-
ральной регуляции.

Подкислители обладают определенны-
ми вкусовыми характеристиками, поэтому 
прежде всего они воздействуют на начало 
рефлекторной дуги – вкусовые рецепторы 

ротовой полости птицы. Чувствительность 
к вкусовым ощущениям у кур положитель-
но коррелирует с числом вкусовых сосоч-
ков, т.е. чем больше сосочков, тем лучше 
птица чувствует, например, кислый вкус [4, 
5]. У бройлерных кур сосочков больше, чем 
у несушек, поэтому первые более чувстви-
тельны к вкусу [6, 7]. Из-за более низкого 
количества сосочков по сравнению с мле-
копитающими считалось, что птицы имеют 
низкую чувствительность к вкусу. Однако 
недавние исследования с использованием 
молекулярных маркеров для идентифика-
ции вкусовых сосочков показали, что у птиц 
довольно хорошо развита система воспри-
ятия вкусов и количество вкусовых сосоч-
ков в их ротовой полости по отношению к 
ее общему объему довольно высокое [8]. У 
кур чувствительность к разным типам вку-
совых стимулов различна. Например, куры 
более толерантны к кислому вкусу, чем мле-
копитающие, однако очень чувствительны к 
горькому, несмотря на то, что у них меньше 
подтипов рецепторов данного вкуса, чем у 
млекопитающих [9]. В связи с этим можно 
утверждать, что, препарат, поступающий с 
кормом, обладающий определенным вку-
сом, оказывает влияние на одну из главных 
желез пищеварительной системы – подже-
лудочную железу. 

Цель работы – изучить секреторную функ-
цию поджелудочной железы кур при исполь-

тов (амилазы, липазы и протеаз) после приема 
корма указывает на незначительное увеличение 
протеолитической активности по сравнению с 
контролем (1,2–12,4%) в сложнорефлекторную 
фазу, связанную с вкусовыми качествами корма. 
Конверсия корма в опытной группе бройлеров 
при использовании в рационах смеси подкисли-
теля улучшилась на 1,51%. Результативное вли-
яние на процессы пищеварения подкислителя 
обусловлено его положительным действием на 
желудочное пищеварение, а также терапевти-
ческим воздействием на патогенную микрофло-
ру кишечника у птицы.

Ключевые слова: секреторная функция, 
поджелудочная железа кур, подкислители кор-
мов, пищеварительные ферменты 

activity of proteases in pancreatic juice (by 1.2-
12.4%), compared to the control group, in the phase 
of complex-refl ex regulation of pancreatic secretory 
activity related to the recognition of the taste qualities 
of the feed. Feed conversion ratio in the test group 
of broiler chickens increased by 1.52% when using 
acidifi ers in the diet. The result of the study showed 
that the use of acidifi ers has a benefi cial effect on 
chickens’ gastrointestinal digestion as well as an 
inhibitive action on intestinal pathogens. 

Key words: secretory function, chicken pancreas, 
feed acidifi ers, digestive enzymes.

1Колесень В.П. Применение подкислителей кормов в кормлении кур-несушек и цыплят-бройлеров // Сельское хозяйст-
во – проблемы и перспективы: сб. науч. тр., Гродно, 2017. Т. 37. С. 91–98.

2Егоров И.А., Ильина Л.А., Никонов И.Н. и др. Изучение зависимостей между структурой микробных сообществ ки-
шечника и активностью пищеварительных ферментов организма птицы // Высокопроизводительное секвенирование в 
геномике: материалы II Всерос. конф. с международным участием. Сер. «ActaNaturau». Новосибирск, 2017. С. 32.
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Экзокринная функция поджелудочной железы кур
при добавлении в корм подкислителя 

Вертипрахов В.Г., Грозина А.А.

зовании в рационе препарата, содержащего 
фумаровую кислоту.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Экспериментальные исследования вы-
полняли на трех курах Хайсекс белый в воз-
расте один год, оперированных по методу 
Ц.Ж. Батоева, С.Ц. Батоевой [10]. Сущность 
хирургической операции сводилась к «вы-
краиванию» из двенадцатиперстной кишки 
отрезка длиной 2,5–3,0 см и трансплантации 
в него главного панкреатического протока с 
вживлением двух Г-образных фистул и об-
разованием внешнего анастомоза, позволя-
ющего возвращать панкреатический сок в 
период вне опытов в двенадцатиперстную 
кишку. Куры находились в виварии при соб-
людении необходимых зоотехнических ус-
ловий кормления и содержания.

Физиологический опыт начинали утром 
в состоянии кур натощак после 14-часового 
голодания. Птиц помещали в специальный 
станок, в котором они находились в течение 
3 ч. К фистуле из изолированного отрезка с  
помощью специального резинового переход-
ника прикрепляли микропробирку для сбо-
ра панкреатического сока. В первые 30 мин 
собирали сок после голодания, затем птиц 
кормили комбикормом ПК-1 в количест-
ве 30 г и продолжали собирать секрет через 
каждые 30 мин в течение 180 мин. Экспери-
мент выполняли методом периодов: первые 
7–10 дней птица получала контрольный ра-

цион (ОР), затем в течение 7–10 дней изуча-
ли секреторную функцию поджелудочной 
железы при добавлении в корм препарата, 
содержащего фумаровую кислоту в коли-
честве 1 кг/т корма. Опыт выполняли в двух 
повторностях: в каждой серии использовали 
по две фистулированные курицы.

Биохимические исследования выполняли 
следующими методами: определение ами-
лазы – по Смит – Рою в модификации для 
определения высокой активности фермента 
[10], протеаз – по гидролизу казеина очи-
щенного по Гаммерстену при калориметри-
ческом контроле (длина волны 450 нм) [10], 
липазы – на полуавтоматическом биохими-
ческом анализаторе (SINNOWA, Китай) BS-
3000P с набором ветеринарных диагности-
ческих реагентов для определения концен-
трации липазы в крови животных компании 
«ДИАКОН-ВЕТ» (РФ).

Статистическую обработку результатов 
исследований выполняли, используя компью-
терную программу Excel, определяя среднее 
значение (M) и стандартные ошибки средней 
(m). Достоверность различий оценивали по 
t-критерию Стьюдента. Различия считали 
статистически значимыми при p < 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Экспериментальные данные показывают, 
что внешнесекреторная функция поджелу-
дочной железы кур существенно не изменя-
лась при добавлении в корм подкислителя 
(см. таблицу).

Внешнесекреторная функция кур-несушек при использовании в их рационе добавки подкислителя
Exocrine pancreatic function in laying chickens when using feed acidifi ers in their diet 
Показатель Контроль (ОР) Опыт (ОР + подкислитель) 

Серия опыта
1-я 2-я 1-я 2-я 

Количество панкреатичес-
кого сока 180 мин опыта, мл 9,8 ± 0,16 5,3 ± 0,28 9,7 ± 0,35 5,0 ±0 ,18

Средняя активность ферментов в 1 мл панкреатического сока
Амилаза, мг/(мл · мин) 5972 ± 587,9 2378 ± 235,1 6303 ± 298,7 2339 ± 158,5
Липаза, ед./л 8619 ± 882,7 2712 ± 377,3 7843 ± 820,8 2561 ± 183,5
Протеазы, мг/(мл · мин)· 239 ± 31,5 250 ± 23,8 242 ± 7,9 281 ± 13,8

Сумма активности панкреатических ферментов в общем объеме сока за 180 мин
Амилаза, мг/(мл · мин) 62976 ± 4759,5 13153 ± 1805,1 63500 ± 6673,6 12790 ± 971,4
Липаза, ед./л 78069 ± 8238,4 16201 ± 1833,6 84731 ± 9407,6 11583 ± 2143,8
Протеазы, мг/(мл · мин) 2243 ± 285,4 1511 ± 94,1 2465 ± 323,2 1522 ± 81,5
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По количеству панкреатического сока 
за 180 мин опыта, активности амилазы и 
липазы в 1-й и 2-й сериях опытов отмече-
ны существенные различия. Во 2-й серии 
количество сока и активность указанных 
ферментов значительно ниже, чем в 1-й. 
Это обусловлено индивидуальными особен-
ностями кур, участвующих в эксперименте. 
Несмотря на различие в секреторной функ-
ции поджелудочной железы между курами 
в разных сериях опытов, принципиальных 
различий в пищеварительной деятельнос-
ти поджелудочной железы в контрольный и 
опытный период не отмечено. Наблюдалась 
тенденция увеличения протеолитической 
активности, но незначительно (1,2–12,4%), 
что не имело достоверных различий. По 
суммарной активности ферментов в конт-
рольный и опытный период также достовер-
ных различий не обнаружено.

Для того чтобы понять механизм дейст-
вия подкислителя на секреторную функцию 
поджелудочной железы, необходимо проана-
лизировать динамику активности ферментов 
и сокоотделения после приема корма.

Анализ динамики сокоотделения у кур 
при использовании подкислителя показыва-
ет, что в опытный период через 30 мин пос-
ле приема корма произошло увеличение со-
коотделения в 1,3 раза, в контроле – в 3 раза 
(см. рис. 1). На 150-й минуте опыта отме-

чено существенное различие в количест-
ве сока у кур: в контрольный период 1,1 ± 
0,08 мл, в опытный – 0,8 ± 0,09 мл, что ниже 
на 27,3% по сравнению с контролем. Этот 
период обусловлен нейрохимической фазой 
регуляции панкреатической секреции, т.е. 
связан с выработкой гормонов (секретина и 
панкреозимина), которые выделяются в ки-
шечнике под влиянием поступающего кис-
лого содержимого из желудка.

Динамика активности амилазы представ-
лена на рис. 2. Наиболее существенные раз-
личия наблюдали в базальной секреции (до 
кормления), когда активность амилазы в 
опытный период на 65% выше, чем в кон-
троле. В дальнейшем наблюдали снижение 
активности амилазы и на 120-й и 150-й ми-
нутах опыта. Показатели в опытный период 
были ниже контроля на 12,6 и 28,1% соот-
ветственно.

Аналогичным образом изменялась актив-
ность липазы и протеаз при введении в ра-
цион добавки подкислителя (см. рис. 3, 4).

Изменения в динамике активности липа-
зы после приема корма в опытный период 
отмечены на 60-й и 180-й минутах экспери-
мента, когда показатели были ниже контро-
ля на 13,5 и 17,1% соответственно, однако  
разница в данном случае недостоверна. В 
целом в динамике липолитической актив-
ности существенных изменений при добав-

Рис. 1. Влияние подкислителя корма на сокоот-
деление поджелудочной железы у кур 

породы Хайсекс белый
Fig. 1. Effect of feed acidifi er on the secretion rate 

of pancreatic juice in Hisex White chickens 

Рис. 2. Динамика амилолитической активности 
после приема корма при использовании 

в рационе кур подкислителя
Fig. 2. Dynamics of postprandial amylolytic 

enzyme activity when using acidifi er 
in the chicken diet   
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лении в рацион подкислителя не отмечено. 
В динамике активности протеаз в постпран-
диальный период существенных различий 
также не обнаружено. Можно утверждать, 
что подкислитель, добавленный в корм кур, 
не оказывает существенного влияния на ак-
тивность пищеварительных ферментов под-
желудочной железы. По-видимому, положи-
тельное влияние на процессы пищеварения 
подкислителя обусловлено действием на 
желудочное пищеварение и состояние нор-
мальной микрофлоры кишечника.

В наших предыдущих исследованиях на 
бройлерах с канюлей 12-перстной кишки ус-
тановлено, что наиболее существенно изме-
нялась активность липазы в дуоденальном 
содержимом: при добавлении в рацион орга-
нических кислот активность фермента сни-
жалась на 38,4% по сравнению с контролем. 
По-видимому, это связано с повышенной пе-
реваримостью жира в желудке. Показатели в 
плазме крови повышались при добавлении в 
рацион подкислителей: активность амилазы 
увеличивалась на 58,1%, протеаз – на 82,7%, 
что связано с изменением обмена веществ. 
В результате проведенных опытов установ-
лено, что по живой массе бройлеры опытной 
группы превосходили цыплят контрольной 
в возрасте 14 сут на 8,3%; 21 сут на 7,7%; 
41 сут на 2,6% (петушки) и 2,2% (курочки), 
в среднем на 2,4% при 100%-й сохранности 
поголовья в контрольной и опытной груп-
пах.

Конверсия корма в опытной группе брой-
леров при использовании в рационах смеси 
подкислителя улучшалась на 1,51%.

Принято считать, что органические кис-
лоты положительно влияют на работу ки-
шечника жвачных, однако доказано, что 
подкислители действуют главным образом в 
желудке, где уровень pH ниже pKa (констан-
та диссоциации). Это объясняется тем, что 
среда кишечного тракта слишком щелочная 
для того, чтобы снижение pH оказалось зна-
чительным. Известно (Губарь В.Л., 1970 г.; 
Коротько Г.Ф., 1987 г.), что если искусст-
венно ускорить закисление среды в желуд-
ке (именно это делают подкислители), то 
уменьшение секреции наступает не в конце 
первого часа после приема пищи, а значи-
тельно раньше. Исследования на собаках с 
изолированным желудочком по И.П. Павло-
ву показали, что добавка ферментного пре-
парата гастроветина, содержащего соляную 
кислоту, усиливала все показатели желу-
дочной секреции3. Следовательно, кислоты 
действуют главным образом на функцию 
желудка.

Рис. 4. Динамика активности протеаз 
в постпрандиальную фазу при использовании 

в рационе кур подкислителя
Fig. 4. Dynamics of postprandial proteases activity 

when using acidifi er in the chicken diet   

3Пат. №2145502 (Российская Федерация). Ферментный препарат для лечения и профилактики расстройств желудочно-
го пищеварения – гастроветин / В.Г. Вертипрахов; заявл. 21.10.1997; опубл. 20.02.2000. 

Рис. 3. Динамика липолитической активности 
после приема корма при добавлении в рацион 

кур подкислителя
Fig. 3. Dynamics of postprandial lipolytic enzyme 

activity when using acidifi er in the chicken diet 
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ВЫВОДЫ

1. Использование в рационе здоровых 
кур-несушек добавки подкислителя, содер-
жащего фурановую кислоту, не оказывает 
существенного влияния на активность пан-
креатических ферментов. Применение под-
кислителя в большей степени влияет на сти-
муляцию пищеварения в зобе и желудке, а 
также эффективно воздействует на патоген-
ную микрофлору кишечника.

2. Анализ динамики сокоотделения пос-
ле приема корма у кур при использовании 
подкислителя показывает, что подъем соко-
отделения через 30 мин после приема корма 
в опытный период снижается более чем в 
2 раза, на 150-й минуте опыта секреция пан-
креатического сока уменьшается на 27,3% 
по сравнению с контролем. 

3. После приема корма в опытный период 
отмечено незначительное увеличение про-
теолитической активности по сравнению с 
контролем (1,2–12,4%) в сложнорефлектор-
ную фазу, связанную с вкусовыми качества-
ми корма. 
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Представлены результаты оценки пантовой 
продуктивности маралов алтаесаянской породы, 
завезенных в Республику Тыва из алтайского 
племзавода «Абайский». Пантовая продуктив-
ность изучена в связи с акклиматизацией жи-
вотных в новых условиях обитания. Исследо-
вания проведены в мараловодческом хозяйстве 
Республики Тыва. Пантовую продуктивность 
определяли во время срезки пантов у маралов-
рогачей в возрасте от 2 до 11 лет. Панторезную 
кампанию в данном хозяйстве осуществляют в 
течение шести декад. Первые две срезки пантов 
проведены в III декаде мая в 2016 и 2018 гг., что 
составило 0,54–0,87% от общего числа рогачей. 
Наибольшее число срезок (299) было в 2016 г., 
31,6% от общего числа рогачей. Средняя масса 
пантов завезенных маралов алтаесаянской по-
роды в первый год адаптации в условиях Рес-
публики Тыва составила в возрасте 3 года 3,91 ± 
0,13 кг; 4 года – 2,25 ± 0,11; 5 лет – 1,54 ± 0,08; 
6 лет – 3,20 ± 0,17; 7 лет – 3,30 ± 0,12; 8 лет – 
4,42 ± 0,23; 9 лет – 4,47 ± 0,11; 10 лет – 5,20 ± 
0,28; 11 лет и старше – 5,00 ± 0,21 кг. В последу-
ющие 3 года масса пантов маралов постепенно 
повышалась и к 2018 г. была выше показателя 
2015 г. Более высокую пантовую продуктив-
ность отмечали у рогачей в возрасте от 7 до 
10 лет. Средние показатели массы пантов заве-
зенной популяции маралов в сравнительном ас-
пекте показали, что данные животные уступали 
алтайским. Превосходство маралов алтаесаянс-
кой породы по сравнению с завезенной из Алтая 
популяцией маралов в возрасте 2 года состави-
ло 1,1 кг (больше в 2 раза); 4–5 лет – от 0,9 до 
1,3 кг (в 1,2 и 1,3 раза); 6–7 лет – от 3,1 до 1,8 кг 

VELVET ANTLER PRODUCTIVITY 
OF ALTAI-SAYAN MARAL BREED 
IN THE CONDITIONS 
OF THE REPUBLIC OF TUVA

Chysyma R.B., Kuzmina E.E.
Tuva Research Institute of Agriculture
Republic of Tuva, Russia 

The evaluation results of velvet antler productiv-
ity of Altai-Sayan maral breed brought to the Tuva 
Republic from the Altai breeding plant Abaiskiy are 
presented. Antler yield of marals of the Altai-Sayan 
breed was studied in connection with its acclima-
tization in the new habitat conditions. The studies 
were carried out in the maral breeding farm of the 
Republic of Tuva. Velvet antler productivity was 
determined during the cutting of stags’ antlers aged 
from 2 to 11 years old. Antler cutting on this farm 
is held for 6o days during a year. The fi rst two cut-
tings of antlers were carried out in the last ten-day 
period of May in 2016 and 2018, which accounted 
for 0.54-0.87% of the total number of stags. The 
largest number of cuttings, namely 299, was done 
in 2016, which was 31.6% of the total number of 
stags. The average weight of antlers of the im-
ported Altai-Sayan maral breed in the conditions of 
the Republic of Tuva in the fi rst year of adaptation 
was as follows: at the age of 3 years old – 3.91 ± 
0.13 kg; 4 years – 2.25 ± 0.11 kg; 5 years – 1.54 ± 
0.08 kg; 6 years – 3.20 ± 0.17 kg; 7 years – 3.30 ± 
0.12 kg; 8 years – 4.42 ± 0.23 kg; 9 years – 4.47± 
0.11 kg; 10 years – 5.20 ± 0.28 kg; 11 years and 
older – 5.00 ± 0.21 kg. In the next three years, the 
weight of marals’ antlers gradually increased and by 
2018, it was higher than that in 2015. Higher yield 
was observed from stags aged 7 to 10 years. The 
study showed that the average antler weight of the 
imported maral population was inferior to the indig-
enous Altai population of marals. The superiority of 
indigenous marals of Altai-Sayan breed compared 
to the population of marals imported from Altai at 
the age of 2 years old amounted to 1.1 kg (2 times); 
4-5 years – from 0.9 to 1.3 kg (1.2 and 1.3 times); 
6-7 years – from 3.1 to 1.8 kg (1.8 and 1.3 times); 
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ВВЕДЕНИЕ

Республика Тыва отличается многообраз-
ными и резко контрастными ландшафтами. 
Она расположена в географическом центре 
Азии, на стыке сибирских таежных и цен-
трально-азиатских пустынно-степных ланд-
шафтов, в широкой полосе гор и межгорных 
равнин. На территории республики различа-
ют пять резко отличающихся друг от друга 
вертикальных зон, находящихся в большой 
зависимости от экспозиции склонов гор: по-
лупустынную, сухостепную, степную, ле-
состепную и горную лесную. Горнолесная 
зона Тывы издавна считается естественным 
ареалом для пантовых оленей, одним из 
представителей которых является марал.

Марал принадлежит к наиболее крупным 
оленям. Живая масса взрослых самцов 250–
300 кг, высота в холке 150–155 см. Голова не-
большая, суженная спереди. Уши большие и 
широкие, на шее сильно развита грива, хол-
ка высокая, спина почти прямая, поясница 
длинная, крестец короткий, приспущенный 
и округлый. Хвост короткий, ноги сильные, 
мускулистые, сухие, стройные, задние не-
много сближены в скакательных суставах. 
Копыта небольшие, заостренные спереди, 

(в 1,8 и 1,3 раза); 8–9 лет – от 2,7 до 1,6 кг (в 1,5 
и 1,2 раза); 10–11 лет от 2,5 до 3,4 кг (в 3,4 и 1,6 
раза). Завезенные в Республику Тыва маралы по 
пантовой продуктивности уступали алтайским, 
однако можно считать, что их адаптация прохо-
дила успешно. В большинстве случаев различия 
по массе пантов были несущественными и не 
снижали последующую продуктивность заве-
зенных животных в условиях Тывы. Приведен-
ные показатели в дальнейшем могут служить 
критерием оценки результатов племенной рабо-
ты по наращиванию пантовой продуктивности у 
завезенных маралов.

Ключевые слова: марал, адаптация, панто-
вая продуктивность, масса пантов, алтаесаянс-
кая порода маралов

8-9 years - from 2.7 to 1.6 kg (1.5 and 1.2 times); 
10-11 years - from 2.5 to 3.4 kg (3.4 and 1.6 times). 
Despite the fact that marals brought to the Republic 
of Tuva were inferior to the indigenous Altai ones 
in their antler yield, their adaptation was successful. 
In most cases the differences in the weight of antlers 
were not signifi cant and did not cause the decrease 
in the subsequent productivity of marals brought to 
Tuva. These data may serve as a criterion for evalu-
ating the results of breeding work on increasing vel-
vet antler productivity of imported marals.

Keywords: maral, adaptation, velvet antler 
productivity, weight of antlers, Altai-Sayan maral 
breed

сзади копыт два недоразвитых пальца [1]. 
Цвет шерсти у самцов зимой серовато-бу-
рый, ноги и брюхо темные, интенсивно ко-
ричневато-бурого оттенка, резко контрасти-
рует с окраской туловища1. 

Летний окрас самцов и самок темнее, чем 
зимой, и более однородный. Рога маралов 
отличаются большими размерами, имеют 
6–7 отростков, стволы рогов широко раски-
нуты в стороны. 

Главной продукцией пантового олене-
водства являются панты – молодые рога, 
снятые в период роста2. Панты – исходный 
продукт, применяемый в восточной медици-
не и современной фармакологии для лече-
ния различных заболеваний [2, 3]. 

Мараловодство как отрасль зародилось 
в Республике Тыва в конце XIX в. с появ-
лением русских переселенцев из Алтая. 
В 1915 г. в Тыве насчитывалось 1015 гол. 
маралов, содержащихся в маральниках. 
В период 1933–1940 гг. на государственных 
предприятиях ежегодно содержалось от 600 
до 800 гол. маралов. С 1970 по 2006 г. функ-
ции хозяйства по разведению маралов в 
республике выполнял госпромхоз «Туран» 
(позднее ГУП Маралхоз «Туран»), где была 
создана мараловодческая ферма3. Наиболее 

1Егерь В.Н. Научные основы нормирования энергии в рационах маралов: автореф. дис. … д-ра с-х. наук. – Новоси-
бирск, 1994. 52 с.

2Есмуханбетов Д.Н. Продуктивно-биологические качества алтайских маралов в Заилийском Алатау (Северный Тянь-
Шань): дис. …канд. биол. наук. Иркутск, 2013. 139 с.

3Чаж-оол В.С. История развития мараловодства и перспективы его развития в Туве // Научные основы повышения 
продуктивно-генетического потенциала сельскохозяйственных животных: материалы межрегион. науч.-практ. конф. (Кы-
зыл, 21–22 июня 2016 г.). Новосибирск, 2016. С. 19–29.
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стабильно эта отрасль в Тыве развивалась 
до девяностых годов XX в. В результате 
перехода к рыночной экономике марало-
водство оказалось наиболее уязвимой отрас-
лью. Под влиянием процесса реформирова-
ния в условиях рыночных отношений хо-
зяйство было расформировано и прекратило 
свое существование. 

Для восстановления отрасли марало-
водства и увеличения численности маралов 
в прежних пределах в феврале 2014 г. в Рес-
публику Тыва завезена первая партия мара-
лов из алтайского племзавода «Абайский»: 
61 взрослая маралуха в возрасте 3–6 лет и 
121 гол. молодняка. В июле были достав-
лены 61 маралов-рогачей. По состоянию на 
29 сентября 2014 г. в хозяйстве насчитыва-
лось 243 марала. 

Успешное развитие мараловодства во мно-
гом зависит от способности завезенных жи-
вотных приспособиться к новым условиям 
их разведения. Общеизвестно, что на орга-
низм животных влияет множество факторов 
внешней среды. Попадая в новые экологи-
ческие и кормовые условия, животный орга-
низм претерпевают ряд изменений. Причи-
ной их могут быть изменившийся кормовой 
режим, иная температура, влажность возду-
ха, барометрическое давление, рельеф и дру-
гое, т.е. те условия жизни, которые организм 
вынужден ассимилировать в процессе жиз-
недеятельности на новом месте [4]. В одних 
случаях подобные изменения носят глубокий 
характер, затрагивающий весь организм. Жи-
вотные, поставленные в условия, не соответ-
ствующие направлению их продуктивности, 
теряют свои хозяйственно полезные качест-
ва. В других случаях организм противостоит 
внешним воздействиям, заметных изменений 
не претерпевает, животные акклиматизиру-
ются легко и быстро [5].

В связи с этим вопрос акклиматизации 
и адаптации животных при сохранении их 
продуктивных качеств и воспроизводитель-
ной функции в новых климатических усло-

виях представляют определенный научный 
и практический интерес.

Цель исследования – изучить пантовую 
продуктивность маралов алтаесаянской по-
роды в связи с его акклиматизацией в новых 
условиях обитания.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Работа выполнена в 2018 г. Объектом 
исследования стали маралы, завезенные в 
Республику Тыва из Горного Алтая. Иссле-
дования проведены в мараловодческом хо-
зяйстве «Туран» Республики Тыва. Панто-
вую продуктивность определяли во время 
срезки пантов у маралов-рогачей в возрасте 
от 2 до 11 лет. Массу пантов устанавливали 
взвешиванием с точностью до 0,01 кг. В ка-
честве информационной базы использовали 
данные исполнительных органов власти по 
регулированию отрасли мараловодства, ма-
териалы статистической отчетности терри-
ториального органа Федеральной службы 
государственной статистики по Республике 
Тыва.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

На пантовую продуктивность маралов 
влияют различные факторы. Наиболее су-
щественными из них являются наследствен-
ность, возраст, структура стада, состояние 
воспроизводства, условия кормления, содер-
жания и др.4,5 Исключительно важную роль 
также играют новые условия существова-
ния, с которыми акклиматизируемые живот-
ные вступают в определенные взаимоотно-
шения.

В 2014 г. в мараловодческом хозяйстве 
«Туран» насчитывалось 243 гол. маралов. 
По состоянию на 01.01.2018 число мара-
лов увеличилось и составляло 699 гол. На-
чало срезки пантов в хозяйстве приходится 
на последнюю декаду мая и заканчивается 
к началу III декады июля. Число срезок и 
интенсивность прохождения срезки по дека-
дам представлены в табл. 1.

4Галкин В.С. Система ведения пантового оленеводства // Труды НИЛПО. Горно-Алтайск, 1971. № 3. С. 18–33.
5Каскаев Т.К. Технология производства продукции мараловодства и ее совершенствование в условиях высокогорья 

Алтая: автореф. … канд. с.-х.. наук. Алматы, КазНАУ, 1996. 24 с.
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Панторезную кампанию в мараловодчес-
ком хозяйстве «Туран» осуществляют в те-
чение шести декад. Первые две срезки пан-
тов проведены в III декаде 2016 и 2018 гг., 
что составило лишь 0,54–0,87% от общего 
числа рогачей. Наибольшее число (299) сре-
зок приходится на 2016 г., 31,6% от общего 
числа рогачей. Самое высокое количество 
(44,3%) срезок было в I декаде июля, при 
этом основную массу рогачей составляли 
перворожки. На интенсивность и сроки пан-
торезной компании влияют климатические 
условия (поздняя или ранняя весна), коли-
чество и возраст рогачей [6]. В связи с этим 
в хозяйстве следует разработать мероприя-
тия по организованному проведению этой 
важной компании.

Панты составляют от 85 до 90% всей товар-
ной продукции, получаемой от маралов. По ре-
зультатам срезки в 2015–2018 гг. нами изучена 
масса пантов маралов алтаесаянской породы, 
завезенных в Республику Тыва. Результаты ис-
следования представлены в табл. 2.

Средняя масса пантов завезенных ма-
ралов алтаесаянской породы в условиях 
Республики Тыва в первый год адаптации 
в возрасте 3 года составляла 3,91 ± 0,13 кг; 
4 года – 2,25 ± 0,1; 5 лет – 1,54 ± 0,08; 6 лет – 
3,20 ± 0,17; 7 лет – 3,30 ± 0,12; 8 лет – 4,42 ± 
0,23; 9 лет – 4,47 ± 0,11; 10 лет – 5,20 ± 0,28; 
11 лет и старше – 5,05 ± 0,21кг. 

В последующие 3 года масса пантов мара-
лов постепенно повышалась и к 2018 г. она 
стала выше, чем в 2015 г.: в возрасте 4 года 
на 71,1%; 5 лет –300,6; 6 лет–17,2; 7 лет–
76,9; 8 лет–17,9; 9 лет–47,9; 10 лет –17,5; 

11 лет и старше на 0,9%. Пантовая продук-
тивность маралов в зависимости от возраста 
подвержена значительным колебаниям. Как 
правило, наиболее высокая продуктивность 
отмечается у рогачей в возрасте от 7 до 
10 лет, затем постепенно снижается.

Средние показатели массы пантов заве-
зенных маралов в сравнительном аспекте 
представлены в табл. 3.

Сравнительное сопоставление показа-
телей массы пантов показало, что средняя 

Табл .  1 .  Число срезок пантов 
в мараловодческом хозяйстве «Туран»
Table 1.  The number of antler cuttings 

on maral breeding farm “Turan”

Год
Май Июнь Июль Всего

Декада сре-
зок голов

III I II III I II

2015 – 12 11 26 21 13 9 83
2016 5 21 28 19 185 28 13 299
2017 8 17 37 77 136 – 10 275
2018 – 15 63 97 65 34 10 274

Табл .  2 .  Пантовая продуктивность маралов 
алтаесаянской породы в условиях 
Республики Тыва (2015–2018 гг.), кг

Table 2.  Antler productivity of Altai-Sayan 
maral breed in the conditions 

of Tuva Republic (2015-2018), kg
Воз-
раст, 
лет

Продуктивность

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.

2 0 0,8 ± 0 0 1,10 ± 0
3 3,91 ± 0,13 0 0,6 ± 0,07 0
4 2,25 ± 0,11 2,22 ± 0,17 2,34 ± 0,10 3,85 ± 0,14
5 1,54 ± 0,08 3,35 ± 0,15 3,53 ± 0,18 4,63 ± 0,20
6 3,20 ± 0,17 4,85 ± 0,43 4,40 ± 0,12 3,75 ± 0,11
7 3,3 ± 0,12 5,08 ± 0,25 5,70 ± 0,21 5,84 ± 0,16
8 4,42 ± 0,23 4,90 ± 0,19 5,69 ± 0,26 5,21 ± 0,23
9 4,47 ± 0,11 5,68 ± 0,31 6,50 ± 0,12 6,61 ± 0,12
10 5,20 ± 0,28 5, 32 ± 0,21 6,03 ± 0,27 6,11 ± 0,28
Стар-
ше 11 5,05 ± 0,21 7,16 ± 0,18 5,60 ± 0,29 5,10 ± 0,15

Табл .  3 .  Средняя масса пантов алтаесаянской 
породы в процессе акклиматизации 

в условиях Тывы за 2018 г., кг
Table 3.  Average antler weight of Altai-Sayan 

maral breed in the process of acclimatization 
in the conditions of Tuva Republic in 2018, kg

Воз-
раст-
ной 

период, 
годы

Масса пантов
Средние значения мас-
сы пантов алтаесаян-
ской породы (В.Г. Лу-
ницын, С.И. Огнев, 
В.А. Челах, 2009 г.)

Масса пантов за-
везенных маралов 
алтаесаянской 

породы в условиях 
Республики Тыва

2–3 2,2 – 3,3 1,1 
4–5 4,7 – 5,9 3,8 – 4,6
6–7 6,8 – 7,6 3,7 – 5,8
8–9 7,9 – 8,2 5,2 – 6,6
10–11 8,6 – 8,5 6,1 – 5,1
12–13 7,5 – 8,7 0
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масса пантов маралов алтаесаянской поро-
ды выше, чем у завезенных из Алтая попу-
ляций [7].

Превосходство маралов алтаесаянской 
породы по сравнению с завезенной попу-
ляцией маралов в возрасте 2 года состави-
ло 1,1 кг (больше в 2 раза); 4–5 лет – от 0,9 
до 1,3 кг (1,2 и 1,3 раза); 6–7 лет – от 3,1 до 
1,8 кг (1,8 и 1,3 раза); 8–9 лет – от 2,7 до 
1,6 кг (1,5 и 1,2 раза); 10–11 лет – от 2,5 до 
3,4 кг (3,4 и 1,6 раза). 

Приведенные материалы исследований 
показывают, что пантовая продуктивность 
завезенных маралов алтаесаянской породы в 
условиях Тывы уступает маралам, разводи-
мым в Республике Алтай, что, по-видимому, 
связано различными условиями кормления и 
содержания. Общая площадь земельных ре-
сурсов мараловодческого хозяйства «Туран» 
составляет 1748 га, в том числе 338 га земель 
гослесфонда и 1410 га – сельскохозяйствен-
ного назначения. Из земель сельскохозяйст-
венного назначения пашня – 450 га, сено-
косы – 250, естественные кормовые угодья 
(пастбища) – 860 га. На одну голову марала 
приходится 1,23 га естественных кормовых 
угодий. В хозяйстве для кормления маралов 
в основном используют грубые и концен-
трированные корма (сено, солома, овес). 
В виде минеральной добавки применяют 
поваренную соль и витаминные препараты. 
Кормление маралов осуществляют по сено-
концентратному типу: сено разнотравное – 
61%; овес – 39%. Такая система кормления 
маралов не позволяет получать необходимое 
количество питательных и минеральных ве-
ществ, что ведет к снижению продуктивных 
качеств животных. Для повышения панто-
вой продуктивности маралов необходимо 
обратить внимание на обеспеченность их 
полноценными кормами, организовать регу-
лярную подкормку животных различными 
витаминно-минеральными добавками.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Маралы, содержащиеся в условиях Рес-
публики Тыва, по своей пантовой про-
дуктивности уступают алтайским, однако 
можно считать, что их адаптация проходит 
успешно, поскольку в большинстве случаев 
различия по массе пантов несущественны и 
не снижают последующую продуктивность 
этих животных в условиях Тывы. Приве-
денные показатели в дальнейшем могут 
служить критерием оценки результатов пле-
менной работы по наращиванию пантовой 
продуктивности у завезенных маралов. Для 
реализации высокого генетического потен-
циала продуктивности и сохранения вос-
производственных качеств этих животных 
на длительный период необходимо обеспе-
чить их соответствующими условиями кор-
мления и содержания.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1.  Луницын В.Г., Борисов Н.П. Пантовое оле-
неводство России. 2-е изд., перераб. и доп.: 
монография. Барнаул: Азбука, 2012. 1000 с.

2.  Луницын В.Г., Луницына Ю.В. Использова-
ние пантов в восточной медицине // Пробле-
мы пантового оленеводства и пути их реше-
ния. Барнаул: Азбука, 2013. С. 35–40.

3.  Чернова И.В. Панты и кровь в народной ме-
дицине населения Саяно-Алтайского регио-
на // Известия Алтайского государственного 
университета. 2009. Т. 3. № 4. С. 250–252.

4.  Бахарев А.А. Молочность коров породы 
салерс в процессе их акклиматизации в 
условиях Северного Зауралья // Известия 
Оренбургского государственного аграрного 
университета. 2013. Т. 44. № 6. С. 119–121.

5.  Шевхужев А.Ф., Иванов В.И., Кантеми-
ров С.О. Адаптационные способности коров 
ярославской породы на Северном Кавказе // 
Зоотехния. 2008. № 8. С. 23–25.

6.  Луницын В.Г., Неприятель А.А., Тишко-
ва Е. В. Научно-практические результаты 
внедрения прогрессивных приемов ведения 
пантового оленеводства в ООО «Фили-Н-
Агро» Калужской области // Проблемы пан-
тового оленеводства и пути их решения. 
Барнаул: Азбука, 2013. С. 128–142.

7.  Луницын В.Г., Огнев С.И., Челах В.А. Первая 
отечественная порода маралов – Алтае-Са-
янская // Достижения науки и техники АПК. 
2009. № 6. С. 45–48.



75Сибирский вестник сельскохозяйственной науки • 2018 • 48 • 6

Пантовая продуктивность маралов алтаесаянской породы
в условиях Республики Тыва

Чысыма Р.Б., Кузьмина Е.Е. 

Животноводство и ветеринария

REFERENCES
1.  Lunitsyn V.G., Borisov N.P. Pantovoe ole-

nevodstvo Rossii. [Velvet antler deer farming 
of Russia].2-e izd., pererab. i dop. Barnaul, Az-
buka Publ., 2012, 1000 p. [In Russian].

2.  Lunitsyn V.G., Lunitsyna Yu.V. Ispol’zovanie 
pantov v vostochnoi meditsine [The use of 
antler velvet in traditional oriental medicine]. 
Problemy pantovogo olenevodstva i puti ikh 
resheniya [Problems of velvet antler deer farm-
ing and ways of their solution], Barnaul, Az-
buka Publ., 2013, pp. 35–40. [In Russian].

3.  Chernova I.V. Panty i krov’ v narodnoi medit-
sine naseleniya Sayano-Altaiskogo regiona 
[Velvet antlers and blood in traditional medi-
cine of the population of Sayan-Altai region] 
Izvestiya Altaiskogo gosudarstvennogo uni-
versiteta [Izvestiya of Altai State University], 
2009, vol. 3, no. 4, pp. 250–252. [In Russian].

4.  Bakharev A.A. Molochnost’ korov porody sal-
ers v protsesse ikh akklimatizatsii v usloviyakh 
Severnogo Zaural’ya [Milk yield of Salers cow 
breed in the process of their acclimatization 
in the conditions of the Northern Trans-Ural 
region] Izvestiya Orenburgskogo gosudarst-
vennogo agrarnogo universiteta [Izvestiya of 

Orenburg State Agrarian University], 2013, 
vol. 44, no. 6, pp. 119–121. [In Russian].

5.  Shevkhuzhev A.F., Ivanov V.I., Kantemi-
rov S. O. Adaptatsionnye sposobnosti korov 
yaroslavskoi porody na Severnom Kavkaze 
[Adaptation abilities of Yaroslav cow breed in 
the North Caucasus] Zootekhniya [Zootechny], 
2008, no. 8, pp. 23–25. [In Russian].

6.  Lunitsyn V.G., Nepriyatel’ A.A., Tishkova E.V. 
Nauchno-prakticheskie rezul’taty vnedreniya 
progressivnykh priemov vedeniya pantovogo 
olenevodstva v OOO «Fili-N-Agro» Kaluzhs-
koi oblasti [Scientifi c and practical results of 
introduction of progressive methods of velvet 
antler deer farming in «Fili-N-Agro» Ltd of 
Kaluga region] Problemy pantovogo olenevod-
stva i puti ikh resheniya [Problems of velvet 
antler deer farming and ways of their solution], 
Barnaul, Azbuka Publ., 2013, pp. 128–142. [In 
Russian].

7.  Lunitsyn V.G., Ognev S.I., Chelakh V.A. Per-
vaya otechestvennaya poroda maralov – Altae-
Sayanskaya [The fi rst domestic maral breed 
is Altai-Sayan] Dostizheniya nauki i tekhniki 
APK [Achievements of Science and Technology 
of AIC], 2009, no. 6, pp. 45–48. [In Russian].

ИНФОРМАЦИЯ ОБ АВТОРАХ
Чысыма Р.Б., доктор биологических 

наук, главный научный сотрудник, Тувинский 
научно-исследовательский институт сельско-
го хозяйства; адрес для переписки: Россия, 
667005, Республика Тыва, г. Кызыл, ул. Бухтуе-
ва, 4; e-mail: tuv_niish@mail.ru

Кузьмина Е.Е., кандидат биологических 
наук, временно исполняющая обязанности ди-
ректора

AUTHOR INFORMATION 
Chysyma R. B., Doctor of Science in Biol-

ogy, Head Researcher; Tuva Research Institute of 
Agriculture; address: 4 Bukhtueva str., Kyzyl, Re-
public of Tuva, 667005, Russia, e-mail: tuv_niish@
mail.ru

Kuzmina E.E., Candidate of Science in Biol-
ogy, Acting Director; Tuva Research Institute of 
Agriculture

Дата поступления статьи 02.09.2018
Received by the editors 02.09.2018 



76 Siberian Herald of Agricultural Science • 2018 • 48 • 6

МЕХАНИЗАЦИЯ, АВТОМАТИЗАЦИЯ, МОДЕЛИРОВАНИЕ 
И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Mechanisation, automation, modelling and dataware

DOI: 10.26898/0370-8799-2018-6-11
УДК: 632.38:633.1: 528.8

МЕТОДЫ ОБНАРУЖЕНИЯ БОЛЕЗНЕЙ НА ПОСЕВАХ ПШЕНИЦЫ 
ПО ДАННЫМ ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ (ОБЗОР)
1Дубровская О.А., 2Гурова  Т.А., 1Пестунов И.А., 3 Котов 

 К.Ю.
1Институт вычислительных технологий Сибирского отделения Российской академии наук
Новосибирск, Россия
2Сибирский федеральный научный центр агробиотехнологий Сибирского отделения 
Российской академии наук
Новосибирская область, р.п. Краснообск, Россия
3Институт автоматики и электрометрии Сибирского отделения Российской академии наук
Новосибирск, Россия

Для цитирования: Дубровская О.А., Гурова  Т. А., Песту-
нов И.А., Котов К.Ю. Методы обнаружения болезней на посе-
вах пшеницы по данным дистанционного зондирования (об-
зор) // Сибирский вестник сельскохозяйственной науки. 2018. 
Т. 48. № 6. С.76–89. DOI: 10.26898/0370-8799-2018-6-11

For citation: Dubrovskaya O.A., Gurova T.A., Pestu-
nov I. A., Kotov K.Yu. Metody obnaruzheniya boleznei na 
posevakh pshenitsy po dannym distantsionnogo izobrazheni-
ya (obzor) [Methods of detection of diseases on wheat crops 
according to remote sensing (overview)] Sibirskii vestnik 
sel’skokhozyaistvennoi nauki [Siberian Herald of Agricultural 
Science], 2018, vol. 48, no. 6 , pp. 76–89. DOI: 10.26898/0370-
8799-2018-6-11

Конфликт интересов
Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 
Confl ict of interest 
The authors declare no confl ict of interest.

В настоящее время для мониторинга сельско-
хозяйственных угодий во многих странах мира 
широко используются мульти- и гиперспект-
ральные данные дистанционного зондирования. 
Вопрос их применения для обнаружения и оцен-
ки поражений сельскохозяйственных культур 
вредителями, болезнями и сорняками слабо изу-
чен как в России, так и за рубежом. Выявление 
на ранних стадиях и точная диагностика различ-
ных болезней пшеницы – ключевые факторы в 
растениеводстве, способствующие снижению 
качественных и количественных потерь урожая, 
а также повышению эффективности проведе-
ния защитных мероприятий. Представлен обзор 
современных методов обнаружения болезней и 
оценки степени поражения культуры по данным 
дистанционного зондирования посевов пшени-
цы с использованием оптических съемочных 
систем, среди которых наиболее перспективной 
является гиперспектральная съемочная аппара-
тура. Приведены идентификационные спектры 

METHODS OF DETECTION 
OF DISEASES ON WHEAT CROPS 
ACCORDING TO REMOTE SENSING
(overview)
1 Dubrovskaya O.A., 2 Gurova T.A., 
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of Sciences  
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Nowadays multi- and hyperspectral data of 
remote sensing is widely used in many countries 
worldwide for agricultural lands monitoring. 
The issue of their application for detection and 
assessment of infestation of agricultural crops, 
damage from diseases and weeds is understudied 
both in Russia and abroad. Early detection and 
accurate diagnosis of various wheat diseases are 
key factors in crop production, contributing to the 
reduction of qualitative and quantitative crop losses, 
as well as improving the effectiveness of protective 
measures. The paper presents a review of up-to-date 
methods for detecting diseases and assessing the 
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Методы обнаружения болезней на посевах пшеницы 
по данным дистанционного зондирования (обзор)

Дубровская О.А., Гурова Т.А., 
Пестунов И.А., Котов 

 К.Ю.

ВВЕДЕНИЕ 

Болезни наносят серьезный ущерб уро-
жайности и качеству сельскохозяйственных 
культур во всем мире. По данным ФАО ООН, 
мировые потери урожая сельскохозяйствен-
ных культур составляют 35%, в том числе 
от болезней – 9,2%, сорняков – 12,0, вре-
дителей – 13,8%. Мировой ежегодный эко-
номический ущерб от вредных организмов 
оценивается в 300 млрд дол. США1 [1]. В 
Российской Федерации потери зерна пшени-
цы от фитопатогенов составляют в среднем 
12,4%, вредителей – 9,3, сорняков – 12,3%, 
что в сумме означает недополучение одной 
трети урожая (34%)2 [2]. Выявление на ран-
них стадиях и точная диагностика различ-
ных болезней пшеницы будут способство-
вать снижению качественных и количест-

1Ажбенов В.К., Костюченков Н.В. Инновация фитосанитарного мониторинга особо опасных вредителей зерновых 
культур Северного Казахстана на основе геоинформационных и GLONAS / GPS-технологий // Защита растений в совре-
менных технологиях возделывания сельскохозяйственных культур: материалы междунар. науч.-практ. конф. Краснообск, 
2013. С. 3–6.

2Обзор фитосанитарного состояния посевов сельскохозяйственных культур в Российской Федерации в 2017 году и 
прогноз развития вредных объектов в 2018 году / сост. Д.Н. Говоров, А.В. Живых и др.; МСХ РФ; Россельхозцентр. М.: 
Щелково Агрохим, 2018. 970 с.

венных потерь урожая, а также повышению 
эффективности проведения защитных ме-
роприятий [3, 4].

В настоящее время существуют различ-
ные методы выявления болезней на посевах, 
которые включают не только визуальную 
оценку степени поражения растений, но и 
методы дистанционного зондирования с 
использованием сенсорных датчиков. Про-
гресс в области создания средств и техноло-
гий дистанционного зондирования, а также 
широкое применение геоинформационных 
систем открывают новые возможности для 
принятия правильных и эффективных реше-
ний по защите урожая. 

Существует большое число неинвазив-
ных датчиков, которые позволяют диагнос-
тировать и выявлять заболевания растений. 

здоровых растений и растений с признаками 
поражения основными грибными болезнями. 
Показана взаимосвязь спектров со степенью по-
ражения растений. Для возможности эффектив-
ного использования результатов диагностики и 
выявления заболеваний показана информатив-
ность спектральных индексов растительности 
при выявлении заболеваний. Представлена таб-
лица вегетационных индексов, рассчитанных по 
значениям коэффициентов отражения в широких 
и узких спектральных диапазонах при определе-
нии болезней пшеницы. Применение оптичес-
ких методов в мониторинге основных грибных 
болезней пшеницы позволит точно выявлять 
очаги поражения посевов, достоверно диагнос-
тировать заболевания и степень поражения 
растений болезнями и обеспечить поддержку 
принятия решений товаропроизводителями по 
своевременным и эффективным мерам защиты 
урожая. Результаты проведенного обзора будут 
применены для разработки цифровой техноло-
гии раннего обнаружения и локализации пора-
жений посевов яровой пшеницы и других сель-
скохозяйственных культур.

Ключевые слова: болезни пшеницы, дис-
танционное зондирование, гиперспектральные 
данные, вегетационные индексы

extent of crop damage by remote sensing of wheat 
using optical imaging systems, the most promising 
of which is hyperspectral imaging equipment. The 
identifi cation spectra of healthy plants and the ones 
with signs of damage from the main fungal diseases 
as well as the correlation of spectra with the degree 
of damage are shown. To be able to effectively use 
the results of diagnostics and detection of diseases, 
the informational value of the spectral indices of 
vegetation in the detection of diseases is presented. 
A table of vegetation indices is given, calculated 
from the values of refl ection coeffi cients in wide 
and narrow spectral ranges when determining 
wheat diseases. The use of optical methods in the 
monitoring of the main fungal diseases of wheat 
will accurately identify lesions of crops, reliably 
diagnose diseases and the extent of plant damage 
from diseases, and thereby provide support to 
agricultural producers in decision-making on 
timely and effective crop protection measures. The 
results of the review will be used to develop digital 
technology of early detection and lesion focalization 
of spring wheat and other agricultural crops.

Keywords: wheat diseases, remote sensing, hy-
perspectral data, vegetation indices
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Рис. 1. Спектральные кривые в различных стадиях развития полосатой 
и листовой ржавчины пшеницы

Fig. 1. Spectral curves in different stages of wheat stripe rust and wheat leaf rust

При этом для успешного фитосанитарного 
мониторинга измерения, получаемые с по-
мощью этих датчиков, должны обеспечи-
вать возможность решить следующие зада-
чи [5, 6]: 

– обнаружение заболеваний в ранние мо-
менты времени; 

– дифференциацию различных заболева-
ний; 

– разделение болезней, вызванных абио-
тическими стрессами; 

– количественное определение тяжести 
заболевания.

В настоящее время принципиально новые 
технологические возможности для иден-
тификации различных заболеваний могут 
быть обеспечены благодаря использованию 
гиперспектральной съемочной аппаратуры.

В статье представлен обзор работ, в кото-
рых рассматриваются возможности исполь-
зования данных дистанционного зондиро-
вания для обнаружения и идентификации 
болезней на посевах пшеницы.

В работах [7, 8] показана применимость 
гиперспектральных данных для идентифи-

кации полосатой и листовой ржавчины на 
различных стадиях заболевания (инкуба-
ционный период, стадия болезни). Иссле-
дования проведены на опытных полигонах 
экспериментальной станции Кайфэн Китай-
ского сельскохозяйственного университета 
провинции Хэнань. Спектральные характе-
ристики листьев пшеницы регистрировали в 
диапазоне длин волн 325–1075 нм с исполь-
зованием спектрорадиометра ASD FieldSpec 
HandHeld 2.

Наибольшие различия между спектрами 
разных стадий развития полосатой и листо-
вой ржавчины пшеницы наблюдали в диапа-
зоне 720–1075 нм (см. рис. 1). Отражатель-
ная способность для полосатой и листовой 
ржавчины пшеницы в инкубационный пери-
од и период появления симптомов болезни 
значительно возрастала по сравнению со 
здоровыми растениями. Установлено увели-
чение спектральной отражательной способ-
ности колосьев пшеницы, инфицированных 
полосатой ржавчиной по сравнению с лис-
товой как в период инкубации, так и в пери-
од появления симптомов болезни.
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В работе [9] отмечены различия спект-
ральных характеристик здоровой и поражен-
ной листовой ржавчиной пшеницы, получен-
ные с высоким спектральным разрешением 
около 1,5 нм на Краснодарском полигоне 
ВНИИБЗР в 2010 г. Установлены информа-
тивные области спектра 600–700 нм и 1000–
1100 нм, в которых яркость отраженного из-
лучения здоровой и пораженной пшеницы 
(с разной степенью поражения) значительно 
различается, в то время как в области 750 нм 
этот параметр одинаков. Указанные особен-
ности спектральных сигнатур возможно вы-
явить только с использованием гиперспект-
рометров. Кроме этого, показана дополни-
тельная возможность определения важного 
параметра – содержания влаги в растениях 
по полосам Н2О – 723 и 944 нм.

В работе3 проведены исследования де-
ляночных посевов яровой пшеницы, пора-
женных септориозом, гельминтоспорио-
зом, бурой, желтой и стеблевой ржавчиной, 
пятнистостью, в ходе которых получены 
спектральные характеристики заболеваний 
на максимальной стадии развития болез-

ни (см. рис. 2). В ней представлены также 
результаты мониторинга бурой листовой 
ржавчины пшеницы в течение полевого се-
зона (см. рис. 3). Для указанных исследо-
ваний отобраны спектральные образцы на 
начальной, средней и максимальной ста-
диях развития грибковых болезней яровой 
пшеницы. Для проведения полевых спект-
рометрических измерений использован пор-
тативный спектрорадиометр модели ASD 
FieldSpec HandHeld 2, который позволяет 
получать спектры отражения солнечного 
света от наблюдаемой площадки в диапазо-
не 325–1075 нм.

Согласно работам [10–12], чтобы опре-
делить тяжесть заболевания (степень пора-
жения) с высокой точностью, необходимо 
независимо от симптома болезни найти от-
ношение площади зараженной части листа 
к неинфицированной его части с использо-
ванием данных дистанционного зондирова-
ния. Область листа, пораженная листовой 
ржавчиной, проявляется в виде пятен раз-
личных оттенков (симптомов). Обнаружено, 

Рис. 2. Спектральные кривые посевов яровой пшеницы, 
зараженных различными болезнями на максимальной стадии развития

Fig. 2. Spectral curves of spring wheat crops 
affected by different diseases in the maximum stage of development

3Бекмухамедов Н.Э., Карабкина Н.Н. Изменение спектральных характеристик растений яровой пшеницы 
зараженных грибковыми болезнями // Сельское, лесное и водное хозяйство. 2013. № 10. URL: http://agro.
snauka.ru/2013/10/1169
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что разным симптомам болезни соответст-
вуют определенные спектры [11]. На рис. 4 
представлены спектральные характеристи-
ки здорового листа и листьев с различны-
ми симптомами при заболевании листовой 
ржавчиной пшеницы [11, 12]. Образцы проб 

с различной степенью поражения снима-
ли двумя камерами. Для измерения спект-
ральной отражательной способности зара-
женных листьев ржавчины использовали 
спектрорадиометр компании ASD (Boulder, 
CO, USA). Спектры получены в диапазоне 

Рис. 3. Спектральные кривые посевов яровой пшеницы, 
зараженных бурой ржавчиной, в разные периоды съемки 

Fig. 3. Spectral curves of spring wheat crops affected by brown rust in different periods of imaging 

Рис. 4. Спектральные кривые здорового листа и листьев 
с различными симптомами при заболевании листовой ржавчиной пшеницы

Fig. 4. Spectral curves of a healthy wheat leaf and leaves with different symptoms of leaf rust 
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350–2500 нм. Использована также цифровая 
RGB-камера Canon DIGITAL IXUS 85 IS.

В лабораторных и полевых условиях по-
лучены результаты измерений спектраль-
ных характеристик отдельно взятых листьев 
пшеницы, пораженных желтой ржавчиной, 
а также исследованы симптомы этого забо-
левания на листьях разных ярусов [13, 14]. 
Полевые измерения проводили на четырех 
разных участках фермы «Duck End farm» 
(Уилстед, Бедфордшир, Великобритания) с 
использованием спектрографа (спектраль-
ная камера HS, модель Gilden Photonics Ltd., 
Великобритания), установленном на трак-
торе с помощью металлической рамы. Для 
выявления степени поражения листовой 
ржавчиной листьев разных ярусов в онлайн 
режиме использована регрессионная мо-
дель на основе метода наименьших квад-
ратов (PLSR), позволяющая исследовать 
пространственные изменения степени пора-
жения пшеницы и ячменя для эффективно-
го применения фунгицида, а также в случае 
заболевания фузариозом для картирования 
мест здоровых и зараженных культур.

В работе [15] установлено, что спектраль-
ная яркость постепенно может увеличивать-
ся в видимой и коротковолновой инфракрас-
ной области спектра (SWIR), а в ближнем 
инфракрасном диапазоне (NIR) уменьшать-
ся. Предложен спектральный индекс YRSI 
(индекс желтой ржавчины) для количествен-
ной оценки заболевания с использованием 
наиболее чувствительных полос в областях 
видимого спектра (704 нм), NIR (1423 нм) и 
SWIR (1926 нм). Данные получены с помо-
щью переносного полевого спектрорадио-
метра ASD FieldSpec Pro FR.

Успешный опыт использования хлоро-
филл-флуоресцентного и гиперспектраль-
ного анализа для прогнозирования и оцен-
ки поражения колоса пшеницы фузариозом 
описан авторами в работе [16]. При фуза-
риозе колоса очень важно распознавать за-
раженные зерна в колосе при созревании, 
поскольку попадание больных зерен в соб-

ранный урожай приведет к непригоднос-
ти использования большей его части. Для 
определения фузариоза на ранних стадиях 
использованы два спектральных диапазо-
на шириной по 10 нм (665–675 и 550–560). 
Данные диапазоны отражают изменения 
основных фотосинтетических пигментов 
(хлорофиллов и каротиноидов) и позволяют 
идентифицировать пораженные инфекцией 
места. Предложенный подход при анализе 
хлорофилл-флуоресцентных и многоспект-
ральных изображений повышает эффектив-
ность обнаружения фузариозной инфекции 
на посевах пшеницы.

Различия отражательных характеристик 
здоровых и пораженных болезнями зерно-
вых культур в определенных зонах спектра 
послужили основой для распознавания их 
особенностей с помощью вегетационных 
индексов. 

К настоящему времени в ряде работ [7, 8, 
11, 17–29] предложено несколько десятков 
различных вегетационных индексов для об-
наружения и диагностики болезней на посе-
вах зерновых культур. В таблице представ-
лены вегетационные индексы, рассчитыва-
емые по значениям спектральной яркости в 
широких и узких спектральных диапазонах 
для идентификации различных заболеваний 
посевов пшеницы и определения степени 
поражения.

В работе4 рассмотрен нормализованный 
вегетационный индекс NDVI705, который 
является модификацией традиционного ве-
гетационного индекса NDVI широкополос-
ного доступа для выявления стресса, изме-
нения содержания хлорофилла и каротина. 
На начальной стадии развития грибковых 
болезней яровой пшеницы (бурой, желтой, 
стеблевой ржавчины, пятнистости) значения 
индекса находятся в пределах 0,35–0,45, на 
максимальной – приближается к 0,2 и ниже, 
что указывает на полное отмирание расте-
ний. Для учета края красного участка спек-
тра предложен индекс mSR705, представляю-
щий собой модификацию традиционного SR 

4Бекмухамедов Н.Э., Карабкина Н.Н. Определение изменений содержания пигментов в посевах яровой пшеницы, за-
раженных грибковыми болезнями по гиперспектральным данным // Сельское, лесное и водное хозяйство. 2013. № 11. 
[Электронный ресурс]. URL: http://agro.snauka.ru/2013/11/1205
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широкополосного доступа. Значения mSR705 
находятся в диапазоне от 0 до 30. Изменение 
предложенного индекса на начальной стадии 
развития болезней колеблется в пределах 
3,7–7,1. При максимальной стадии развития 
болезней значения индекса менее 3,5. Также 
предложен вегетационный индекс mNDVI705, 
который представляет модификацию индекса 
NDVI705, и при его расчете использован край 
синего участка спектра. Значения индекса на-
ходятся в пределах 0,59–0,75. На начальной 
стадии развития болезней особых изменений 
не отмечено, с увеличением степени пораже-
ния болезнями происходят резкие изменения 
индекса, которые во многом зависят от вида 
фитопатогена. Установлено, что NDVI705 на 
максимальной стадии развития болезней 
посевов хорошо коррелирует со значениями 
фотохимического индекса отражения PRI. 
На максимальной и средней стадиях разви-
тия болезней отмечена прямая зависимость 
индекса mSR705 от эффективности использо-
вания световой энергии PRI, а также от вида 
фитопатогена и характера протекания болез-
ней. Зависимость фотохимического индекса 
отражения PRI от вегетационного индекса 
mNDVI705 на начальной стадии развития бо-
лезней дает возможность выявить заражение 
без визуальных признаков болезней. Индекс 
mNDVI705 в сочетании с индексом отражения 
SIPI также позволяет определить заражение 
на ранней стадии развития болезней.

В работе [21] представлен набор вегета-
ционных гиперспектральных индексов, ко-
торый позволяет установить состояние сель-
скохозяйственных угодий. Он сформирован в 
исследованиях Агрофизического института 
РАН5,6 и адаптирован для использования в 
погодно-климатических условиях Северо-За-
падного региона. Представленные индексы 
широко используются сервисами для рас-
ширения функциональности средств инфор-
мационных систем «Созвездие-Вега» ИКИ 
РАН.

В работе [28] предложено несколько ин-
дексов для идентификации заболеваний: ин-

декс PMI для обнаружения мучнистой росы, 
индекс YRI – желтой ржавчины, индекс AI – 
тли, индекс HI использовался для оценки со-
стояния здоровой растительности. Точность 
классификации по предложенным индексам 
здоровых листьев и листьев, инфицирован-
ных мучнистой росой, желтой ржавчиной и 
поврежденных тлей, составила 86,5; 85,2; 91,6 
и 93,5% соответственно. Опыты проводили 
с использованием гиперспектрометра ASD 
FieldSpec на сельскохозяйственной экспери-
ментальной базе Хяотангшан (Xiaotangshan) 
в районе Чанпин (Пекин, Китай).

В работе [29] получена оценка влияния 
различных симптомов листовой ржавчины 
на значения спектральных индексов расти-
тельности и предложена их классификация 
для выявления различных стадий заболе-
вания. Всего исследовано 22 спектральных 
индекса, которые были разделены на три 
группы в зависимости от их точности при 
выявлении заболеваний. Первая группа ин-
дексов (NBNDVI, NDVI, PRI, GI и RVSI) 
при классификации показала точность бо-
лее 60%, вторая и третья – около 40 и 20% 
соответственно. Для определения степени 
поражения листовой ржавчиной предложены 
индексы LRDSI_1 и LRDSI_2 и проведено 
их сравнение с другими распространенными 
спектральными вегетационными индексами. 
Эти индексы разработаны на основе коэффи-
циента отражения на длинах волн 605, 695 и 
455 нм. Для индексов LRDSI_1 и LRDSI_2 
критерий Фишера (R2) между оцениваемым 
и наблюдаемым результатами равен 0,94.

Проведенный анализ работ показывает, 
что в настоящее время наряду с методами ви-
зуальной идентификации болезней и оценки 
степени поражения зерновых культур приме-
няют методы дистанционного зондирования 
с помощью оптических датчиков, среди ко-
торых наиболее перспективными являются 
гиперспектральные.

В обзоре представлены идентификаци-
онные спектры здоровых растений, а также 
спектры растений с признаками поражения 

5Yakushev V.P., Kanash E.V., Osipov Yu.A. Optical Criteria in Estimating Defi ciency of Basic Macroelements and Plant Fertilizer 
Requirements // EFITA-WCCA-CIGR Conference “Sustainable Agriculture through ICT Innovation”. Turin, 2013. http://www.
cigr.org/Proceedings/uploads/2013/0217.pdf 

6Канаш Е.В. Основные характеристики агрофитоценозов для дешифрования спектральных данных дистанционно-
го зондирования // Применение средств дистанционного зондирования Земли в сельском хозяйстве: материалы Всерос. 
науч. конф. СПб.: АФИ, 2015. C. 25–28.
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основными грибными болезнями, их взаимо-
связь со степенью поражения. Показана ин-
формативность спектральных характеристик 
и вегетационных индексов при диагностике 
и выявлении заболеваний растений. Пред-
ставлена таблица вегетационных индексов, 
рассчитанных по значениям коэффициентов 
отражения в широких и узких спектральных 
диапазонах для определения болезней пше-
ницы. 

Применение оптических методов в мони-
торинге болезней пшеницы позволит точно 
выявлять очаги поражения посевов, досто-
верно диагностировать заболевания и сте-
пень поражения растений и обеспечить под-
держку принятия управленческих решений 
по своевременным и эффективным мерам 
защиты урожая.

Результаты проведенного обзора будут 
применены для разработки цифровой техно-
логии раннего обнаружения и локализации 
поражений посевов яровой пшеницы и дру-
гих сельскохозяйственных культур.
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Представлены стратегические задачи устой-
чивого развития сельского хозяйства Монголии. 
Подчеркнута актуальность применения и внедре-
ния прогрессивных технологий в сельскохозяй-
ственное производство, в том числе технологий 
умного сельского хозяйства, геоинформацион-
ных систем, спутниковой навигации. В послед-
ние годы коллектив Монгольского государствен-
ного аграрного университета успешно работает 
над новыми технологиями по адаптации сель-
скохозяйственных культур к природно-клима-
тическим изменениям, а также над внедрением 
достижений биотехнологий и генной инженерии 
в разведение высокопродуктивных животных. 
Первые результаты уже достигнуты. Неотлож-
ной и актуальной задачей аграрного производ-
ства Монголии является применение элементов 
Четвертой промышленной революции в земле-
делии и животноводстве и осуществление про-
думанной политики и мероприятий по освоению 
новых технологий для расширения производства 
экологически чистой органической продукции и 
увеличения ее экспорта, а также охраны и защи-
ты окружающей среды.

Ключевые слова: умное сельское хозяйство, 
технология производства, адаптация, цифрови-
зация, биотехнология, генная инженерия, Чет-
вертая промышленная революция, устойчивое 
развитие сельского хозяйства

CURRENT PROBLEMS 
OF AGRICULTURE SECTOR 
DEVELOPMENT IN MONGOLIA 
AND WAYS OF THEIR SOLUTION

Kheruuga T., Gantulga G., Byambaa B.
Mongolian University of Life Sciences (MULS), 
Mongolian Academy of Agrarian Sciences (МААS)
Ulaanbaatar, Mongolia

This article presents strategic goals of sustain-
able development of agriculture sector in Mongolia. 
It outlines relevance of application and implemen-
tation of advanced technologies in agricultural pro-
duction, including smart farming, geo information 
systems and satellite navigation. In recent years, the 
researchers of Mongolian University of Life Sci-
ences are actively working on developing climate 
adaptation technologies with regard to agricultural 
crops, as well as application of the latest achieve-
ments of biotechnology and genetic engineering to 
breeding of highly productive livestock. The fi rst 
results have already been achieved. The urgent and 
current objectives of agriculture sector development 
of Mongolia involve application of certain elements 
of the Fourth industrial revolution to livestock and 
plant production sector of Mongolia, and imple-
mentation of a well-thought policy and measures on 
introduction of new technologies aimed at increas-
ing production of environmentally-friendly organic 
product and its export, as well as protection and 
conservation of the environment. 

Keywords: smart farming, agriculture produc-
tion technology, adaptation, digitalization, biotech-
nology, genetic engineering, Fourth industrial revo-
lution, sustainable development of agriculture
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Насущные проблемы развития сельского хозяйства Монголии 
и пути их решения

Хэрууга Т., Гантулга Г., Бямбаа Б.

Парламент Монголии в 2016 г. утвердил 
«Концепцию по устойчивому долгосрочно-
му развитию Монголии на период с 2016 
по 2030 годы» как базовый документ поли-
тики социально-экономического развития 
страны. В нем большое внимание уделяется 
снабжению населения страны экологически 
чистыми и безопасными продуктами питания, 
экспорту продуктов животноводческого и зем-
ледельческого производства за счет развития 
обрабатывающей промышленности и внед-
рения технологий Четвертой промышленной 
революции: искусственного интеллекта и 
робототехники, интернета вещей (включая 
облачные вычисления и Big Data), беспи-
лотного транспорта, нанотехнологии,  3D- и 
4D-печати.

Сельское хозяйство Монголии остается 
одной из приоритетных отраслей экономики 
страны, однако в настоящее время характе-
ризуется низкой продуктивностью и эффек-
тивностью, большими рисками, недостаточ-
ной конкурентоспособностью; технологии, 
применяемые в этой отрасли, в основном 
опираются на природные и биологические 
ресурсы, исчерпывают их потенциал и ока-
зывают негативное влияние на экологию и 
природу.

Климатические изменения планеты, про-
исходящие за последные годы, также влия-
ют на экологию, на сельскохозяйственное 
производство и агроиндустрию, вызывают 
отрицательные последствия в земледелии и 
животноводстве Монголии. Появляются но-
вые инфекционные заболевания животных, 
повышается интенсивность деградации паст-
бищ и эрозия почвы. В таких условиях за-
кономерно ставятся вопросы разработки и 
внедрения адаптированных, прогрессивных, 
научно обоснованных технологий и совер-
шенствования менеджмента сельскохозяйст-
венного производства. 

Необходимо поддерживать развитие жи-
вотноводческого сектора, конкурентоспо-
собного на международном уровне, за счет 
внедрения передовых технологий повыше-
ния продуктивности животных, укрепления 
их качественных характеристик и специфи-
ческого генетического потенциала. Необхо-

димо проводить политику и осуществлять 
меры по рациональному использованию и 
менеджменту пастбищных и кормовых ре-
сурсов, по созданию системы контроля и 
мониторинга заболеваний животных, со-
ответствующей международным нормам и 
стандартам. Интенсифицировать развитие 
земледелия и производства продукции рас-
тениеводства, обеспечивающего потреб-
ность населения в продуктах питания, при 
этом уделяя особое внимание повышению 
плородия почвы, снижению обеднения зе-
мельных ресурсов, внедрению прогрессив-
ной экономичной агротехнологии по подде-
ржанию плородия и орошению почвы.

Географическое расположение, резко кон-
тинентальный климат и хрупкость экосисте-
мы Монголии требуют внедрения и приме-
нения современных экологически приемли-
мых, ресурсосберегающих и адаптирован-
ных к природно-климатическим изменениям 
технологий ведения сельскохозяйственного 
производства. По данным Международной 
организации по глобальному изменению 
климата, Монголия по индексам риска зани-
мает 8-е место среди 10 стран мира с высо-
ким риском для земледелия. Интенсивность 
потепления (2,4 °С) в Монголии в 3 раза 
выше, чем мировая [1].

Реальные климатические изменения в 
Монголии сопровождаются негативными 
и позитивными последствиями. Увеличи-
лось число суток без заморозков (на 9–15), 
что создает благоприятные условия улуч-
шения теплоснабжения и тем самым увели-
чивает количество культур, выращиваемых 
в условиях Монголии. Также увеличилось 
количество осадков в зимний период (на 
20–25%) в некоторых регионах Монголии, 
что дает хорошие условия влагоснабжения 
во время выращивания [2]. Но негативное 
влияние климатических изменений на эко-
систему Монголии превосходит позитивное. 
Последствиями изменения климатических 
условий Монголии стало увеличение эрозии 
и разрушение почвы в 7–25 раз по сравне-
нию с ожидаемым, снижение гумусового со-
става почвы на 37–52%. Поэтому разработка 
и внедрение адаптированных к климатичес-
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ким изменениям технологий – неотложные 
задачи земледелия Монголии в настоящее 
время [3].

Основными направлениями адаптивно-
ландшафтной системы земледелия являют-
ся: разработка засухо- и болезнеустойчивых 
скороспелых сортов различных культур; 
создание системы по производству высо-
качественных семян акклиматизированных 
сортов; внедрение комбинированной ресур-
сосберегающей технологии и нулевой обра-
ботки почвы; улучшение плодородия почвы 
и увеличение урожая за счет применения 
минеральных и органических удобрений; 
использование соответсвующих севооборо-
тов; разработка и применение технологий 
орошения.

Концепция интеллектуального фермерст-
ва базируется на использовании большого ко-
личества информации для принятия обосно-
ванных решений в сфере сельского хозяйст-
ва (big data farming). Такой подход позволяет 
увеличить объемы производства и прибыль. 
С другой стороны, «точное земледелие» 
(precision agriculture) подразумевает тщатель-
ный мониторинг динамики и эффективную 
корректировку урожайности сельскохозяйст-
венных культур. Обе эти концепции крайне 
важны для понимания сути умного сельского 
хозяйства, основанного на применении ин-
формационных технологий [4].

Актуальным является осуществление 
тщательно продуманной и научно обосно-
ванной политики и мер по применению и 
внедрению умного земледелия, опираю-
щегося на имеющиеся ресурсы и опыт по 
производству экологически чистых, бе-
зопасных органических продуктов пита-
ния. Имеется возможность и потребность 
внедрения интеллектуальных технологий 
в земледелии для увеличения производства 
высококачественных культур и повышения 
продуктивности земледелия за счет сокра-
щения затрат и оптимального использова-
ния имеющихся ресурсов. Для перехода к 
умному земледелию надо осуществить сле-
дующий взаимоувязанный комплекс меро-
приятий:

− почвозащитные агроландшафтные 
технологии (применение усовершенство-
ванных методов обработки почвы, внедре-
ние нулевых технологий, мульчирование, 
разумное применение минеральных и орга-
нических удобрений);

− севообороты для повышения продук-
тивности земледелия (внедрение севообо-
ротов с 3–5 культурами, увеличение сроков 
и видов культур в севообороте, в частности 
бобовых, кукурузы, подсолнечника, а также 
увеличение сидератов);

− орошаемое земледелие (научно обос-
нованный выбор видов и сортов культур 
для орошаемого земледелия, обеспечение 
земельных ресурсов дополнительной вла-
гой, совершенствование дренажно-коллек-
торной системы, повышение водопользова-
ния, регулирование поверхностного стока и 
создание запасов воды в водохранилищах, 
переход к более засухоустойчивым сортам и 
культурам);

− введение новых культур, приемлемых 
в условиях позитивных изменений климата 
Монголии (полевых, масличных, техничес-
ких, овощных и силосных в связи с удлине-
нием безморозного периода на 9–15 сут);

−  замена влаголюбивых культур на засу-
хо- и морозоустойчивые (применение новых 
засухоустойчивых экологически адаптиро-
ванных и высокопродуктивных культур в 
Монголии обеспечивает повышение уро-
жайности на 25–50%) [3, 5, 6];

−  технология земледелия защищенного 
грунта (создание и внедрение новых ранне-, 
средне- и позднеспелых высокопродуктив-
ных, болезнеустойчивых сортов и гибридов 
тепличных культур в земледелии защищен-
ного грунта);

− технология эффективного приме-
нения минеральных и органических удобре-
ний в полевых севооборотах (обеспечивает 
рациональное применение удобрений как 
основное средство повышения плодородия 
почв и урожайности сельскохозяйственных 
культур);

− производство семян высокопродук-
тивных и качественных культур (качество 
семян и снабжение семенами высокоуро-
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жайных и адаптированных культур; внедре-
ние технологий аэропоники и гидропоники; 
выращивание микроплодов в беспочвенных 
условиях);

− точное земледелие, включающее ис-
пользование систем спутникового монито-
ринга транспорта, навигации и автопило-
тирования сельскохозяйственной техники, 
мобильных метеостанций, спутниковых 
снимков полей, картирования урожайнос-
ти; сканирование почвы, информационную 
платформу оперативного спутникового мо-
ниторинга состояния посевов, внедрение 
в работу дронов, параллельное вождение, 
дифференцированное внесение удобрений и 
обработки агрохимикатами.

В последние годы научные сотрудники 
научно-исследовательского института зем-
леделия и растениеводства Монголии ус-
пешно проводят экспериментальные работы 
по внедрению современных высокоэффек-
тивных технологий в земледелии, разраба-
тывают и создают новые сорта различных 
культур, в том числе зерновых, адаптирова-
ных к природно-климатическим условиям 
Монголии.

Определены основные направления стра-
тегии адаптации животноводства Монголии 
к изменениям климата:

– внедрение и применение новых про-
грессивных технологий разведения жи-
вотных – четкое определение и описание 
специфических, полезных генотипов Мон-
гольского стада и широкое их применение 
в селекционной работе, а также внедрение 
достижений биотехнологий и генной инже-
нерии в разведении и производстве высоко-
продуктивного скота;

– использование прогрессивных тех-
нологий в производстве кормов – создание 
новых кормовых культур, адаптированных к 
природно-климатическим условиям различ-
ных зон и экотипов Монголии и разработка 
агротехнологии по выращиванию этих куль-
тур, а также производство премиксов и кор-
мовых добавок для животных;

– развитие маточного свиноводства и 
птицеводства – внедрение автоматизирован-
ной системы по контролю и регулированию 

микроклимата и процессов производства, 
минимализация рисков выращивания репро-
дукционных яиц и поросят;

– рациональный менеджмент отхо-
дов – разработка технологий по производ-
ству биоудобрений и биогазов из отходов 
животноводства и их внедрение в практику;

– регистрационно-мониторинговая си-
стема содержания животных и система под-
держки продажи продуктов животного про-
исхождения – создание системы слежения 
за животными, системы логистики поставки 
продуктов и сырья; развитие рынка орга-
нических и географически индексирован-
ных продуктов; идентификация животных 
посредством радиочастотной технологии 
(применение RFID-меток, внедряемых жи-
вотным, обеспечивает выполнение зоовет-
протоколов, автоматический сбор информа-
ции о стаде с индивидуальным подходом к 
каждой единице скота);

– система ветеринарно-санитарных 
услуг – разработка и внедрение стратегии 
по профилактике, мониторингу и оздоров-
лению по зонам от паразитарных, заразных 
и особо опасных болезней животных; под-
тверждение и установление зон, свободных 
от заразных болезней, рекомендованных 
Всемирной организацией здоровья живот-
ных; увеличение экспорта мяса; создание 
систем комплексного менеджмента и мони-
торинга ветеринарно-санитарно-гигиени-
ческих услуг;

– разумное использование и менедж-
мент пастбищ – коренное улучшение паст-
бищ, защита и реабилитация растительного 
покрова, развитие кормовой базы, разработ-
ка систем управления пастбищами и меха-
низмов рационального выпаса животных.

В настоящее время актуальным стано-
вится внедрение и освоение в Монголии 
современных технологий умного сельского 
хозяйства, которые уже применяются в раз-
витых странах мира.

Создание фабрик по производству раз-
личных культур (plant factory), обеспечива-
ющих благоприятные условия выращивания 
культур с помощью автоматического регули-
рования питательных веществ, воздухообме-
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на, влаго- и теплообеспечения в специально 
оборудованных закрытых сооружениях для 
снабжения потребителей свежими продук-
тами весь год.

Применение новейших достижений ин-
формационных технологий, электроники 
и мехатроники для контроля и управления 
процессами созревания культур и выращи-
вания животных с помощью различных ав-
томатических сенсоров.

Развитие вертикального земледелия, осо-
бенность организации которого состоит в 
том, что полученный урожай потребляется 
непосредственно после сбора, что дает хо-
рошие условия по снабжению городского 
населения свежими продуктами.

Внедрение и распространение умного 
сельского хозяйства на основе пропаганды  
его преимуществ, в частности, по дистанци-
онному определению состояния плодородия 
почв, распространения заболеваний культур 
и других важных агротехнологических по-
казателей земледелия.

Развитие и укрепление семенного произ-
водства на основе новых технологий (благо-
даря аэропонике производство безвирусных 
микроклубней элитных сортов картофеля 
увеличилось в 2 раза по сравнению с 2014 г., 
также возможно обеспечить нужды в семен-
ном картофеле за счет использования уско-
ренной системы размножения) [2, 6]. 

Модернизация систем наблюдения и ме-
теорологических служб, обеспечивающих 
улучшение организации раннего предуп-
реждения, разработку кратко- и долгосроч-
ных прогнозов погоды, в том числе инфор-
мации о снежнем покрове, влажности поч-
вы, биомассе и изменении видового состава 
пастбищной растительности, об изменениях 
температуры поверхности почвы и обеспе-
чение доступа к этим данным сельхозпроиз-
водителей.

Применение мутационной технологии и 
генной инженерии в селекции и разведении 
культур с высокой урожайностью, засухо-
устойчивостью, жаростойкостью, устойчи-
востью к болезням и вредным организмам 
(в селекции яровой пшеницы исследовано 
11 046 мутантных образцов и выявлено 2523 

генотипа с ценными хозяйственными при-
знаками методом мутационной селекции, в 
2010 г. началось исследование 7В-1 мутанта 
томата с ЦМС для получения гетерозисных 
семян) [2, 6].

Внедрение растительной биотехнологии, 
которая направлена на формирование кол-
лекций для сохранения и рационального ис-
пользования биоразнообразия растений, со-
вершенствование селекционного процесса и 
создание новых форм, а также обеспечение 
потребностей медицины в возобновляемом 
фитосырье и биологически активных вещест-
вах растительного происхождения (сотруд-
никами Института биотехнологии и живот-
новодства МГАУ впервые успешно проведе-
ны эксперименты по генной трансплантации 
растений и получены первые трансгенные 
растения люцерны в Монголии).

Освоение и внедрение технологии транс-
плантации эмбрионов и оплодотворения вне 
организма для разведения высокопродук-
тивных животных, проводимые сотрудника-
ми Института биотехнологии и животновод-
ства Монголии.

Автоматизация трудоемких процессов 
животноводческого производства, предус-
матривающая внедрение дистанционного 
автоматизированного контроля и управления 
за производственным процессом и тщатель-
ный контроль эффективности производства, 
качества продукции и соблюдения мер безо-
пасности, система автопоилок животных в 
местах, удаленных от колодцев, разработана 
исследователями Инженерно-технологичес-
ного института МГАУ. 

Тщательное изучение и исследование 
уникальных свойств и характеристик особо 
ценных природных и биологических ресур-
сов растительного и животного происхож-
дения и тем самым расширение поставки 
конкурентоспособных оздоровительных и 
целительных продуктов органического про-
исхождения на мировой рынок.

Таким образом, неотложной и актуальной 
задачей аграрного производства Монголии 
является внедрение и применение опреде-
ленных элементов Четвертой промышлен-
ной революции в земледелии и животно-
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водстве Монголии. Осуществление проду-
манной политики и мероприятий по освое-
нию технологий умного сельского хозяйства 
обеспечит устойчивое развитие сельского 
хозяйства, расширение производства эколо-
гически чистой органической продукции и 
увеличение ее экспорта, охрану окружаю-
щей среды.
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кормов, где прошел все ступени научного роста. Работал старшим лаборантом, младшим 
научным сотрудником, старшим научным сотрудником, заведующим лабораторией силос-
ных культур, заместителем директора по научной работе. С 1993 г. он возглавляет Сибир-
ский научно-исследовательский институт кормов, в 2001–2005 гг. работал одновременно 
главным ученым секретарем, в 2005–2012 гг. – первым заместителем председателя Сибир-
ского отделения Россельхозакадемии, с 2016 г. возглавляет Сибирский федеральный науч-
ный центр агробиотехнологий РАН, одновременно являясь вице-президентом Сибирского 
отделения РАН.

В 1983 г. Н.И. Кашеваров защитил кандидатскую диссертацию, в 1993 г. – докторскую, 
в 1997 г. он избран членом-корреспондентом, в 2005 г. – академиком Россельхозакадемии. 
В 2005 г. ему присвоено звание профессора, в 2008 г. – Заслуженного деятеля науки РФ.

Научная деятельность Николая Ивановича посвящена решению теоретических и мето-
дических направлений функционирования отрасли кормопроизводства, разработке практи-
ческих вопросов максимальной реализации биологического потенциала кормовых культур 
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в Сибири за счет совершенствования структуры посева кормовых культур, улучшения ка-
чественных параметров сырья и готового корма, технологий заготовки кормов, экономичес-
кой эффективности, повышения устойчивости культур к условиям произрастания, подбора 
и интродукции новых видов, оптимизации технологий их возделывания.

Н.И. Кашеваров внес вклад в разработку теоретических вопросов роли и значимости 
кормопроизводства в системе ландшафтного земледелия, принципов размещения отрасли 
по агроклиматическим зонам региона. Под его руководством в условиях Сибирского реги-
она проведены комплексные исследования по возделыванию различных по скороспелости 
гибридов кукурузы с целью повышения устойчивости культуры к условиям произрастания, 
повышения урожайности и качества кормового сырья. Проведено изучение продуктивности 
совместных посевов ультрараннеспелых гибридов кукурузы с высокобелковыми культура-
ми (амарант, мальва, соя, кормовые бобы, донник и др.). Разработаны оригинальные схемы 
размещения поликомпонентных посевов, позволяющие за счет оптимизации площади пи-
тания, подбора культур, их соотношения, сроков посева и уборки создавать полноценный 
зеленый и силосный конвейеры с высоким содержанием белка и энергии при минимальных 
потерях сырья и экономии ресурсов. Эти исследования позволили сфор мулировать основ-
ные принципы размещения кормовых культур по зонам Западной Сибири, обосновать, под-
готовить и в значительной степени реализовать в производ стве более эффективную систему 
кормопроизводства, обеспечивающую повышение эффективности отрасли в 1,5–2,0 раза. 

Результаты личных исследований Н.И. Кашеварова и исследований, проведенных под 
его руководством, широко востребованы сельскохозяйственным производством. Они вош-
ли в многочисленные зональные системы земледелия, системы кормопроизводства конк-
ретных хозяйств, районов, системы ведения АПК ряда областей, краев и в целом Западной 
Сибири и в последние годы осваивались на значительных площадях. На основе личных 
материалов и обобщения передового опыта изданы ряд рекомендаций для производства. 
Конкретные предложения по внедрению включались в сводные планы Министерства сель-
ского хозяйства РФ, ряда краев и областей Сибири (Новосибирская, Томская, Кемеровская, 
Алтайский край), получили высокую оценку и дали положительные результаты. Получен 
существенный эффект от освоения разработок в хозяйствах региона через научно-про-
изводственную систему «Корма». Наблюдается положительная динамика в регионе и по 
обеспеченности грубыми и сочными кормами животных в расчете на условную голову. 

Н.И. Кашеваровым совместно с коллегами проведены обширные научные и произ-
водственные эксперименты по совершенно новому для Западной Сибири направлению – 
адаптации сои сибирской селекции в качестве зернобобовой и кормовой культуры в одно-
видовых и смешанных посевах. Разработана технология возделывания и рекомендована 
система защиты кормовых бобов селекции института сорта Сибирские. Проводится ин-
тродукция новых для сибирского сельскохозяйственного производства культур: созданы 
и районированы первые в России сорта клевера паннонского Премьер и маральего корня 
Тюгурюкский.

Научные труды Н.И. Кашеварова – весомый вклад в развитие работ по растениеводс-
тву и кормопроизводству в Сибирском регионе и имеют существенное научное и народно-
хозяйственное значение.

Под руководством Николая Ивановича защищено 10 кандидатских и одна докторская 
диссертации. Им опубликовано более 280 научных работ, в том числе лично и в соавторстве 
17 монографий, получено 10 патентов на новые сорта растений. 

Н.И. Кашеваров является куратором совместных исследований по кормопроизводству 
и растениеводству с научными учреждениями Китая, Болгарии, Белоруссии, Украины, Ка-
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захстана и Монголии, руководит координацией научных исследований, проводимых науч-
ными учреждениями Сибири.

В качестве руководителя СФНЦА РАН и председателя объединенного ученого совета 
Н.И. Кашеваров ведет большую научно-организационную и методическую работу по со-
вершенствованию научно-исследовательской деятельности научных учреждений Сибирс-
кого региона. 

В 1995–2012 гг. Николай Иванович руководил специализированным советом по защите 
докторских и кандидатских диссертаций по специальностям 06.01.12 «Кормопроизводст-
во и луговодство», 06.01.09 «Растениеводство», 06.01.05 «Селекция и семеноводство» при 
Сибирском НИИ кормов. В настоящее время он член редколлегий журналов «Вестник Рос-
сельхозакадемии», «Кормопроизводство», «Кормление сельскохозяйственных животных и 
кормопроизводство» и «Сибирский вестник сельскохозяйственной науки».

Научные достижения Николая Ивановича отмечены государственными наградами раз-
личного уровня. Он кавалер медали ордена «За заслуги перед Отечеством II степени», на-
гражден золотым знаком «Общественное признание», медалью «За служение Кузбассу», 
почетными грамотами Россельхозакадемии, Министерств науки и сельского хозяйства РФ, 
Почетной грамотой Президента Республики Саха (Якутия), администрации и правитель-
ства Новосибирской области. 

Сердечно поздравляем Николая Ивановича со знаменательной датой, желаем ему креп-
кого здоровья, семейного благополучия и новых научных достижений. 

Коллектив Сибирского федерального 
научного центра агробиотехнологий 

Российской академии наук
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Памяти ученого

ПАМЯТИ АКАДЕМИКА ВАСИЛИЯ АНДРЕЕВИЧА МОРОЗА

12.10.1937–11.01.2019

Российская сельскохозяйственная наука понесла тяжелую утрату. На восемьдесят вто-
ром году жизни 11 января 2019 г. скончался советский и российский сельскохозяйственный 
деятель, Герой Социалистического Труда, Лауреат премии Правительства России, депутат 
Государственной Думы 1-го созыва, почетный гражданин города Ставрополя, академик 
РАН и Россельхозакадемии, доктор сельскохозяйственных наук, профессор, Заслуженный 
зоотехник РСФСР Василий Андреевич Мороз.

Василий Андреевич родился 12 октября 1937 г. в Кизляре (Дагестан). Окончив с отличи-
ем Терский сельскохозяйственный техникум, затем Ставропольский сельскохозяйственный 
институт. С 1961 по 1987 г. г. – 26 лет работал главным зоотехником колхоза им. Ленина 
Апанасенковского района Ставропольского края. По материалам селекционно-племенной 
работы по преобразованию товарного стада ставропольских овец в племенное им защище-
на кандидатская диссертация (1969 г.), на основе методов создания манычской породы – 
докторская (1987 г.).

Василий Андреевич имел честь представлять сельскохозяйственную науку на Всемир-
ных конгрессах по овцеводству в Австралии (1982 и 2006 гг.), Испании (1986 г.), Новой Зе-
ландии (1989 г.), Уругвае (1994 г.), Аргентине (1995 г.), Франции (2010 г.) и ЮАР (2014 г.). 
Трижды ему было поручено закупать на аукционах Австралии племенных тонкорунных 
и полутонкорунных овец, пастушьих собак и зебувидного скота. Результатом длительной 
творческой работы, а также всестороннего и углубленного изучения опыта ведения овце-
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In commemoration of scientist

водства многих стран мира является обоснование и разработка малозатратной технологии 
в овцеводстве, которая позволила поднять овцеводство на высокую ступень экономической 
эффективности.

Весьма важным для укрепления племенной базы овцеводства Российской Федерации 
было непосредственное и активное участие Василия Андреевича в создании пяти пород. 
Три из них тонкорунные – манычский меринос, джалгинский меринос (Ставропольский 
край), кулундинская тонкорунная, западносибирская мясная (Алтай) и агинская полугру-
бошерстная (Бурят-Агинский округ). Кроме них созданы пять типов пород – целинный, 
манычский, южно-степной, верхне-степновской (Ставропольский край) и хангильский за-
байкальской породы (Бурят-Агинский округ). 

Разработки В.А. Мороза по вопросам селекции мериносовых овец вошли в норматив-
но-техническую документацию. За цикл работ в области овцеводства Россельхозакадемия 
присудила ему золотую медаль имени академика М.Ф. Иванова.

В 1987 г. после стажировки в Австралии Василий Андреевич был назначен директором 
Всесоюзным научно-исследовательского института овцеводства и козоводства (Ставро-
поль), где проработал до января 2003 г.

Многогранная научная работа и огромный опыт позволили В.А. Морозу быть одним из 
тех специалистов, которые при встрече и с практиками-овцеводами, и с учеными этого про-
филя чувствуют себя одинаково уверенно.

В последнее время Василий Андреевич консультировал научные работы по овцеводству 
в научно-исследовательских институтах СО Россельхозакадемии Алтая и Забайкалья, чи-
тал лекции, проводил семинары, участвовал в выставках.

В.А. Мороз награжден 4 орденами, 22 медалями и 16 знаками отличия. Им опубликова-
но более 400 научных работ, в том числе два учебника. Под руководством Василия Андрее-
вича защищено 32 диссертации, в том числе 9 докторских. Его ученики успешно работают 
как в науке, так и на производстве в Ставропольском и Алтайском краях, на Украине, в 
Киргизии, Грузии, Бурятии, Калмыкии, Саратовской области.

Ушел из жизни крупный ученый, чей жизненный путь является ярчайшим примером 
честного и беззаветного служения Родине, преданности аграрной науке и любимому делу. 
Светлая память о Василии Андреевиче навсегда сохранится в наших сердцах.

Коллективы учёных: 
Сибирского федерального научного центра

агробиотехнологий Российской академии наук 

Алтайского научного центра 
агробиотехнологий Российской академии наук



101Сибирский вестник сельскохозяйственной науки • 2018 • 48 • 6Земледелие и химизация

ПЕРЕЧЕНЬ СТАТЕЙ, 
ОПУБЛИКОВАННЫХ В ЖУРНАЛЕ В 2018 г.

Донченко А.С. Приоритетные направления фундаментальных исследований и проекты «полного 
цикла» для АПК Сибири в рамках реализации стратегии научно-технического развития Россий-
ской Федерации, № 1.

ЗЕМЛЕДЕЛИЕ И ХИМИЗАЦИЯ
Басай З.В., Мороховец В.Н., Мороховец Т.В., Штерболова Т.В., Вострикова С.С. Оценка бако-

вых смесей гербицидов Концепт, Хармони и Комманд в посевах сои, № 1.
Власенко Н.Г., Власенко А.Н., Кулагин О.В.  Влияние технологии возделывания яровой пшени-

цы на почвенный банк семян сорняков, № 3.
Власенко Н.Г., Теплякова О.И., Бурлакова С.В., Евсеенко В.И., Душкин А.В. Эффективность 

супрамолекулярных комплексов тебуконазола с растительными метаболитами при выращива-
нии яровой пшеницы, № 5.

Горобей И.М., Калмыкова Г.В., Давыдова Н.В., Андреева И.В.  Штаммы Bacillus thuringiensis с 
ростостимулирующей и фунгицидной активностью, № 6.

Добротворская Н.И., Семендяева Н.В.  Инновационные подходы к использованию солонцовых 
агроландшафтов Барабинской равнины, № 1.

Елизаров Н.В., Попов В.В.  Влияние агробиологической мелиорации на почвенный поглощающий 
комплекс солонцов барабинской низменности, № 6.

Еремин Д.И., Груздева Н.А. Влияние антропогенного фактора на микроагрегатный состав серых 
лесных почв, № 1.

Коваленко Т.К. Эффективность применения инсектицидов для защиты картофеля от вредителей в 
Приморском крае, № 4.

Костюк А.В., Лукачева Н.Г. Эффективность гербицидов листового действия в посевах кукурузы 
на зерно, № 4.

Мороховец В.Н., Басай З.В., Мороховец Т.В., Штерболова Т.В., Вострикова С.С. Оценка бако-
вых смесей гербицидов Пропонит и Пледж при применении до всходов сои, № 4.

Моторин А.С. Эффективность минеральных удобрений на торфяных почвах Северного Зауралья, 
№ 5.

Пакуль А.Л., Лапшинов Н.А., Божанова Г.В., Пакуль В.Н. Основные факторы, влияющие на 
продуктивность агроценозов яровой мягкой пшеницы, № 6.

Степанов А.И., Фёдоров А.Я., Николаева Ф.В., Борисова Д.В. Влияние органических удобрений 
и биопрепарата Флавобактерин на урожайность картофеля и плодородие почв, № 6.

РАСТЕНИЕВОДСТВО И СЕЛЕКЦИЯ
Боголюбова Е.В., Коняева Н.М. Качество семян клевера паннонского Премьер в условиях Запад-

ной Сибири, № 3.
Гончарова А.В. Новый сорт вики посевной Обская 16, № 6.
Исачкова О.А. Устойчивость голозерного овса к семенной инфекции, № 2.
Козыренко М.А., Пакуль В.Н., Андросов Д.Е. Экологическая пластичность ярового овса в усло-

виях Западной Сибири, № 3.
Кузьмина А.А., Белых А.М., Креймер В.К. Сорт облепихи универсального назначения Яхонто-

вая, № 6.



102 Agriculture and chemicalization

ПЕРЕЧЕНЬ СТАТЕЙ, ОПУБЛИКОВАННЫХ В ЖУРНАЛЕ В 2018 г.

Siberian Herald of Agricultural Science • 2018 • 48 • 6

Кураченко Н.Л., Колесников А.С., Романов В.Н. Влияние обработки почвы на агрофизическое 
состояние чернозема и продуктивность яровой пшеницы, № 1.

Куркова С.В., Беребердин Н.А. Изменчивость продуктивности сортов зерновых культур в услови-
ях степной зоны Западной Сибири, № 3.

Лепехов С.Б. Прогноз селекционной ценности гибридных популяций пшеницы на основе анализа 
родительских сортов, № 2.

Пакуль А.Л., Лапшинов Н.А., Божанова Г.В., Пакуль В.Н. Технологические качества зерна яро-
вой мягкой пшеницы в зависимости от системы обработки почвы, № 4.

Сотник А.Я. Жизнеспособность семян овса и ячменя при хранении, № 3.
Сотник А.Я. Оценка сортов овса по урожайности и вегетационному периоду в условиях Приоб-

ской лесостепи, № 1.
Стёпочкин П.И. Межфазный период всходы – колошение у яровых тритикале, № 2.
Темиров К.С. Использование генофонда гороха для селекции современных сортов в Западной Си-

бири, № 4.
Тимофеев А.А., Бойко Н.И., Пискарев В.В. Создание сорта пшеницы Сибирская 21, адаптирован-

ного к условиям Западной Сибири, № 6.

КОРМОПРОИЗВОДСТВО
Андреева О.Т., Пилипенко Н.Г., Сидорова Л.П., Харченко Н.Ю. Создание агроценозов кормо-

вых культур для весеннего и раннелетнего использования в лесостепной зоне Забайкальского 
края, № 4.

Андреева О.Т., Пилипенко Н.Г., Сидорова Л.П., Харченко Н.Ю.  Перспективы использования 
мятликовых культур в одновидовых и смешанных посевах в условиях Забайкалья, № 4.

Галеев Р.Ф., Шашкова О.Н. Влияние приемов биологизации и химизации на водопотребление 
культур в кормовых севооборотах, № 2.

Кашеваров Н.И., Садохина Т.А. Перспективы  использования фестулолиума  в кормопроизводстве 
Сибири, № 6.

Полюдина Р.И., Потапов Д.А., Харчебников В.В. Новый сорт редьки масличной Сибирячка, № 4.
Пузырева М.Л. Влияние биопрепаратов на семенную продуктивность козлятника восточного, № 1.

ЖИВОТНОВОДСТВО И ВЕТЕРИНАРИЯ
Вертипрахов В.Г., Грозина А.А. Экзокринная функция поджелудочной железы кур при добавле-

нии в корм подкислителя, № 6.
Гончаренко Г.М., Гришина Н.Б., Хорошилова Т.С., Романчук И.В., Каргачакова Т.Б., Подко-

рытов Н.А. Влияние групп крови, генов CAST, BLG на продуктивность овец и коз Республики 
Алтай, № 4.

Давыдова Н.В., Афонюшкин В.Н., Козлова Ю.В., Филипенко М.Л., Волков Д.В. Влияние амло-
дипина на устойчивость к энрофлоксацину у Salmonella enterica, № 2.

Двоеглазов Н.Г., Храмцов В.В., Агаркова Т.А., Осипова Н.А. Оценка факторов риска распро-
странения лейкоза крупного рогатого скота в хозяйствах Новосибирской области, № 3.

Донченко А.С., Фоменко В.В., Васильев В.Г.,  Афонюшкин В.Н., Донченко Н. А., Козлова Ю. Н., 
Коптев В.Ю.  Изучение антагонистической активности бактерий, подавляющей синтез фенази-
нов Pseudomonas aeruginosa, № 5.

Иванов Р.В., Николаева Н.А., Хомподоева У.В., Борисова П.П. Использование криокорма в раци-
онах молочных коров и табунных лошадей Якутии, № 5.

Инербаев Б.О., Борисов Н.В. Качество говядины чистопородного и помесного мясного скота Си-
бири, № 5.



103Сибирский вестник сельскохозяйственной науки • 2018 • 48 • 6Земледелие и химизация

ПЕРЕЧЕНЬ СТАТЕЙ, ОПУБЛИКОВАННЫХ В ЖУРНАЛЕ В 2018 г.

Колчев А.Г. Показатели процесса молоковыведения высокопродуктивных коров-первотелок, № 2.
Луницын В.Г. Влияние скармливания пантового жмыха на морфобиохимический состав крови и 

продуктивность маралов, № 1.
Луницын В.Г. Возрастная пантовая продуктивность как критерий выбраковки маралов-рогачей, № 2.
Мерзлякова О.Г., Рогачёв В.А., Чегодаев В.Г. Шелуха шишки сосны корейской в рационах несу-

шек перепелов, № 1.
Неустроев М.П., Тарабукина Н.П., Решетников А.Д., Коколова Л.М. Краевая эпизоотология ин-

фекционных и инвазионных болезней лошадей, № 5
Хамируев Т.Н., Волков И.В., Базарон Б.З. Продуктивные качества помесных полугрубошерстных 

овец, № 4.
Чысыма Р.Б., Кузьмина Е.Е. Пантовая продуктивность маралов алтаесаянской породы в условиях 

Республики Тыва, № 6.

ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ
Ашмарина Л.Ф., Ермохина А.И., Галактионова Т.А. Особенности фитосанитарной ситуации в 

посевах клевера лугового в лесостепи Западной Сибири, № 2.
Костюк А.В., Лукачева Н.Г. Эффективность применения гербицидов в посевах кукурузы и толе-

рантность культуры к ним, № 1.

МЕХАНИЗАЦИЯ, АВТОМАТИЗАЦИЯ, МОДЕЛИРОВАНИЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ 
ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Алейников А.Ф., Минеев В.В.  Метод оценки зрелости ягод без их разрушения, № 2.
Альт В.В., Пестунов И.А.,  Мельников П.В., Ёлкин О.В. Автоматизированное обнаружение сор-

няков и оценка качества всходов сельскохозяйственных культур по RGB-изображениям, № 5.
Гребенникова И.Г., Стёпочкин П.И., Чешкова А.Ф., Алейников А.Ф. Разработка модели сорта 

яровой тритикале, № 1.
Дубровская О.А., Гурова  Т.А., Пестунов И.А., Котов 

 К.Ю.  Методы обнаружения болезней на 
посевах пшеницы по данным дистанционного зондирования (обзор), № 6.

Минеев В.В., Алейников А.Ф., Ёлкин О.В., Морозов В.Б. Прибор для определения спелости 
ягод, № 5.

Михеев В.В., Еремченко В.И., Еремин П.А., Пышкин В.К. К вопросу механизации уборки топи-
намбура, № 3.

Николаев С.В., Урбанович Е.А., Шаяпов В.Р., Орлова Е.А., Афонников Д.А. Метод оценки 
спектра поглощения листа пшеницы по спектру диффузного отражения, № 5.

Павлова А.И., Каличкин В.К. Базы данных для агроэкологической оценки сельскохозяйственных 
земель, № 1.

Сабашкин В.А., Торопов В.Р. Выбор зерноочистительно-сушильных комплексов в зонах с высо-
кой влажностью зерна, № 3.

Тихоновский В.В., Блынский Ю.Н., Гуськов Ю.А., Тихоновская К. В. Взаимодействие убороч-
но-транспортных машин при использовании большегрузного прицепа-перегружателя, № 2.

Усольцев С.Ф., Нестяк В.С. Применение фитомониторинга для оценки индекса водного стресса, № 5.
Чепурин Г.Е., Цегельник А.П. Структура и содержание технологического паспорта и операцион-

ных карт зерноуборочных комбайнов, № 3.

ПРОБЛЕМЫ. СУЖДЕНИЯ
Алейников А.Ф. Метод неинвазивного определения грибных болезней земляники садовой, № 3.
Гурова Т.А.,  Осипова Г.М. Проблема сопряженной стрессоустойчивости растений при изменении 

климата в Сибири, № 2.



104 Agriculture and chemicalization

ПЕРЕЧЕНЬ СТАТЕЙ, ОПУБЛИКОВАННЫХ В ЖУРНАЛЕ В 2018 г.

Siberian Herald of Agricultural Science • 2018 • 48 • 6

Ермохин В.Г., Рогачёв В.А., Шелепов В.Г. Моделирование белковой добавки из регионального 
сырья для органического свиноводства Сибири, № 2.

Чернова С.Г. Состояние и перспективы развития овощеводства в Сибирском федеральном округе, 
№ 1.

ИЗ ИСТОРИИ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА
Иванов Р.В., Романова В.В., Федоров В. И., Хомподоева У.В. Генофонд аборигенных пород жи-

вотных Республики Саха (Якутия), № 5.

НАУЧНЫЕ СВЯЗИ
Наздрачёв Я.П., Филонов В.М., Мамыкин Е.В. Особенности минерализации в почве послеубо-

рочных остатков пшеницы и рапса, № 2.
Ульзии-Орших Дордж, Уранбайгаль Деиджибал, Хунсеок Чае, Лхагвадордж Бацамбуу, Ал-

танхимег Бадарч, Шинебайар Далхаа. Классификация качества цитрусовых на основе разме-
ра с использованием обработки цифровых изображений, № 5.

Хэрууга Т., Гантулга Г., Бямбаа Б. Насущные проблемы развития сельского хозяйства Монголии 
и пути их решения, № 6.

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
Инербаева А.Т.  Оценка качества и безопасности оленины и мясных изделий на ее основе, № 4.
Лапченко Е.А., Исакова С.П., Боброва Т.Н., Колпакова Л.А. К вопросу применения web-прило-

жений для выбора технологий в растениеводстве, № 3.
Хамируев Т.Н. Использование иммуногенетических маркеров в селекции овец забайкальской по-

роды, № 4.

НАШИ ЮБИЛЯРЫ
Александр Гаврилович Глотов, № 5.
К 65-летию Николая Ивановича Кашеварова, № 6.
Петр Михайлович Першукевич, № 3.
Владимир Николаевич Слесарев, № 4.

ПАМЯТИ УЧЕНОГО
К 100-летию со дня рождения Михаила Дмитриевича Чамухи, № 4.
Памяти академика Василия Андреевича Мороза, № 6.



105Сибирский вестник сельскохозяйственной науки • 2018 • 48 • 6

ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ

Представляемая статья должна содержать новые, еще не опубликованные результаты научных 
исследований и соответствовать одной из следующих рубрик журнала:

Наименование рубрики
Группы специальностей научных работников 

в соответствии с Номенклатурой научных специальностей, по которым 
присуждаются ученые степени

Земледелие и химизация 06.01.01 Общее земледелие и растениеводство

Растениеводство и селекция 06.01.05 Селекция и семеноводство сельскохозяйственных растений 
Защита растений 06.01.07 Защита растений

Кормопроизводство 06.01.05 Селекция и семеноводство сельскохозяйственных растений 
06.02.08 Кормопроизводство, кормление сельскохозяйственных животных и 
технология кормов

Животноводство 
и ветеринария

06.02.02 Ветеринарная микробиология, вирусология, эпизоотология, 
микология с микотоксикологией и иммунология
06.02.07 Разведение, селекция и генетика сельскохозяйственных животных

Механизация, автоматизация, 
моделирование и 
информационное 
обеспечение

05.20.01 Технологии и средства механизации сельского хозяйства

Проблемы. Суждения 05.20.01 Технологии и средства механизации сельского хозяйства
06.01.01 Общее земледелие и растениеводство
06.01.05 Селекция и семеноводство сельскохозяйственных растений 
06.01.07 Защита растений
06.02.02 Ветеринарная микробиология, вирусология, эпизоотология, 
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Сноска
1Климова Э.В., Андреева О.Т., Темникова Г.П. Пути стабилизации кормопроизводства Забайкалья // 

Проблемы и перспективы совершенствования зональных систем земледелия в современных услови-
ях: материалы науч.-практ. конф. (Чита, 16–17 октября 2008 г.). Чита, 2009. С. 36–39.
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