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CHANGE OF FERTILITY INDICATORS 
OF DARK-GREY FOREST SOIL WITH 
DIFFERENT SYSTEMS OF BASIC 
TILLAGE
1Vlasenko A.N., 2Perfi lyev N.V., 2Vyushina O.A. 

1Siberian Federal Scientifi c Centre of Agro-Bio-
Technologies of the Russian Academy of Sciences
Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia
2Research Institute of Agriculture of the Northern 
Trans-Ural Region – Branch of the Tyumen Scien-
tifi c Centre of the Siberian Branch of the Russian 
Academy of Sciences
Moskovsky vil., Tyumen region, Russia 

The effect of the long-term use of soil tillage 
systems on the elements of potential fertility and 
agrochemical properties of dark-grey forest soil 
was determined. The research was conducted in the 
Northern Trans-Urals in a stationary experiment in 
the grain-fallow crop rotation: bare fallow – winter 
rye – spring wheat – grain legumes – spring barley, 
developed in time and space. Upon completion of 
the 5th rotation (2008–2012), the effect of mold-
board, non-moldboard, combined, differential, sub-
soil and surface tillage systems on soil fertility was 
studied. It was established that various systems of 
the basic tillage carried out during fi ve rotations of 
the grain-fallow crop rotation did not have a sig-
nifi cant effect on the soil acidity. Non-moldboard 
and differential soil tillage, as well as plowing had 
an equal effect on the content of the total absorbed 
bases. Annual minor tillage, like sub-soil and disk 

DOI: 10.26898/0370-8799-2019-1-1
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Определено воздействие длительного ис-
пользования систем обработки почвы на эле-
менты потенциального плодородия и агрохи-
мические свойства темно-серой лесной почвы. 
Исследования проведены в Северном Зауралье 
в стационарном опыте в зернопаровом севообо-
роте чистый пар – озимая рожь – яровая пшени-
ца – зернобобовые – яровой ячмень, развернуто-
го во времени и в пространстве. По завершении 
5-й ротации (1988–2012 гг.) изучено влияние 
отвальной, безотвальной, комбинированной, 
дифференцированной, плоскорезной и поверх-
ностной систем основной обработки почвы на 
ее плодородие. Различные системы основной 
обработки, проводимые в течение пяти рота-
ций зернопарового севооборота, не оказывали 
существенного влияния на кислотность почвы. 
Безотвальная, дифференцированная обработка 
и вспашка оказывали равнозначное влияние на 
содержание суммы поглощенных оснований, 
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Change of fertility indicators of dark-grey forest soil with different 
systems of basic tillage

Vlasenko A.N., Perfi lyev N.V., Vyushina O.A. 

harrowing led to the decrease in the content of the 
total absorbed bases by 13-29% in the layer of 20-
40 cm. The use of non-moldboard tillage caused the 
decrease in the content of gross nitrogen and gross 
phosphorus; nitrogen – by 0.70 t/ha in the topsoil, 
and by 1.33 t/ha or by 10-24% in the soil layer of 20-
40 cm; phosphorus – by 0.30 t/ha and by 0.27 t/ ha or 
18-23%, respectively, compared to moldboard till-
age. Combined tillage with alternating plowing and 
non-moldboard soil loosening to a depth of 20-22 
cm contributed to the increase in the gross nitrogen 
content by 1.05 t/ha in the 0-20 cm layer, and by 0.41 
t/ha or by 8-45% in the soil layer of 20-40 cm, and 
led to the increase in the content of mobile phospho-
rus by 0.23 t / ha or by 14% in the topsoil, compared 
to the moldboard tillage system. All tillage systems 
had almost equal effect on the content of gross nitro-
gen in the soil. Tillage systems with the elements of 
minimization contributed to a slight increase in the 
total phosphorus content by 6-14% in the soil layer 
of 0-20 cm. Resource-saving tillage systems did not 
affect adversely the content of gross potassium forms 
in the soil layer of 0-40 cm.

Keywords: basic tillage system, agrochemical 
properties, potential fertility, gross forms of nutri-
tional elements

ежегодные мелкие обработки – плоскорезная и 
дискование – вели к снижению их содержания 
в слое 20–40 см на 13–29%. Применение безот-
вальной системы обработки привело к сниже-
нию содержания валового азота в пахотном слое 
на 0,70 т/ га, 20–40 см – на 1,33 т/га, или 10–24%, 
валового фосфора на 0,30 и 0,27 т/га соответст-
венно, или 18–23%, в сравнении с отвальной 
системой обработки. Комбинированная система 
основной обработки с чередованием вспашки 
и безотвального рыхления на глубину 20–22 см 
способствовала повышению содержания валово-
го азота в слое 0–20 см на 1,05 т/га, 20–40 см – на 
0,41 т/га, или 8–45%, подвижного фосфора в па-
хотном слое на 0,23 т/га, или 14%, по сравнению 
с отвальной системой обработки. Все системы 
обработки оказывали практически одинаковое 
влияние на содержание в почве валового азота. 
Обработка почвы с элементами минимизации 
способствовала некоторому повышению валового 
фосфора на 6–14% в слое почвы 0–20 см. Ресур-
сосберегающие системы обработки не оказывали 
отрицательного влияния на содержание валовых 
форм калия в слое почвы 0–40 см.

Ключевые слова: система основной обра-
ботки, агрохимические свойства, потенциальное 
плодородие, валовые формы элементов питания

Различные системы обработки, по-разно-
му воздействуя на водный, воздушный, теп-
ловой режим почвы, оказывают влияние на 
распределение органического вещества и ее 
структурных элементов по профилю почвы. 
Это отражается на направлении, характере и 
интенсивности протекающих в ней микро-
биологических процессов, что выражается в 
особенностях минерализации органического 
вещества, трансформации почвенных элемен-
тов минерального питания, характеризующих 
потенциальное плодородие почвы [1–3]. В ре-
зультате длительного воздействия систем об-
работки возможны также изменения других 
показателей агрохимического состояния поч-
вы, что определило цель исследований [4–7].

Цель исследований – определить влияние 
длительного воздействия систем обработки 
на элементы потенциального плодородия 
темно-серой лесной почвы Северного За-
уралья.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Исследования проведены в стационарном 
опыте на опытном поле Научно-исследова-

тельского института сельского хозяйства 
Северного Зауралья – филиала Тюменского 
научного центра СО РАН по завершении 5-й 
ротации (1988–2012 гг.) зернопарового сево-
оборота чистый пар – озимая рожь – яровая 
пшеница – зернобобовые – яровой ячмень, 
развернутого во времени и в пространстве. 
Почва темно-серая лесная тяжелосуглинис-
тая. Глубина гумусного горизонта 25–27 см, 
содержание гумуса 4,2–5,0%, рН солевой 
вытяжки 6,0–6,4. Сумма поглощенных ос-
нований в пахотном слое 18,6–25,6 мг/экв. 
Изучены следующие системы обработки 
почвы: 
–  отвальная – ежегодно под все культуры 

вспашка плугом ПН-4-35 на глубину 20–
22 см; 

–  глубокое рыхление – ежегодно обработка 
плугом со стойками СибИМЭ на 20–22 см; 

–  комбинированная – чередование вспашки 
и безотвального рыхления на 20–22 см; 

–  дифференцированная – в пару и пос-
ле озимой ржи плоскорезная обработка 
КПЭ-3,8 на 12–14 см, вспашка ПН-4-35 на 
20–22 см под зернобобовые, под ячмень и 
после него дискование БДТ-2,5 на 10–12 см; 
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–  плоскорезная – ежегодно обработка КПЭ-3,8 
на 12–14 см; 

–  дискование – ежегодно обработка БДТ-2,5 на 
10–12 см.
Минеральные удобрения под все сис-

темы обработок почвы вносили из расчета 
N40P40K40 кг д. в./га севооборотной площади. 
Весной на всех фонах основной обработки 
после закрытия влаги и предпосевной об-
работки культиватором КПС-4,0 проводи-
ли посев сеялкой СЗП-3,6 с последующим 
прикатыванием. Для борьбы с сорняками 
применяли гербициды. При уборке солому 
измельчали и разбрасывали по полю. Мате-
матическая обработка данных проведена по 
методике Б.А. Доспехова [8], химический 
анализ почвенных образцов выполнен в соот-
ветствии с руководством Е.В. Аринушкиной 
[9]. При расчете содержания азота, фосфо-
ра и калия (т/га) учитывали, что масса слоя 
почвы 0–20 см при плотности 1,20 г/см3 со-
ставляла 2400 т/га, 20–40 см при плотности 
1,30 г/см3 – 2600 т/га.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Состояние кислотности почвы оказывает 
значительное влияние на направленность 
почвенных процессов, уровень почвенного 
плодородия, доступность элементов пита-
ния для растений [10, 11]. Установлено, что 
наиболее благоприятной для зерновых культур 
и почвенных микроорганизмов является ней-

тральная, слабокислая или слабощелочная реак-
ция почвенного раствора [12]. 

Исследованиями в опыте выявлено, что 
агрохимические характеристики почвы об-
ладают высокой стабильностью. Различные 
системы основной обработки почвы в тече-
ние пяти ротаций севооборота (25 лет) не ока-
зывали существенного влияния на кислотность 
почвы; рН солевой вытяжки в пахотном слое 
составляла 6,0–6,4.

Для характеристики агрохимических 
свойств почвы большое значение имеет 
показатель суммы поглощенных основа-
ний. Наиболее ценные в агрономическом 
отношении двухвалентные катионы Са2+ и 
Мg2+ хорошо коагулируют минеральные и 
органические коллоиды, чем способству-
ют образованию и поддержанию структуры 
почвы, создают нейтральную или близкую 
к ней реакцию среды [11]. Наши данные по 
показателю суммы поглощенных оснований 
в почве свидетельствуют, что безотвальная, 
глубокая дифференцированная системы об-
работки и вспашка оказывают практически 
одинаковое влияние на их содержание как 
в пахотном слое почвы 0–20 см, так и 20–
40 см (см. таблицу).

По комбинированной системе обработки 
с чередованием вспашки и глубокого рыхле-
ния отмечена тенденция повышения содер-
жания поглощенных оснований в слое почвы 

Агрохимические свойства почвы в зависимости от системы основной обработки по завершении 
5-й ротации севооборота
Agrochemical properties of soil depending on the basic soil tillage system after completion of the fi fth 
crop rotation  

Система 
основной обработки

Слой поч-
вы, см

рН 
солевой

Сумма поглощенных 
оснований, мг-экв./100 г

Содержание валовых форм, т/га
азот фосфор калий

Отвальная   0–20 6,4 21,3 6,87 1,62 9,60
20–40 6,0 21,6 5,41 1,13 10,92

Глубокое рыхление   0–20 6,2 22,4 6,17 1,32 10,08
20–40 6,4 22,0 4,08 0,86 10,92

Комбинированная   0–20 6,2 25,6 7,92 1,85 11,04
20–40 6,4 24,6 5,82 1,13 9,88

Дифференцированная   0–20 6,2 21,9 7,13 1,57 11,04
20–40 6,4 21,4 4,32 0,86 10,40

Плоскорезная   0–20 6,2 18,6 6,91 1,80 11,04
20–40 6,4 18,8 5,41 1,24 9,88

Дискование   0–20 6,0 20,6 7,13 1,72 10,08
20–40 6,0 15,4 4,76 1,10 9,88

НСР05   0–20 0,25 0,95 0,65 0,10 0,51
20–40 0,33 2,10 0,65 0,15 0,95
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0–20 см на 4,3 мг-экв./100 г почвы, или 20%, 
20–40 см – на 3,0 мг-экв./100 г, или 14%, в 
сравнении с вариантом отвальной системы 
обработки. На вариантах систем основной 
обработки с преимущественно мелкими об-
работками в слое почвы 20–40 см (плоско-
резная на 12–14 см, дискование на 10–12 см) 
происходило некоторое снижение содержа-
ния суммы поглощенных оснований – на 
2,8–6,2 мг-экв./100 г почвы, или 13–29%, по 
отношению к отвальной системе обработки.

Данные по важнейшему показателю по-
тенциального плодородия – содержанию 
валовых форм азота – свидетельствуют, что 
применение безотвальной глубокой системы 
обработки в течение пяти ротаций севообо-
рота вело к снижению содержания азота в 
пахотном слое 0–20 см на 0,70 т/га, 20–40 см 
на 1,33 т/га, или 10–24%, в сравнении с от-
вальной системой обработки. Комбиниро-
ванная система обработки с чередованием 
вспашки и глубокого безотвального рыхле-
ния благодаря периодической запашке орга-
нических остатков, наоборот, способствова-
ла повышению содержания валового азота 
в пахотном слое на 1,05 т/га, в слое почвы 
20–40 см на 0,41 т/га. Это выше, чем в кон-
троле (отвальной системе обработки), на 
8–15%. Ресурсосберегающие системы обра-
ботки – дифференцированная, плоскорезная 
и дискование – обеспечивали показатели со-
держания валового азота, близкие контроль-
ному варианту. Данные анализов по содер-
жанию фосфора показали, что безотвальная 
система обработки оказывала отрицатель-
ное влияние на содержание в почве вало-
вых форм фосфора, снижая его содержание 
в пахотном слое на 0,30 т/га, 20–40 см – на 
0,27 т/ га, или 18–23%, в сравнении с отваль-
ной системой. Комбинированная, плоско-
резная обработки и дискование способство-
вали некоторому повышению содержания 
валового фосфора – на 0,10–0,23 т/га, или 
6–14%, в пахотном слое 0–20 см, стабили-
зируя его содержание на уровне отвальной 
системы в слое 20–40 см.

Есть мнение, что содержание валовых 
форм калия в меньшей степени зависит от 
систем обработки почвы, чем содержание 

азота и фосфора [13, 14]. По нашим данным, 
ресурсосберегающие системы обработки не 
оказывали отрицательного влияния на его 
содержание, в особенности в пахотном слое 
почвы, где содержание калия по данным 
системам на 5–15% выше, чем по отвальной 
системе. В слое почвы 20–40 см содержание 
калия по вариантам ресурсосберегающих 
систем обработки было также близким ва-
рианту отвальной системы обработки. 

ВЫВОДЫ 

1. Различные системы основной обра-
ботки, проводимые в течение пяти ротаций 
зернопарового севооборота, не оказывали су-
щественного влияния на кислотность почвы.

2. Безотвальная, глубокая, дифферен-
цированные системы и систематическая 
вспашка равнозначно влияли на содержание 
суммы поглощенных оснований. Ежегодные 
мелкие обработки – плоскорезная и диско-
вание – вели к снижению их содержания в 
слое 20–40 см на 13–29%. 

3. Применение безотвальной глубокой 
системы обработки снижало содержание 
валового азота в пахотном слое на 0,70 т/га, 
20–40 см – на 1,33 т/га, или 10–24%, валово-
го фосфора соответственно слоям на 0,30 и 
0,27 т/га, или 18–23%, в сравнении с отваль-
ной системой обработки почвы.

4. Комбинированная система основной 
обработки с чередованием вспашки и без-
отвального рыхления на глубину 20–22 см 
способствовала повышению содержания 
валового азота в слое почвы 0–20 см на 
1,05 т/ га, 20–40 см на 0,41 т/га, или 8–45%, 
подвижного фосфора в пахотном слое поч-
вы на 0,23 т/га, или 14%, по сравнению с от-
вальной системой обработки.

5. Системы обработки с элементами ми-
нимизации – дифференцированная, плоско-
резная, дискование – оказывали равнознач-
ное влияние на содержание в почве валового 
азота, но способствовали некоторому повы-
шению содержания валового фосфора на 6–
14% в слое почвы 0–20 см при стабилизации 
его содержания на уровне с отвальной обра-
боткой в слое почвы 20–40 см. Ресурсосбе-
регающие системы обработки не оказывали 
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отрицательного влияния на содержание вало-
вых форм калия в слое почвы 0–40 см.
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Проведены испытания гербицида Аден-
го в Приморском крае в вегетационных (2016, 
2017 гг.) и полевых условиях (2016–2018 гг.) в 
посеве кукурузы гибридной популяции П 8521 
на зерно. Почва опытного участка лугово-бурая 
оподзоленная, содержащая в пахотном горизонте 
3,5% гумуса. Агротехника на основе безотваль-
ной обработки почвы. Предшественник – соя. 
Изучена чувствительность 15 видов сорняков к 
гербициду Аденго при довсходовом внесении 
и 13 – при обработке вегетирующих растений. 
Исследованиями в вегетационных условиях оп-
ределены сорняки, чувствительные к гербициду 
Аденго (биологическая эффективность препара-
та более 90%): просо куриное, щетинник сизый, 
канатник Теофраста, марь белая, щирица запро-
кинутая, сигезбекия пушистая, горец почечуй-
ный, гибискус тройчатый, осот полевой и бодяк 
щетинистый; среднечувствительные (70–90%): 
щетинник зеленый, шерстняк мохнатый, амб-
розия полыннолистная и акалифа южная; слабо-
чувствительные (менее 70%): коммелина обык-
новенная. При послевсходовом внесении Аденго 
чувствительным сорняком отмечена коммелина 
обыкновенная, слабочувствительным – акалифа 
южная. Засоренность опытных участков в поле-
вом эксперименте в среднем составила 542 рас-
тения/м2 с общей надземной массой 4427 г/м2. 
Применение гербицида (0,4 и 0,5 л/га) до всходов 
культуры и сорняков, в фазы 2–3 и 5–6 листьев 
кукурузы снизило численность сорняков до 134–
199 шт./м2 (на 63–75%). Во все сроки внесения 
Аденго сдерживал рост и развитие однолетних 
злаков на 77–91%, однолетних двудольных на 
95–99%. Коммелина обыкновенная уничтожена 

PRE-EMERGENCE AND POST-
EMERGENCE APPLICATION OF 
HERBICIDE ADENGO IN CORN CROPS 

Kostyuk A.V., Lukacheva N.G.
The Far Eastern Research Institute of Plant 
Protection
Kamen-Rybolov, Primorsky Territory, Russia

The trials of herbicide Adengo were conducted 
under vegetation (2016, 2017) and fi eld conditions 
(2016-2018) in corn crops of the hybrid population 
P 8521 for grain. The experimental plot had brown 
meadow podzolized soil, containing 3.5% percent 
of humus in the arable horizon. Agricultural tech-
nology used was based on non-moldboard soil till-
age system. The predecessor was soya. Suscepti-
bility to Adengo herbicide was studied in 15 weed 
species with pre-emergence application and 13 spe-
cies with the treatment of vegetative plants. The re-
search identifi ed weeds that were highly susceptible 
to Adengo herbicide under  vegetation conditions 
(biological effi ciency of the preparation over 90%): 
barnyard grass, yellow-foxtail grass, velvet leaf, 
lamb’s quarters, common amaranth, St. Paul`s wort, 
smartweed, hibiscus trostisy, fi eld sow thistle and 
bristle thistle; moderately susceptible (70–90%): 
bristle grass, hairy cup grass, common ragweed and 
Asian copperleaf; and weakly susceptible (less than 
70%): dayfl ower. In post-emergence application of 
Adengo, dayfl ower proved to be a susceptible weed, 
while Asian copperleaf – weakly susceptible. Weed 
infestation of experimental plots in the fi eld experi-
ment amounted to 542 pieces of weeds per m2 on 
average, with the total above-ground mass of 4427 
g/m2. Herbicide Adengo (0.4 and 0.5 l/ha) applied 
before the crop and weeds emerged, and in phases 
2–3 and 5–6 of corn leaves reduced the number of 
weeds to 134–199 pieces/m2 (or by 63–75%). In all 
periods of application, the herbicide was actively 
restraining the growth and development of annual 
grasses by 77-91%, and annual dicotyledons – by 
95–99%.  Dayfl ower was effectively eliminated 
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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время в Российской Федера-

ции значительно выросли площади посевов 
кукурузы на зерно. Если в 2011 г. они состав-
ляли 1 млн 716 тыс. га, то в 2016 г. – 2 млн 
887 тыс. га, то есть увеличились более чем 
в 1,7 раза. Наиболее существенная прибав-
ка площадей кукурузы на зерно (в 2,7 раза) 
приходится на Дальневосточный Федераль-
ный округ [1].

Необходимое условие получения высо-
кого и качественного урожая зерна куку-
рузы – это чистота посевов. Посевы куку-
рузы на юге Дальнего Востока засорены 
следующими видами: ежовник обыкновен-
ный (Echinochloa crusgalli (L.) Bеauv.), ще-
тинник сизый (Sеtaria glauca (L.) Bеauv) и 
зеленый (Setaria viridis (L.) Bеauv), шерст-
няк мохнатый (Eriochloa vilosa (Thunb.) 
Kunth), амброзия полыннолистная (Ambrosia 
artemisiifolia   L.),   канатник   Теофраста 
(Abutilon theophrasti Medik), щирица запроки-
нутая  (Amaranthus retrofl exus L.), марь белая 
(Chenopodium album L.), сигезбекия пушис-
тая (Sigesbeckia pubescens), акалифа южная 
(Acalypha australis L.), осот полевой (Sonchus 
arvensis L.), бодяк щетинистый (Cirsium 
setosum (Willd.) Bieb) и др. Ежовник обык-
новенный на большинстве площадей про-
израстает в количестве 50 шт. и более/м2. 
Исследователи отмечали снижение урожай-
ности зерна кукурузы в среднем на 29% при 
засоренности данным сорняком в количест-
ве 12 шт./м2 [2]. Амброзия полыннолистная 
способна наращивать в отдельные годы до 
4 кг вегетативной массы/м2. При плотности 
засорения 10 шт./м2 урожай зерна кукурузы 

снижается на 34–41%, а в засушливые годы 
наличие 5 шт. сорняков/м2 уменьшало уро-
жай на 55% [3].

По усредненным данным А.Э. Панфи-
лова, за семилетний период наблюдений 
увеличение засоренности посевов кукуру-
зы малолетними однодольными сорняками 
одно растение на квадратном метре снижает 
урожай зерна кукурузы на 8 кг, многолетни-
ми двудольными – на 24 кг [4].

Защита кукурузы от сорной раститель-
ности – сложная и многоплановая работа. 
Особенно она необходима в период от посе-
ва до фазы 5 листьев кукурузы, когда куль-
турные растения наиболее уязвимы и на-
именее конкурентоспособны [5]. Депрессия 
растений кукурузы зависит от соотношения 
биомассы компонентов биоценоза. В первые 
20–30 дней формирование агроценоза «куку-
руза – сорняки» масса культуры составляет 
79–88% общей надземной массы растений. 
На 40–50-й день биомасса сорняков дости-
гает 35–40% общей биомассы. Особенно 
резко сорняки подавляют культуру в жар-
кие засушливые годы [6]. Есть данные, что 
к периоду формирования у кукурузы 5 лис-
тьев интенсивность формирования площади 
листьев у сорняков возрастает до 2488 см2, у 
культуры – 935 см2 [7].

Наиболее действенный способ борьбы 
с сорняками – применение гербицидов при 
соблюдении следующих условий: исполь-
зуемые гербициды должны обладать широ-
ким спектром действия, не загрязнять почву, 
не вызывать угнетения растений кукурузы, 
обеспечивать чистоту посева до конца веге-
тации [8].

при использовании Аденго в фазу 2–3 листьев 
(на 86%), бодяк щетинистый при опрыскивании 
в фазу 5–6 листьев (81–88%). Высокая биологи-
ческая эффективность послевсходового внесе-
ния гербицида позволила сохранить 47,5–52,6 ц 
кукурузы зерна/га при урожайности в контроле 
7,2 ц/га. При довсходовом использовании герби-
цида зерна получено меньше на 4,9–10,0 ц/га, 
чем в вариантах послевсходового применения.

Ключевые слова: гербицид, Аденго, сорня-
ки, эффективность, урожайность

when using Adengo in the phase of 2–3 leaves 
(86%), and bristle thistle – when spraying in the 
phase of 5–6 leaves (81–88%). High biological ef-
fi ciency of the post-emergence herbicide applica-
tion made it possible to save 4.75–5.26 t/ha of corn 
grain, while the yield in the control was 0.72 t/ha. 
Pre-emergence application of the herbicide resulted 
in a lower yield of corn grain by 0.49–1.0 t/ha than 
post-emergence application.  

Keywords: herbicide, Adengo, weeds, effi cien-
cy, yield
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В 2018 г. в «Список пестицидов и агро-
химикатов разрешенных к применению на 
территории Российской Федерации» было 
включено более 180 гербицидов для внесе-
ния в посевах кукурузы.

В условиях смешанного типа засорения 
наиболее эффективны баковые смеси герби-
цидов, а также новые препараты, имеющие 
в своем составе несколько действующих 
веществ (д.в.), обеспечивающих полную 
защиту культуры от всего спектра сорных 
растений [9]. Одним из таких новых герби-
цидов является Аденго, состоящий из двух 
действующих веществ (изоксафлютола и ти-
енкарбазон-метила) и антидота ципросуль-
фамида. Важной особенностью изоксафлю-
тола является то, что он способен сохранять 
гербицидную активность в условиях жесто-
чайшей почвенной и воздушной засухи. 

Гербицид как бы консервируется в повер-
хностном слое почвы, а после выпадения 
осадков или полива продолжает эффективно 
уничтожать чувствительные сорняки и со-
здавать благоприятные условия для форми-
рования урожая [8,10,11].

Цель исследований – изучить чувстви-
тельность сорных растений к гербициду 
Аденго в вегетационных и полевых усло-
виях при довсходовом и послевсходовом 
применении. Оценить биологическую и хо-
зяйственную эффективность гербицидов в 
посеве кукурузы на зерно в условиях При-
морья.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в вегетаци-
онном домике (2016 и 2017 гг.), а также на 
опытных полях Дальневосточного научно-
исследовательского института защиты рас-
тений в 2016–2018 гг. Почва лугово-бурая 
оподзоленная среднесуглинистая, содер-
жащая в пахотном горизонте 3–4% гумуса, 
рНсол 5,0–5,9.

Агротехника выращивания кукурузы об-
щепринятая для данного региона – на ос-
нове безотвальной обработки почвы. Перед 
предпосевной культивацией вносили мине-
ральное удобрение (диаммофоска) в норме 
150 кг физической массы/га. Норма высе-

ва кукурузы гибридной популяции П 8521 
70 000 семян/га. Предшественник – соя.

В июле 2016 и 2018 гг. культура испыты-
вала некоторый недостаток влаги в почве, 
осадков выпало в 2–4 раза меньше нормы. 
Температурный фон в этот период превышал 
среднемноголетние значения на 1,3–4,9 °С. 
Растения кукурузы страдали от недостатка 
влаги на фоне высоких температур. В ав-
густе 2017 и 2018 гг. отмечен переизбыток 
влаги, осадков выпало в 2,0–2,5 раза больше 
нормы.

Гербицид Аденго применяли в дозах 0,4 
и 0,5 л/га в 3 срока: до всходов, в фазы 2–3 
и 5–6 листьев у кукурузы. Для нанесения 
использовали ручной штанговый опрыски-
ватель конструкции Всероссийского науч-
но-исследовательского института фитопато-
логии (ВНИИФ) с нормой расхода рабочего 
раствора 200 л/га. Площадь опытных деля-
нок 22,5 м2, повторность четырехкратная, 
расположение рендомизированное. Початки 
после просушивания обмолачивали на ста-
ционарной молотилке.

В условиях вегетационного домика опы-
ты закладывали в пластмассовых стакан-
чиках емкостью 300 г, которые наполняли 
лугово-бурой почвой. После чего в каждый 
стаканчик высевали по 10 шт. семян одного 
из 13–15 видов сорных растений.  Раство-
ры гербицида в 2016 г. наносили на поверх-
ность почвы, в 2017 г. на вегетирующие рас-
тения сорняков в ранние фазы их развития 
с помощью лабораторного опрыскивателя 
ОЛ-5 конструкции ВНИИФ в дозах 0,2; 0,3; 
0,4; 0,5 и 0,6 л/га. Влажность почвы в тече-
ние эксперимента поддерживали на уровне 
60–70% полевой влагоемкости путем еже-
дневных поливов.

Все исследования выполняли согласно 
утвержденным методикам [12], цифровой 
материал обрабатывали математически по 
Б.А. Доспехову [13] и В.А. Короневскому 
[14].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Сорные растения реагировали на вне-
сенный в почву гербицид Аденго по разно-
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му (см. табл. 1). Так, сигезбекия пушистая 
(Siegesbeckia pubescens Мakino), щирица за-
прокинутая, гибискус тройчатый (Hibiscus 
trionum L.), марь белая, осот полевой и бодяк 
щетинистый (оба из семян) взошли только 
на контрольном варианте. Гербицид пре-
пятствовал появлению всходов названных 
выше видов сорняков. Канатник Теофраста 
взошел на всех вариантах опыта. Однако 
там, где вносили гербицид, растения были 
обесцвечены и вскоре засохли. К момен-
ту срезки отмечена их полная гибель даже 
при внесении 0,2 л/га. Такие же результаты 
наблюдали и на растениях горца почечуй-
ного. На вариантах, где вносили гербицид, 
до самой срезки растения находились в фазе 
всходов. Отмечена задержка их развития. На 
минимальной дозировке (0,2 л/га) надземная 
масса горца почечуйного была меньше, чем 
в контроле, на 96%. Амброзия полыннолист-
ная в рекомендованных нормах расхода 0,4 
и 0,5 л/га была уничтожена на 80–83%. Для 

полного ее подавления требовалось 0,6 л 
препарата/га. Ежовник обыкновенный и ще-
тинник сизый также взошли на всех вариан-
тах опыта. Однако через 3 нед на первом из 
этих сорняков гибель растений наблюдали, 
начиная с дозы 0,3 л/га, у второго – с 0,4 л/ га. 
Умеренную чувствительность к гербициду 
Аденго проявил шерстняк мохнатый, ще-
тинник зеленый, коммелина обыкновенная 
(Commelina communis L.)  и акалифа южная. 
Их надземная масса при использовании ре-
комендованных норм расхода (0,4 и 0,5 л/га) 
была меньше, чем в контроле, на 68–78% (у 
акалифы южной – 85–90%).

При послевсходовом применении Аденго 
сорные растения также по разному реаги-
ровали на гербицид. Так, уже на 2-е сутки 
листья и растения щирицы запрокинутой де-
формировались, а на кончиках листьев сигез-
бекии пушистой были отмечены некрозы. 

Полная гибель этих двух видов наступала 
от использования гербицида Аденго в нор-
мах расхода 0,3 л/га.

Табл .  1 .  Чувствительность сорных растений к гербициду Аденго
Table 1.  Susceptibility of weeds to herbicide Adengo

Доза 
по пре-
парату, 
л/га

Снижение зеленой массы сорняков, % к контролю
про-
со 
ку-
ри-
ное

ще-
тин-
ник 
си-
зый

ще-
тин-
ник 
зеле-
ный

шерст-
няк 
мох-
натый

комме-
лина 
обык-
новен-
ная

амб-
розия 
полын-
ноли-
стная

канат-
ник 
Теоф-
раста

марь 
бе-
лая

щи-
рица 
запро-
кину-
тая

сигез-
бекия 
пу-
шис-
тая

горец 
поче-
чуй-
ный

ака-
лифа 
юж-
ная

ги-
бис-
кус 
трой-
чатый

осот 
поле-
вой (из 
семян)

бодяк 
щети-
нистый 

(из 
семян)

При почвенном применении (2016 г.)
Конт-
роль* 0,5 0,5 0,6 0,9 2,6 0,6 5,0 0,8 0,6 0,6 1,5 1,0 1,6 0,6 0,6

0,2 74 54 72 47 43 64 100 100 100 100 96 69 100 100 100
0,3 100 80 72 64 49 66 100 100 100 100 100 74 100 100 100
0,4 100 100 72 68 60 80 100 100 100 100 100 85 100 100 100
0,5 100 100 78 78 70 83 100 100 100 100 100 90 100 100 100
0,6 100 100 78 82 80 100 100 100 100 100 100 94 100 100 100

НСР05 8,5 11 9,1 9,5 9 7 15 4
При послевсходовом применении (2017 г.)

Конт-
роль* 1,45 2,24 1,30 2,25 4,32 1,42 1,27 – 1,05 1,92 – 1,94 1,87 1,81 2,37

0,2 80 98 44 59 80 80 65 – 100 90 – 31 84 82 –
0,3 81 100 68 64 84 83 79 – 100 100 – 31 97 91 96
0,4 92 100 70 68 90 89 80 – 100 100 – 46 98 100 96
0,5 95 100 75 79 90 90 84 – 100 100 – 50 98 100 98
0,6 96 100 81 94 93 96 85 – 100 100 – 64 98 100 100

НСР05 12 19 14 12 7 8 12 – – – – 7 7 17 11

* Надземная масса растений, г.
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Признаки действия препарата (увядание 
листьев и появление некрозов) на бодяке 
щетинистом, выросшем из семян, появились 
на 5-е сутки. Его надземная масса от исполь-
зования рекомендованных норм расхода 0,4 
и 0,5 л/га была меньше, чем в контроле, на 
96–98%. На 6–7-е сутки после обработки на 
растениях щетинника сизого появились не-
крозы и стали засыхать листья. Для полно-
го уничтожения этого вида достаточно 0,3 л 
препарата/га. На 8-е сутки отмечено засыха-
ние растений у щетинника зеленого и проса 
куриного, а также подвядание листьев у осо-
та полевого, выросшего из семян. В рекомен-
дованных нормах расхода последний из них 
был полностью уничтожен, а ежовник обык-
новенный и щетинник зеленый – на 92–95 и 
70–75% соответственно. Засыхание листьев 
на отдельных растениях на 9–10-е сутки от-
мечено у канатника Теофраста, коммелины 
обыкновенной и шерстняка мохнатого, а 
также деформирование листьев и растений 
гибискуса тройчатого (засыхание листьев на 
14-е сутки). Надземная масса растений этих 
видов от использования гербицида Аденго в 
дозах 0,4 и 0,5 л/га была меньше, чем в кон-
троле, на 80–84, 90, 68–79 и 98% соответст-
венно. Несмотря на то, что листья амброзии 
полыннолистной и акалифы южной на 5–
6-е сутки были обесцвечены, точки роста у 
первого из этих видов некрозы на листьях 
появились на 9-е сутки, у второго отмече-
но лишь обесцвечивание кончиков листьев. 
Амброзия полыннолистная была уничтоже-
на (дозы 0,4 и 0,5 л/га) на 89–90%, акалифа 

южная лишь на 46–50%. Рост растений не-
значительно замедлился на 3-и сутки прак-
тически у всех видов сорняков, за исключе-
нием акалифы южной.

Засоренность участков, на которых в 
2016–2018 гг. располагались полевые опыты 
в посевах кукурузы, в середине вегетацион-
ного сезона составила в среднем 542 сор-
ных растения/м2, с общей надземной массой 
4427 г/м2 (см. табл. 2). Наибольший прирост 
(50% от общей) надземной массы отмечен 
у однолетных злаков (ежовник обыкновен-
ный, щетинники и шерстняк мохнатый), у 
представителя однолетних двудольных сор-
няков амброзии полыннолистной (31%), у 
коммелины обыкновенной и бодяка щети-
нистого (9%).

Гербицид Аденго независимо от сроков 
внесения снижал численность сорняков 
до 134–199 шт./м2, или 63–75%. Наибо-
лее эффективным (80–85%) по влиянию на 
прирост надземной массы было использо-
вание в фазы 2–3 и 5–6 листьев кукурузы. 
Е.С. Иванова [15] отмечает, что наличие в 
составе гербицида Аденго антидота (ципро-
сульфамид) обеспечивает высокий уровень 
толерантности кукурузы к препарату и дает 
возможность применять его в более поздние 
фазы развития культуры (до 8-го листа). Это 
дает возможность сдерживать появление 
поздних волн сорняков в посевах кукурузы. 
Во все сроки внесения гербицид активно на 
77–91% сдерживал рост и развитие одно-
летних злаков и на 95–99% однолетних дву-
дольных, в том числе на 98–100% амброзии 

Табл .  2.  Эффективность гербицида Аденго в посеве кукурузы на зерно (среднее за 2016–2018 гг.)
Table 2.  Effi ciency of herbicide Adengo in corn crops for grain (average 2016–2018)

Вариант опыта Доза,
л/га

Срок приме-
нения

Засоренность
Урожайность 
зерна, ц/га

Прибавка уро-
жайности, ц/гачисло, шт./м надземная 

масса, г/м2

Контроль (без 
гербицидов) – – 542 4427 7,2 –

Аденго 0,4 До всходов 186 1751 49,8 42,6
Аденго 0,5 161 1831 50,1 42,9
Аденго 0,4 Фаза 2–3-го 

листа
158 905 59,8 52,6

Аденго 0,5 134 891 57,6 50,4
Аденго 0,4 Фаза 5–6-го 

листа
199 763 54,7 47,5

Аденго 0,5 198 673 57,0 49,8
НСР05 6,2
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полыннолистной. Коммелина обыкновенная 
эффективно (на 86%) уничтожена при ис-
пользовании Аденго в фазу 2–3 листьев, бо-
дяк щетинистый (81–88%) и хвощ полевой 
(33–54%) при опрыскивании в фазу 5–6 лис-
тьев. Наиболее выраженное влияние Аден-
го на сорные растения отмечено при пос-
левсходовом применении в исследованиях 
Всероссийского научно-исследовательского 
института кукурузы [16], института агроэко-
логии Челябинской государственной агро-
инженерной академии [17], а также в статье 
Т.А. Маханьковой и др. [18].

Высокая биологическая эффективность 
послевсходового внесения гербицида Аден-
го позволила сохранить 47,5–52,6 ц зерна 
кукурузы/га, при урожайности в контроле 
7,2 ц/га. При довсходовом использовании 
гербицида зерна получено меньше на 4,9–
10,0 ц/га, чем в вариантах послевсходового 
применения.

ВЫВОДЫ

1. Исследованиями в вегетационных ус-
ловиях определены сорняки, чувствитель-
ные к гербициду Аденго (биологическая 
эффективность более 90%): ежовник обык-
новенный, щетинник сизый, канатник Тео-
фраста, марь белая, щирица запрокинутая, 
сигезбекия пушистая, горец почечуйный, 
гибискус тройчатый, также осот полевой и 
бодяк щетинистый (из семян); среднечувст-
вительные (70–90%): щетинник зеленый, 
шерстняк мохнатый, амброзия полынолист-
ная и акалифа южная; слабочувствительные 
(менее 70%): коммелина обыкновенная. При 
использовании Аденго по вегетирующим 
растениям коммелину обыкновенную мож-
но отнести к чувствительным сорнякам, ака-
лифу южную – к слабочувствительным.

2. Гербицид Аденго, состоящий из двух 
действующих веществ (изоксафлютола и 
тиенкарбазон-метила), способствует удли-
нению периода защитного действия и рас-
ширяет возможности маневра сроками их 
применения. Высокая биологическая эффек-
тивность гербицида позволяет сохранить 
42,6–50,4 ц зерна кукурузы/га. 
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Исследования проведены в многолетнем 
стационарном опыте в период 5-й ротации зер-
нопарового севооборота чистый пар – озимая 
рожь – яровая пшеница – яровая пшеница – яро-
вой ячмень (2008–2012). Изучено влияние дли-
тельного применения систем основной обра-
ботки почвы различной степени интенсивности 
на рост сорной растительности и урожайность 
ярового ячменя – культуры, завершающей се-
вооборот. Эксперимент проведен в Тюменской 
области на темно-серой лесной тяжелосугли-
нистой почве на фоне применения гербицидов – 
смесей противодвудольных и противозлаковых 
препаратов. Содержание гумуса в слое почвы 
0–20 см по полям севооборота на период заклад-
ки 4,2–5,0%, рН солевой вытяжки 6,0–6,4, сум-
ма поглощенных оснований 29,4 мг экв./100 г 
почвы. В период исследований общая засорен-
ность ячменя при использовании различных 
систем основной обработки почвы составляла 
весной 37–75 шт./ м2, осенью 5,2–14,3 шт./м2, что 
соответствовало среднему и низкому уровню 
засоренности. Техническая эффективность при-
менения смеси гербицидов в поле ячменя соста-
вила 83,3%. Самые чистые посевы от сорняков 
были по отвальной системе обработки. По всем 
ресурсосберегающим обработкам засоренность 
была в 1,4–2,0 раза выше, чем по отвальной сис-
теме обработки, в основном за счет нарастания 
по этим вариантам преимущественно просовид-
ных сорняков (на 60–140%). Самая высокая за-
соренность в посевах ячменя перед уборкой от-

BARLEY YIELD AND WEED 
INFESTATION OF BARLEY CROPS 
DEPENDING ON THE BASIC SOIL 
TILLAGE SYSTEMS

Perfi lyev N.V., Vyushina O.A.
Research Institute of Agriculture of the Northern 
Trans-Urals – Branch of Tyumen Scientifi c Centre 
of Siberian Branch of the Russian Academy of 
Sciences
Moskovsky, Tyumen region, Russia

The study was carried out in a long-term stationary 
experiment in the period of the 5th grain-fallow crop 
rotation: bare fallow - winter rye - spring wheat - 
spring wheat - spring barley (2008–2012). The effect 
of the long-term use of basic soil tillage systems of 
various degrees of intensity on the growth of weed 
vegetation and the yield of spring barley, i.e. the 
crop that completes the crop rotation, was studied. 
The experiment was carried out in Tyumen region 
on the dark-gray forest heavy loamy soil with the 
use of herbicides – mixtures of anti-dicotyledonous 
and graminicide preparations. The humus content in 
the soil layer of 0–20 cm in the fi elds of crop rotation 
for a laying period was 4.2–5.0%, with the pH of 
the salt extract being 6.0–6.4, and the total absorbed 
bases being 29.4 mg-eq / 100g of soil. During the 
study period, with various basic tillage systems 
applied, total weed infestation of barley was 37–75 
pieces/m2 in the spring and 5.2–14.3 pieces/m2 in 
the autumn, which corresponded to the medium and 
low levels of infestation. The technical effi ciency 
of using a mixture of herbicides in the barley fi eld 
was 83.3%. The best weed control was achieved by 
moldboard tillage system whereby crops were the 
cleanest. With all resource-saving tillage systems, 
infestation was 1.4–2.0 times higher than with 
moldboard tillage system, mainly due to the growth 
of miliary weeds (by 60–140%). The highest weed 
infestation in barley crops before harvest was 
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ВВЕДЕНИЕ

Одним из существенных факторов, влия-
ющих на продуктивность сельскохозяйствен-
ных культур, является засоренность посевов. 
Высокая потенциальная засоренность почвы 
и фактическая засоренность посевов в России 
наблюдаются повсеместно. Основные при-
чины – нарушение севооборотов или полное 
их отсутствие, некачественная или несвое-
временная обработка почвы [1]. Ежегодно 
только из-за засоренности посевов сельско-
хозяйственные предприятия недополучают 
около 15% урожая, а затраты труда на борьбу 
с сорняками составляют около 30% от общих 
затрат в земледелии [2]. В настоящее время на 
полях Западной Сибири насчитывается около 
300 видов сорных растений, 100 из которых 
редкие и случайные, а остальные массовые 
[3]. По данным филиала ФГУ «Российский 
сельскохозяйственный центр» по Тюменской 
области, на полях области встречаются более 
90 видов сорных растений, из которых на-
иболее распространенные и часто встречае-
мые 50 видов, при этом используемые в сель-
скохозяйственном производстве поля имеют 
высокую степень засорения1. 

Наличие сорняков в значительной степе-
ни оказывает отрицательное влияние на ре-

жим влагообеспеченности, пищевой режим 
культурных растений. Кроме того, являясь 
накопителями и распространителями болез-
ней и вредителей, сорняки наносят косвен-
ный вред [4].

Наличие сорняков в посевах сельско-
хозяйственных культур приводит к сниже-
нию урожайности в 1,5–2,0 раза и более. 
Поэтому приемы современного земледелия 
направлены на поддержание численности 
сорняков на уровне, не оказывающем отри-
цательного влияния на урожайность сель-
скохозяйственных культур2. 

Базисом защиты посевов от сорняков остает-
ся основная обработка почвы. В суммарном про-
тивосорняковом эффекте ее удельная масса до-
стигает 60%, допосевной обработки – 30, после-
посевной – 10% [5–8]. По мнению большинства 
исследователей, вспашка при соответствующих 
почвенно-климатических условиях наиболее эф-
фективна в регуляции сорного компонента в по-
севах Западной Сибири3. При этом отмечается, 
что применение минимальных энергосберега-
ющих систем обработки почвы, внесение комп-
лекса удобрений, внедрение короткостебельных 
сортов зерновых культур создает благоприятные 
условия для сорных растений, увеличения засо-
ренности посевов [9–12].

1Гарбар Л.И., Тимофеев В.Н. Современные пестициды в системе защиты яровой пшеницы от вредных организмов // 
Аграрная наука – развитию и стабилизации АПК Тюменской области: сб. науч. тр. Сиб. отд-ние, ГНУ НИИСХ Северного 
Зауралья СО РАСХН. Тюмень: Вектор Бук, 2006. С. 117–124.

2Зональная система защиты яровой пшеницы от сорняков, болезней и вредителей Западной Сибири / В.И. Должичко, 
Н.Г. Власенко и др. Новосибирск: РАН ФАНО СибНИИЗиХ, 2014, 122 с.

3Кирюшин В.И. Минимализация обработки почвы: перспективы и противоречия // Пути решения экологических проблем 
в сельскохозяйственном производстве Урала. Материалы науч. конф., 21 декабря 2006 г. Екатеринбург. 2007. С. 19–27.

мечена при применении плоскорезной системы 
обработки и по системе обработки с применени-
ем дискования почвы – на 105–184% выше, чем 
по вспашке. Установлено, что на данном фоне 
комплексной химизации и агротехники в зерно-
паровом севообороте увеличение засоренности 
по изучаемым ресурсосберегающим системам 
обработки происходило в низкой и средней сте-
пени и не оказало отрицательного воздействия 
на борьбу с сорняками и обеспечение условий 
для формирования урожайности ячменя.

Ключевые слова: основная обработка, яро-
вой ячмень, сорняки, урожайность

observed when using a sub-soil tillage system 
and disk harrowing tillage, which was 105–184% 
higher than at plowing. It was established that given 
the complex chemicalization and agrotechnology 
in grain-fallow crop rotation, the increase in weed 
infestation with the studied resource-saving tillage 
systems occurred to a low or medium extent and 
did not affect weed control or conditions for the 
formation of the barley yield.

Keywords: basic tillage, spring barley, weeds, 
yield
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Цель исследований – установить влияние 
длительного применения различных систем 
основной обработки почвы в зернопаровом 
севообороте на засоренность посевов и уро-
жайность ярового ячменя – культуры, за-
вершающей севооборот, с учетом видового 
состава сорняков при использовании герби-
цидов.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Представлены результаты исследований 
систем основной обработки почвы в мно-
голетнем стационарном опыте на опытном 
поле Научно-исследовательского института 
сельского хозяйства Северного Зауралья – 
филиала Тюменского научного центра Си-
бирского отделения Российской академии 
наук (НИИСХ СЗ – филиала ТюмНЦ СО 
РАН) в период 5-й ротации (2008–2012) зер-
нопарового севооборота чистый пар – ози-
мая рожь – яровая пшеница – яровая пшени-
ца – яровой ячмень. 

Почва опытного участка темно-серая лес-
ная тяжелосуглинистая. Содержание гумуса 
в слое 0–20 см по полям севооборота на пе-
риод закладки 4,2–5,0%, рН солевой вытяж-
ки 6,0–6,4, сумма поглощенных оснований 
29,4 мг экв./100 г почвы, степень насыщен-
ности основаниями 85%.

В опыте изучены следующие системы ос-
новной обработки почвы:
–  отвальная – ежегодная под все культуры 

севооборота вспашка плугом ПН-4-35 на 
20–22 см; 

–  безотвальная – ежегодная обработка плу-
гом со стойками СибИМЭ на 20–22 см;

–  комбинированная – чередование через 
год обработки плугом ПН-4-35 и стойка-
ми СибИМЭ на 20–22 см; 

–  дифференцированная – в двух первых по-
лях проведена мелкая обработка КПЭ-3,8 
на 12–14 см, в 4-м и 5-м полях дискова-
ние БДТ-2,5 на 10–12 см и одна глубокая 
вспашка на 20–22 см под пшеницу.

–  плоскорезная – ежегодная обработка 
КПЭ-3,8 на 12–14 см; 

–  дискование – ежегодная обработка БДТ-
2,5 на 10–12 см.

Весной на всех фонах основной об-
работки почвы проведена общепринятая 
предпосевная обработка и посев сеялкой 
СЗП-3,6. Удобрения внесены из расчета 
N80P80K60 кг д. в./га. Все изучаемые варианты 
обработаны гербицидами общим фоном.

Наблюдения проведены в поле ячменя – 
культуре, наиболее удаленной от пара. При 
выборе поля учтено то, что черный пар и 
озимая рожь подавляют развитие сорняков, 
и увеличение засоренности посевов проис-
ходит с 3-й культуры севооборота с даль-
нейшим нарастанием к заключительному 
полю севооборота. Урожай формировался в 
большинстве лет исследований в условиях, 
близких к среднемноголетним значениям. 
Высевали яровой ячмень сорт Ача, норма 
высева 5,0 млн шт. всхожих семян/га. Об-
работку гербицидами проводили в фазу ку-
щения смесью противодвудольных Секатор 
(0,2 л/ га) и противозлаковых препаратов 
Пума Супер 7,5 (0,9 л/га). При учете засо-
ренности использованы методики А.М. Ту-
ликова4 и государственного сортоиспыта-
ния5. Учет урожая и статистическая обра-
ботка – по методике Б.А. Доспехова6.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В среднем за годы наблюдений в фазу ку-
щения в посевах ячменя – культуре, заверша-
ющей севооборот, было отмечено 19 видов 
сорных растений, из которых на долю яровых 
приходилось 12–40%, зимующих – 3,0–5,5 и 
многолетних – 1–4%. Преобладающими ви-
дами в среднем по всем вариантам обработки 
являлись: ежовник обыкновенный, куриное 
просо (Echinochloacrusgalli (L.) Beauv), щи-
рица запрокинутая (Amaranthusretrofl exus L .), 
ярутка полевая (Thlaspiarvense L.), марь бе-
лая (Chenopodiumalbum L.), из многолет-
них – осот полевой (Sonchusarvense L.), осот 
розовый (Cirsiumarvense L.).

В основном в посевах происходило на-
копление мелкосемянных сорняков, таких 
как куриное просо – 15–36 шт./м2, в сред-
нем 47% от общего количества сорняков. 
Увеличение количества данных сорняков по 

4Туликов А.М. Методы учета и картирования сорно-полевой растительности. М.: Колос, 1974, 49 с.
5Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. М.: Колос, 1989, Вып. 2. 194 с.
6Доспехов Б.А. Методика полевого опыта / Изд. 4-е. М.: Колос, 1979. 416 с.
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ресурсосберегающим системам обработки 
по сравнению с отвальной системой состав-
ляло 60–140%. При этом наименее засорен-
ным куриным просом из ресурсосберегаю-
щих систем обработки был вариант комби-
нированной системы обработки – 24 шт./м2, 
наиболее засоренным – вариант обработ-
ки дискованием – 36,1 шт./м2, тогда как по 
вспашке – 15 шт./м2. Число многолетних 
сорняков составило 2,0–6,0 шт./м2. При этом 
наибольшее количество их было по поверх-

ностной обработке дискованием – 6,0 шт./ м2, 
безотвальной системе обработки – 5,1 и 
плоскорезной – 4,7 шт./м2.

В борьбе с многолетними сорняками не 
уступали варианту вспашки комбинирован-
ная и дифференцированная системы обра-
ботки, где их число составило 1,4–1,6 шт./м2, 
тогда как по отвальной системе – 2,0 шт../ м2 

(см. таблицу, рис. 1).
Общая засоренность посевов ячменя на 

изучаемых вариантах опыта в фазу куще-

Табл .  1 .  Видовой и количественный состав сорных растений в поле ячменя в зависимости от 
системы основной обработки почвы (2008–2012 гг.), шт./м2

Table 1.  Species composition and number of weeds in the barley fi eld depending on the basic soil 
tillage system (2008-2012), pieces/m2

Вид сорных растений
Система основной обработки почвы

отвальная безотваль-
ная

комбиниро-
ванная

дискование плоскорез-
ная

дифферен-
цированная

Кущение
Ежовник обыкновенный 15 31 24 36,1 31 33,1
Осот полевой 1 1 0,7 3 1 0,4
Осот розовый 1 4,1 0,9 3 3,7 1
Одуванчик лекарственный 2,1 4,1 2
Полынь обыкновенная 1,1 1 1
Гречишка вьюнковая 0,9 0,5 2,1 1,8 1
Подмаренник цепкий 2 3 1 4 3,1 1
Щирица запрокинутая 5,2 3 5 10
Ярутка полевая 1 5 3 8 3
Дымянка лекарственная 3,2 2 2,6 2 1 3
Марь белая 5 5 3 1 2 3
Ромашка непахучая 1 4 6 2 6
Кохия венечная
Аистник цикутный 1 4 2 4
Редька дикая 1 0,8 1,2 0,7
Пикульник обыкновенный 2 1 1 2
Звездчатка средняя 7 1 2
Василек синий 1 1
Пастушья сумка 1 3 2 1 3 1
Всего 37,2 62,4 52,7 75,1 61,8 72,2
НСР05 12,2

Перед уборкой
Ежовник обыкновенный 4,33 6,33 7,33 10 9,86 8,33
Осот полевой 0,06 0,23 0,13 0,2 0,3
Осот розовый 0,26 0,46 0,26
Полынь обыкновенная 0,16 0,3 0,3
Подмаренник цепкий 0,46 0,76 0,7
Ярутка полевая 0,16 0,56 0,43 0,46 0,63 0,5
Дымянка лекарственная 0,23 0,23 0,26 0,46 0,5 0,16
Ромашка непахучая 0,13 0,1 0,1 0,06
Аистник цикутный 0,26 0,76 0,93 0,33 0,86
Мокрица 0,2 0,36 0,3 0,46 0,4 0,26
Пастушья сумка 0,06 0,2 0,06
Всего 5,24 8,65 8,34 14,33 13,4 10,2
НСР05 3,3
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ния была по шкале оценки А.Н. Туликова 
(см. сноску 4) на низком и среднем уровне 
степени засоренности – 37,2–75,1 шт./м2. По 
всем ресурсосберегающим системам обра-
ботки она была примерно одинаковой (62–
75 шт./ м2) и отмечена выше, чем по отваль-
ной системе обработки в 1,4–2,0 раза.

После обработки посевов гербицидами 
количество сорняков к уборке значительно 
снизилось (на 83,3%), что говорит о высокой 
эффективности применения гербицидов. 
Численность их перед уборкой составила 
5,24–14,3 шт./м2 по всем изучаемым вариан-
там обработки почвы. 

Однако при данном низком уровне засо-
рения общая засоренность по ресурсосбе-
регающим системам обработки превышала 
вариант отвальной системы в 1,6–2,7 раза. 
При этом наибольшая засоренность была 
по вариантам дискования и плоскорезной 
обработки почвы, где количественная засо-
ренность выше в сравнении с контролем в 
2,6–2,7 раза.

Данные по общей засоренности посевов 
ячменя перед обработкой гербицидами по 
различным системам основной обработки 
свидетельствуют об увеличении количест-
ва сорняков по безотвальной и системам с 
мелкой обработкой почвы. При безотвальной 
и мелкой обработкам почвы, независимо от 

расположения культуры в севообороте, в дан-
ном случае ячменя, применение гербицидов 
снижает общее количество сорняков до безо-
пасного для развития культуры уровня.

Число многолетних сорняков перед убор-
кой ячменя по всем системам обработки со-
ставило 1,4–5,7% от их общего количества. 
Из ресурсосберегающих систем наименьшее 
количество многолетних сорняков отмечено 
по дифференцированной системе, где они 
полностью отсутствовали, и по комбиниро-
ванной системе обработки, где их количест-
во было 0,13 шт./м2, что практически равно 
варианту вспашки.

Данные по учету массы сорняков согла-
совываются с их количественными пока-
зателями. Наибольшая масса сорняков от-
мечена по плоскорезной обработке и дис-
кованию – 79–81 г/м2, что было выше на 
50,5–52,5 г/ м2, или 117–184%, относительно 
варианта вспашки (см. рис. 2).

Количественные изменения засореннос-
ти посевов ячменя по различным системам 
основной обработки в исследованиях проис-
ходили в рамках низкой и средней степени 
засорения. Поэтому изучаемые системы об-
работки почвы, в том числе ресурсосберега-
ющие, при возделывании ячменя на данном 
фоне агротехники и защиты растений вполне 
приемлемы и не оказывают отрицательного 

Рис. 1. Общая засоренность посевов ячменя в зависимости от основной обработки почвы (2008–2012 гг.)
Fig. 1. Overall weed infestation of barley depending on the basic soil tillage system (2008-2012)
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воздействия с точки зрения борьбы с засо-
ренностью, обеспечения благоприятных ус-
ловий фитосанитарного состояния посевов, 
а также формирования урожайности.

В результате исследований в среднем за 
2008–2012 гг. при метеоусловиях, близких к 
среднемноголетним, на фоне с применени-
ем удобрений по вариантам опыта получена 
урожайность зерна ячменя 3,20–3,60 т/га. 
Некоторое снижение урожайности на 0,14–
0,40 т зерна/га (на 3,9–11,1%) по ресурсосбе-

регающим системам обработки объясняется 
не увеличением засоренности, а снижением 
содержания в пахотном слое почвы 0–40 см 
нитратного азота, увеличением плотности 
почвы, снижением запасов влаги в метровом 
слое почвы, которое произошло вследствие 
минимизации основной обработки почвы 
[13]. Самое значительное снижение урожай-
ности зерна (0,40 т/га) отмечено по обработ-
ке почвы с ежегодным дискованием БДТ-2,5 
на глубину 10–12 см (см. рис. 3). 

Рис. 2. Влияние различных систем обработки почвы на компоненты агрофитоценоза перед убор-
кой ячменя 2008–2012 гг.
Fig. 2. Infl uence of different soil tillage systems on the components of agrophytocenosis before 
harvesting barley (2008-2012)

Рис. 3. Урожайность ячменя в зависимости от систем основной обработки почвы (среднее за 2008–2012 гг.)
Fig. 3. Yield of barley depending on the basic soil tillage systems (average for 2008-2012)
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ВЫВОДЫ 

1. Возделывание ячменя как завершаю-
щей культуры в зернопаровом севообороте 
чистый пар – озимая рожь – яровая пшени-
ца – яровая пшеница – яровой ячмень при 
длительном использовании систем основной 
обработки почвы различной степени интен-
сивности на фоне применения смеси проти-
водвудольных и противозлаковых препара-
тов обеспечивает в целом низкий и средний 
уровень общей засоренности посевов – вес-
ной 37–75 шт./м2, осенью 5,2–14,3 шт./м2.

2. Техническая эффективность приме-
нения смесей гербицидов составила в сред-
нем 83,3%.

3. Самые чистые от сорняков посевы 
отмечены по отвальной системе обработки 
почвы. При низком уровне засоренности 
всех посевов она была выше по ресурсо-
сберегающим системам обработки, чем по 
вспашке, весной в 1,4–2,0 раза, перед убор-
кой в 1,6–2,7 раза в основном за счет нарас-
тания на 60–140% просовидных сорняков.

4. Применение ресурсосберегающих 
систем основной обработки при возделы-
вании ярового ячменя – культуры, завер-
шающей севооборот, на фоне комплексной 
химизации не оказывает отрицательного 
воздействия на борьбу с засоренностью и 
обеспечение условий для формирования 
урожайности ячменя.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Радченко Л.А., Женченко К.Г. Влияние сево-
оборотов на засоренность посевов // Защита 
и карантин растений. 2017. № 12. С. 30–32.

2. Борин А.А., Лощинина А.Э. Обработка поч-
вы и сорняки // Защита и карантин растений. 
2016. № 7. С. 36–38.

3. Протасова Л.Д., Ларина Г.Е. Конкуренто-
способность сорных растений в агроцено-
зе // Агрохимия. 2009. № 6. С. 67–85. 

4. Власенко Н.Г., Садохина Т.П. Приемы агро-
техники, способствующие оптимизации фи-
тосанитарного состояния посевов ячменя // 
Земледелие. 2010. № 6. С. 30–31.

5. Захаренко А.Н. Теоретические основы уп-
равления сорным компонентом агрофито-
ценоза в системах земледелия: монография. 
М.: издательство ТСХА. 2000. 466 с.

6. Власенко А.Н., Филимонов Ю.П., Калич-
кин В.К., Иодко Л.Н., Усолкин В.Т. Экологи-
зация обработки почвы в Западной Сибири. 
Новосибирск: РПО СО РАСХН, 2009. 268 с.

7. Черкасов Г.Н., Пыхтин И.Г., Гостев А.В. 
Возможность применения нулевых и по-
верхностных способов основной обработки 
почвы в различных регионах // Земледелие. 
2014. № 5. С. 13–16.

8. Курдюкова О.Н. Система основной обработ-
ки почвы и засоренность посевов в севообо-
роте // Известия ТСХА. 2016. Вып. 2. С. 76–81.

9. Каличкин В.К. Минимальная обработка поч-
вы в Сибири: проблемы и перспективы // 
Земледелие. 2008. № 5. С. 24–26.

10. Храмцов И.Ф. Ресурсосберегающие техно-
логии производства зерна в Западной Сиби-
ри // Земледелие. 2009. № 4. С. 5–7. 

11. Пыхтин И.Г., Гостев А.В., Нитченко Л.Б. 
Теоретические основы систематизации обра-
боток почвы в агротехнологиях нового поко-
ления // Земледелие. 2015. № 5. С. 13–15.

12. Кирюшин В.И. Проблема минимизации об-
работки почвы: перспективы развития и за-
дачи исследований // Земледелие. 2013. № 7. 
С. 3–6.

13. Перфильев Н.В., Вьюшина О.А. Урожай-
ность зерновых и качество зерна пшени-
цы при различных системах основной об-
работки почвы // Земледелие. 2017. № 5. 
С. 36–38.

REFERENCES

1. Radchenko L.A., Zhenchenko K.G. Vliyaniye 
sevooborotov na zasorennost’ posevov [The ef-
fect of crop rotations on the contamination of 
crops]. Zashchita i karantin rasteniy [Protec-
tion and quarantine of plants], 2017, no. 12, 
pp. 30–32. (In Russian).

2. Borin A.A., Loshchinina A.E. Obrabotka poch-
vy i sornyaki [Soil tillage and weeds]. Zashchi-
ta i karantin rasteniy [Board of Plant Protec-
tion and Quarantine], 2016, no. 7, pp. 36–38. 
(In Russian).

3. Protasova L.D., Larina G.Ye. Konkurentospo-
sobnost’ sornykh rasteniy v agrotsenoze [The 
competitiveness of weeds in the agrocenosis]. 
Agrokhimiya [Agrochemistry], 2009, no 6, 
pp. 67–85. (In Russian).

4. Vlasenko N.G., Sadokhina T.P. Priyemy 
agrotekhniki, sposobstvuyushchiye optimizatsii 
fi tosanitarnogo sostoyaniya posevov yachme-



26 Siberian Herald of Agricultural Science • 2019 • 49 • 1 Agriculture and chemicalization

Barley yield and weed infestation of barley crops depending
on the basic soil tillage systems

Perfi lyev N.V., Vyushina O.A.

ИНФОРМАЦИЯ ОБ АВТОРАХ
Перфильев Н.В., доктор сельскохозяй-

ственных наук, главный научный сотрудник; 
адрес для переписки: Россия, 625501, Тюмен-
ская область, Тюменский р-н, пoc. Московский, 
ул. Бурлаки 2; e-mail: natalya_sharapov@bk.ru

Вьюшина О.А., научный сотрудник; e-mail: 
natalya_sharapov@bk.ru

nya [Agricultural engineering   techniques that 
promote the optimization of the phytosanitary 
condition of barley crops]. Zemledeliye [Zem-
ledelie], 2010, no. 6, pp. 30–31. (In Russian).

5. Zakharenko A.N. Teoreticheskiye osnovy up-
ravleniya sornym komponentom agrofi totseno-
za v sistemakh zemledeliya [Theoretical bases 
of management of the weedy component of ag-
rophytocenosis in farming systems]. Moscow, 
Publishing House of the Timiryazev Agricul-
tural Academy, 2000, 466 p. (In Russian).

6. Vlasenko A.N., Filimonov YU.P., Kalichkin 
V.K., Iodko L.N., Usolkin V.T. Ekologizatsiya 
obrabotki pochvy v Zapadnoy Sibiri [Ecologi-
zation of soil tillage in Western Siberia]. Novo-
sibirsk, RPO SB RAAS, 2009, 268 p. (In Rus-
sian).

7. Cherkasov G.N., Pykhtin I.G., Gostev A.V. 
Vozmozhnost’ primeneniya nulevykh i pover-
khnostnykh sposobov osnovnoy obrabotki po-
chvy v razlichnykh regionakh [The possibility 
of using zero and surface methods of basic soil 
tillage in different regions]. Zemledeliye [Zem-
ledelie], 2014, no. 5, pp. 13–16. (In Russian).

8. Kurdyukova O.N. Sistema osnovnoy obrabotki 
pochvy i zasorennost’ posevov v sevooborote 
[The system of primary tillage and contamina-
tion of crops in crop rotation]. Izvestiya TSKHA 
[News of the TAA], 2016, vol. 2, pp. 76–81. (In 
Russian).

9. Kalichkin V.K. Minimal’naya obrabotka po-
chvy v Sibiri: problemy i perspektivy [Mini-
mal tillage in Siberia: problems and prospects]. 
Zemledeliye [Zemledelie], 2008, no. 5, pp. 24–
26. (In Russian).

10. Khramtsov I.F. Resursosberegayushchiye tekh-
nologii proizvodstva zerna v Zapadnoy Sibiri 
[Resource-saving technologies of grain pro-
duction in Western Siberia]. Zemledeliye [Zem-
ledelie], 2009, no. 4, pp. 5–7. (In Russian).

11. Pykhtin I.G., Gostev A.V., Nitchenko L.B. Teo-
reticheskiye osnovy sistematizatsii obrabotok 
pochvy v agrotekhnologiyakh novogo poko-
leniya [Theoretical bases of systematization 
of soil tillage in agrotechnologies of the new 
generation]. Zemledeliye [Zemledelie], 2015, 
no. 5, pp. 13–15. (In Russian).

12. Kiryushin V.I. Problema minimizatsii ob-
rabotki pochvy: perspektivy razvitiya i zadachi 
issledovaniy [The problem of minimizing soil 
tillage: development prospects and research 
objectives]. Zemledeliye [Zemledelie], 2013, 
no. 7, pp. 3–6. (In Russian).

13. Perfi l’yev N.V., V’yushina O.A. Urozhaynost’ 
zernovykh i kachestvo zerna pshenitsy pri ra-
zlichnykh sistemakh osnovnoy obrabotki po-
chvy [Grain yield and wheat grain quality with 
different systems of basic tillage]. Zemledeliye 
[Zemledelie], 2017, no. 5, pp. 36–38. (In Rus-
sian). 

AUTHOR INFORMATION 
Perfi lyev N.V., Doctor of Science in 

Agriculture, Head Researcher; address: 2, Burlaki 
street, Moskovsky, Tyumen district, Tyumen region, 
625501, Russia; e-mail: natalya_sharapov@bk.ru

Vyushina O.A., Researcher; e-mail: natalya_
sharapov@bk.ru

Финансовая поддержка
Работа выполнена по государственному заданию (Приоритетное направление Х.10.2 Программа Х.10.2.142 Проект Х.10.2.142).

Дата поступления статьи 12.11.2018
Received by the editors 12.11.2018



27Сибирский вестник сельскохозяйственной науки • 2019 • 49 • 1

РАСТЕНИЕВОДСТВО И СЕЛЕКЦИЯ

Растениеводство и селекция

DOI: 10.26898/0370-8799-2019-1-4 
УДК: 633.11+633.14:631.531 

ВСХОЖЕСТЬ СЕМЯН ПШЕНИЦЫ, РЖИ И ТРИТИКАЛЕ 
ПРИ РАЗНЫХ ВАРИАНТАХ ХРАНЕНИЯ

Стёпочкин П.И.
Сибирский научно-исследовательский институт растениеводства и селекции – 
филиал Федерального исследовательского центра Института цитологии 
и генетики Сибирского отделения Российской академии наук
Новосибирская область, р.п. Краснообск, Россия

Для цитирования: Стёпочкин П.И. Всхожесть семян 
пшеницы, ржи и тритикале при разных вариантах хране-
ния // Сибирский вестник сельскохозяйственной науки. 2019. 
Т. 49. № 1. С. 27–34. DOI: 10.26898/0370-8799-2019-1-4

For citation: Stepochkin P.I. Vskhozhest’ semyan pshenitsy, 
rzhi i tritikale pri raznykh variantakh khraneniya [Seed germi-
nation of wheat, rye and triticale at different storage variants]. 
Sibirskii vestnik sel’skokhozyaistvennoi nauki [Siberian Herald 
of Agricultural Science], 2019, vol. 49, no. 1, pp. 27–34. DOI: 
10.26898/0370-8799-2019-1-4

Конфликт интересов
Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов. 
Confl ict of interest 
The author declares no confl ict of interest.

Изучена всхожесть семян озимых и озимо-
яровых гексаплоидных тритикале, пшеницы и 
ржи после девятилетнего хранения в помещени-
ях при температуре 18–24 °С. Опыт заложен осе-
нью 2008 г. в четырех повторностях в вариантах  
хранения: в колосьях и обмолоченных семенах в 
бумажных и полиэтиленовых пакетах. Для опыта 
использованы семена свежего урожая, высушен-
ные в течение 2 мес в снопах. Осенью 2017 г. се-
мена пророщены при температуре 24 °С. Выяв-
лены наиболее приемлемые варианты хранения 
семян (в полиэтиленовых пакетах и колосьях) и 
различия по всхожести семян культур и сортооб-
разцов разного типа развития. Всхожесть семян 
всех трех культур была удовлетворительной при 
хранении в колосьях (68 ± 3%) и в полиэтилено-
вых пакетах (70 ± 3%). У семян, хранившихся в 
бумажных пакетах, отмечена пониженная всхо-
жесть (59 ± 2%). При хранении в полиэтилено-
вых пакетах озимые сорта тритикале Сирс 57 
и Цекад 90 показали повышенную всхожесть – 
77 ± 3% и 74 ± 2% соответственно. Всхожесть 

SEED GERMINATION OF WHEAT, 
RYE AND TRITICALE AT DIFFERENT 
STORAGE VARIANTS

Stepochkin P.I.
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

Germinating ability of winter and winter-
spring hexaploid triticale seeds, as well as wheat 
and rye seeds, after nine years of room storage 
at the temperature of 18–24°C, was studied. The 
experiment was laid in autumn 2008 and included 
four repetitions of crop samples within each storage 
variant: in ears and threshed seeds, in paper and 
plastic bags. For the experiment, the seeds of the 
new harvest were dried for 2 months in sheaves. 
In autumn 2017, the seeds were germinated at the 
temperature of 24 °C. The most acceptable variants 
of seed storage (in plastic bags and in ears) as well as 
differences in seed germinating ability of crops and 
variety specimens of different development types 
were revealed. Seed germinating ability of all three 
crops was satisfactory when stored in ears (68 ± 3%) 
and in plastic bags (70 ± 3%). Reduced germinating 
ability (59 ± 2%) was noted after storage in paper 
bags. When stored in plastic bags, the seeds of 
winter varieties of triticale, Sears 57 and Cecad 90, 
showed increased germinating ability: 77 ± 3% and 
74 ± 2%, respectively. The seed germinating ability 
of all winter crops was higher than that of winter-
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семян озимых форм всех культур выше, чем у 
озимо-яровых аналогов. У тритикале превыше-
ние составляло в среднем 9%, пшеницы – 4,5, 
озимой ржи – 12%.  Из всех изученных культур и 
образцов наименьшая всхожесть семян (45 ± 3%) 
отмечена у самого позднеспелого – озимо-яро-
вой формы тритикале Цекад 90/5, наивысшая 
(84 ± 4%) – у озимого сорта ржи Короткосте-
бельная 69. У диплоидной ржи всхожесть семян 
в среднем на 11% выше, чем у тетраплоидной. 
Всхожесть семян у пшеницы и ржи в среднем по 
всем вариантам опыта была выше, чем у трити-
кале, значения – 72 ± 3%, 68 ± 3 и 61 ± 2% соот-
ветственно.

Ключевые слова: семена, хранение, всхо-
жесть, тритикале, пшеница, рожь

spring analogues. Triticale excess averaged 9%, 
wheat – 4.5%, winter rye – 12%. Among all studied 
crops and samples, the most late-maturing genotype 
of winter-spring triticale Cecad 90/5 had the lowest 
seed germinating ability (45 ± 3%), while winter 
rye variety Korotkostebelnaya 69 had the highest 
one (84 ± 4%). The diploid rye had an average seed 
germination rate by 11% higher than the tetraploid 
one. Wheat and rye had higher seed germinating 
ability in all variants of the experiment than triticale 
genotypes, the germinating ability indices being 
72 ± 3%, 68 ± 3% and 61 ± 2%, respectively. 

Keywords: seeds, storage, germinating ability, 
triticale, wheat, rye

ВВЕДЕНИЕ

Жизнеспособности семян придают боль-
шое значение растениеводы, семеноводы, 
селекционеры и агрономы всего мира [1]. 
Известно, что главными факторами старе-
ния семян при долгом хранении являются 
воздействие свободных радикалов, приво-
дящих к окислению жиров, инактивация 
энзимов и деградация белков, разрушение 
клеточных мембран и повреждение нук-
леиновых кислот [2–5]. Некоторые авторы 
считают, что главными причинами старения 
семян при их хранении в условиях высокой 
температуры и повышенной влажности яв-
ляются окисление жиров и потеря мембран-
ных фосфолипидов [3, 5]. Однако в работах 
по рису [6], сое [7] и пшенице [8] показано 
незначительное окисление жиров и потеря 
мембранных фосфолипидов. 

Влажность, температура и кислород яв-
ляются критическими факторами при дол-
госрочном хранении семян. Низкое содер-
жание влаги и низкие температуры рекомен-
дованы для долгосрочного хранения семян в 
генных банках [9]. В Российских генных бан-
ках семена длительное время хранятся при 
низких температурах. В Кубанском филиале 
Всероссийского института растениеводства 

им. Н.И. Вавилова семена хранятся при тем-
пературе 4 оС [10], в подземных хранилищах 
Института мерзлотоведения им. П. И. Мель-
никова в Якутске в условиях вечной мерз-
лоты семена находятся на глубине 11 м при 
постоянной температуре –2,7 оС1.

Обезвоженные семена почти не теряли 
всхожесть при долгосрочном (свыше 40 лет) 
хранении [11, 12]. Но технически сложно 
выполнить условия такого хранения, соб-
людая режим обезвоживания и лишенную 
кислорода атмосферу внутри емкости для 
семян. Криогенное хранение семян, напри-
мер, в жидком азоте – перспективный метод 
консервации зародышевой плазмы, так как 
ее метаболитическая активность при этом 
сводится к минимуму и жизнеспособность 
семян практически не снижается [13]. Од-
нако эти все технологии дорогостоящие и 
недоступны для селекционных учреждений 
Российской Федерации. 

В Сибирском научно-исследовательском 
институте растениеводства и селекции – фи-
лиале Федерального исследовательского 
центра Института цитологии и генетики Си-
бирского отделения Российской академии 
наук (Сибирском НИИ растениеводства и 
селекции – филиале ИЦиГ СО РАН) семе-

1Сторожева Н.Н. Вечная мерзлота как криобанк генетических ресурсов сельскохозяйственных культур / Сборник 
материалов IV научно-практической конференции «Природно-ресурсный потенциал, экология и устойчивое развитие ре-
гионов России». Пенза. 2006. С. 211–214.
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на коллекционных форм зерновых культур 
хранятся в условиях  комнатных помещений 
учреждения в течение 6–9 лет с сохранени-
ем жизнеспособности, достаточной для вос-
становления всхожести. Такой срок экспери-
ментально установлен для семян пшеницы, 
ячменя, овса, риса и сои [14, 15]. 

Всхожесть семян пшеницы, ржи и три-
тикале озимого и озимо-ярового – альтер-
нативного типа развития, при котором рас-
тения способны переходить к генеративной 
фазе развития как при осеннем, так и при 
весеннем севе, после длительного хранения 
в условиях комнатных помещений ранее не 
была изучена. 

Цель работы – изучить всхожесть семян 
пшеницы, ржи и тритикале озимого и ози-
мо-ярового после многолетнего хранения в 
помещениях при температуре 18–24 °С.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Для изучения были взяты формы гекса-
плоидных тритикале двух типов развития: 
две озимые – Цекад 90 и Сирс 57, четыре 
озимо-яровые (оз/яр) альтернативного типа 
развития или двуручки – Цекад 90/5, Сирс 
57/2/4, УК 30/33, ЛМК 462/292, озимо-яро-
вые диплоидная (Короткостебельная оз/яр) 
и тетраплоидная (Тетра короткая оз/яр) фор-
мы ржи, их исходные сорта озимые – Ко-
роткостебельная 69 и Тетра короткая, две 
озимо-яровые формы пшеницы – Л 105/5 и 
Л 105/7 и их исходная озимая форма Лютес-
ценс 105.

Опытные растения были убраны осенью 
2008 г. в фазе полной спелости и подвешены 
вниз колосьями на 2 мес в помещении для 
приведения их семян к одинаковой влаж-
ности 9,0–9,5%. Обмолачивали семена вруч-
ную, чтобы избежать их механического пов-
реждения при машинном обмолоте.

 После этого семена каждой из изучае-
мых форм хранились в помещении при тем-
пературе 18–24°С. Семена находились как в 
колосьях, так и в обмолоченном состоянии 
в заклеенных скотчем бумажных пакетах и 
в заклеенных термическим путем полиэти-
леновых пакетах. В двух вариантах опыта 
по 250 обмолоченных семян рассыпали по 

четырем пакетам. В варианте с колосьями 
в незаклеенные пакеты также в 4-кратной 
повторности закладывали по 5–7 колосьев 
в зависимости от озерненности. В 2017 г. 
21 августа семена в количестве 100 шт. 
каждого образца из каждого варианта опы-
та проращивали в чашках Петри. На про-
тяжении нескольких десятков лет работы с 
семенами селекционных и коллекционных 
форм тритикале, в отличие от других зер-
новых культур, в СибНИИРСе применяли 
оптимальный для сложившихся условий 
способ проращивания семян этой культуры. 
Перед замачиванием семена обрабатывали 
в течение 5 мин 0,3%-м раствором переки-
си водорода для их обеззараживания, затем 
промывали трижды в проточной воде в тече-
ние 10 мин, высушивали и раскладывали на 
влажную фильтровальную бумагу в чашке 
Петри для проращивания при температуре 
24 °С, закрыв чашку стеклянной крышкой. 
Определяли окончательную всхожесть спус-
тя 10 дней. 

Данные опыта статистически обрабаты-
вали по алгоритмам, приведенным Б.А. До-
спеховым [16], и в пакете прикладных про-
грамм Snedecor [17].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Исходная всхожесть пшеницы, ржи и 
двух сортов озимых тритикале Цекад 90 и 
Сирс 57 была 94–97%. У тритикале УК 30/33, 
ЛМК 462/292, Цекад 90/5 и Сирс 57/2/4 оба по-
казателя оказались несколько ниже: 88–93%. 

Хранение семян всех культур в течение 9 лет 
уменьшило всхожесть семян. Наименьшей 
(45 ± 3%) она была у тритикале озимо-ярово-
го типа развития Цекад 90/5 после хранения в 
бумажных пакетах, наибольшей (84 ± 4) – ози-
мый сорт ржи Короткостебельная 69 после 
хранения в колосьях (см. таблицу). 

Двухфакторным дисперсионным ана-
лизом выявлено существенное влияние 
факторов «сорт» (F = 91,4 при F0,05 = 4,08) 
и «способ хранения» (F = 33,1 при F0,05 = 
2,07). Почти все изученные формы, кроме 
ржи озимо-яровой Тетра короткая, показали 
более низкую всхожесть семян (в среднем 
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на 10%) после хранения в бумажных паке-
тах по сравнению с семенами, хранившими-
ся в полиэтиленовых пакетах и в колосьях. 
Но существенная разница выявлена только 
у двух форм тритикале – озимой Цекад 90 
и озимо-яровой Цекад 90/5 и у двух озимо-
яровых форм пшеницы – Лютесценс 105/5  
и Лютесценс 105/7. В среднем всхожесть се-
мян после хранения в колосьях, бумажных и 
полиэтиленовых пакетах была по культурам: 
у тритикале 63 ± 3, 55 ± 2 и 67 ± 4%, пше-
ницы 77 ± 0,6; 60 ± 4 и 78 ± 1%, ржи 72 ± 5, 
65 ± 4 и 68 ± 7% соответственно. У тритика-
ле во всех вариантах опыта всхожесть семян 
в среднем (61%) ниже, чем у пшеницы (72%) 
и ржи (68%). 

Варианты хранения в полиэтиленовых 
пакетах и в колосьях существенно между 
собой не различались. У всех трех культур 
в пределах каждого варианта опыта всхо-
жесть семян у озимых форм была несколь-
ко выше, чем у их озимо-яровых аналогов, 
хотя достоверных различий не выявлено. У 
тритикале превышение было в среднем на 
9%,  у пшеницы – на 4,5%. У озимой ржи 
обоих уровней плоидности разница соста-

вила 12%. Возможно, это связано с тем, что 
озимые созревали почти на месяц раньше 
яровых и попали в более благоприятные 
внешние условия. 

Нужно отметить, что оба озимых сорта 
тритикале Сирс 57 и Цекад 90 наивысшую 
всхожесть показали после хранения в поли-
этиленовом пакете (77 ± 3 и 74 ± 2% соот-
ветственно). Эти сорта в целом обладали бо-
лее высокими показателями по сравнению 
с другими формами тритикале (см. рис. 1). 
Озимо-яровые тритикале, особенно Це-
кад 90/5, созревали поздно, что сказалось на 
качестве и всхожести семян. 

Диплоидная рожь обоих типов развития 
(Короткостебельная 69 и Короткостебель-
ная 69 оз/яр) в среднем на 11% обладала 
более высокой всхожестью семян, чем тет-
раплоидная (см. рис. 2). Скорее всего, это 
связано с тем, что популяции тетраплоид-
ной ржи содержат некоторую долю анеупло-
идных растений, возникающих в результате 
мейотических нарушений [18]. Анеуплоиды 
с числом хромосом, значительно меньшим, 
чем 28, могут иметь пониженную жизнеспо-
собность не только в растительной, но и в 

Всхожесть семян тритикале, пшеницы и ржи после 9 лет (2008–2017) хранения в разных условиях
Germinating ability of triticale, wheat and rye seeds after 9 years (2008–2017) of storage under different conditions

Культура, образец
Всхожесть семян при различных вариантах хранения, %

Бумажные пакеты Полиэтиленовые пакеты Колосья Средняя 

Цекад 90 озимый 58 ± 3* 74 ± 2 60 ± 3 64 ± 4
Сирс 57 озимый 61 ± 2 77 ± 3 62 ± 5 67 ± 5
Цекад 90/5 оз/яр 45 ± 3* 59 ± 4 57 ± 3 53 ± 4
Сирс 57/2/4 оз/яр 52 ± 3 62 ± 4 64 ± 4 59 ± 4
УК 30/33 оз/яр 58 ± 6 63 ± 5 63 ± 4 61 ± 3
ЛМК 462/292 оз/яр 56 ± 6 67 ± 5 70 ± 4 61 ± 4
Короткостебельная 69 оз/яр 64 ± 4 65 ± 3 75 ± 3 68 ± 3
Тетра короткая оз/яр 57 ± 5 50 ± 3 61 ± 3 56 ± 3
Короткостебельная 69 озимая 72 ± 4 82 ± 8 84 ± 4 80 ± 4
Тетра короткая озимая 66 ± 4 75 ± 5 69 ± 5 70 ± 3
Лютесценс 105/5 оз/яр 60 ± 3* 77 ± 4 79 ± 2 72 ± 5
Лютесценс 105/7 оз/яр 53 ± 5* 80 ± 4 73 ± 4 69 ± 7
Лютесценс озимый 68 ± 3 76 ± 3 81 ± 4 75 ± 4
Среднее 59 ± 2* 70 ± 3* 68 ± 3

* Достоверно при р < 0.05.
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семенной фазе развития.
 У тритикале также часто встречаются 

цитогенетически нестабильные формы [19, 
20]. Возможно, более низкая всхожесть се-
мян у Цекад 90/5 во всех вариантах опыта 
связана с этим.

Озимая пшеница Лютесценс 105 в сред-
нем по вариантам показала несколько более 
высокую всхожесть по сравнению с двумя 
озимо-яровыми аналогами (см. рис. 3).  По-
ниженную всхожесть семян озимо-яровой 
формы Л 105/7 можно объяснить тем, что 

Рис. 1. Всхожесть семян тритикале после 9 лет хранения в разных вариантах опыта
Fig. 1. Germinating ability of triticale seeds after 9 years of storage in different experimental variants

Рис. 2. Всхожесть семян ржи после 9 лет хранения в разных вариантах опыта
Fig. 2. Germinating ability of rye seeds after 9 years of storage in different experimental variants
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она почти на неделю позднее поспевает, чем 
другая озимо-яровая форма – Л 105/5.

Таким образом, опыт по 9-летнему хране-
нию необмолоченных семян в колосьях, об-
молоченных семян в бумажных и полиэти-
леновых пакетах позволил выявить как бо-
лее приемлемые варианты хранения семян, 
так и дифференцировать культуры и формы 
разного типа развития по их всхожести.

ВЫВОДЫ

1. Всхожесть семян трех культур трити-
кале, ржи и пшеницы была пониженной в 
среднем на 10% после 9 лет хранения в бу-
мажных пакетах (59 ± 2%) по сравнению с 
семенами, хранившимися в полиэтиленовых 
пакетах (70 ± 3%) и в колосьях (68 ± 3%).

2. Во всех вариантах опыта семена ози-
мых форм лучше сохранились, чем озимо-
яровых. Наименьшая их всхожесть (45 ± 3%) 
отмечена у озимо-яровой формы тритикале 
Цекад 90/5, наивысшая (84 ± 4%) – у озимо-
го сорта ржи Короткостебельная 69. 

3. Озимые сорта тритикале Сирс 57 и Це-
кад 90 предпочтительней хранить  в полиэти-
леновых пакетах, так как при этом варианте 
хранения они показали повышенную всхо-
жесть – 77 ± 3 и 74 ± 2% соответственно.

4. У диплоидной ржи обоих типов раз-
вития всхожесть семян в среднем на 11% 
выше, чем у тетраплоидной.

5. Всхожесть семян у пшеницы и ржи в 
среднем выше, чем у тритикале, и равна со-
ответственно 72, 68 и 61%. 
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Исследования хозяйственно-биологических 
показателей земляники садовой проведены с 
2016 по 2018 г. в Новосибирской области. По 
фенологическим показателям 77 сортов коллек-
ции земляники можно объединить в три груп-
пы: однократно плодоносящие раннеспелые, 
среднеспелые и ремонтантные. Установлены 
различия по сортам земляники в прохождении 
фенологических фаз. Разница в наступлении 
фазы цветения у рано- и среднецветущих сор-
тов составляет 13–15 дней. Общая продолжи-
тельность цветения всех групп 12–20 дней. 
Срок созревания плодов у раннесплых сор-
тов – II декада июня, среднеспелых – III дека-
да июня, нейтральнодневных – I декада июля. 
Продолжительность периода плодоношения 
у раннеспелых сортов 13 дней, у ремонтант-
ных – 102–106 дней. Наиболее зимостойкими 
сортами за период 2016–2018 гг. оказались сорта 
Фестивальная, Фея, Руслан, Солнечная полянка, 
Первоклассница. У нерайонированных сортов 
Балерина, Незнакомка, а также ремонтантно-
го сорта Остара степень подмерзания 0 баллов. 
За годы наблюдений поражения вредителями 
на опытном участке не отмечено, однако высо-
кие температуры и влажность способствовали 
развитию белой пятнистости листьев и серой 
гнили ягод. Устойчивыми к белой пятнистости 
можно считать сорта ранней группы спелости 
Александрина, Фестивальная, Первоклассница. 
Сильное поражение белой пятнистостью отме-

ECONOMIC AND BIOLOGICAL 
EVALUATION OF THE GARDEN 
STRAWBERRY (FRAGARIA ANANASSA) 
VARIETIES IN THE FOREST- STEPPE 
OF NOVOSIBIRSK REGION

Petruk V.А., Borovikova T.В., Markova I.E.  
Siberian Federal Scientifi c Centre of Agro-
BioTechnologies of the Russian Academy of 
Sciences
Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia

The study of economic and biological parameters 
of garden strawberries (Fragaria ananassa) 
was conducted in Novosibirsk region from 2016 
to 2018. According to phenological signs 77 
strawberry varieties can be combined into 3 groups: 
early-season and mid-season that bear fruit once 
per season, and ever-bearing varieties. Differences 
between strawberry varieties in phenological phases 
were established. The difference in the fl owering 
phase in early and mid-season varieties is 13-15 
days. The total fl owering duration in all groups is 
12-20 days. Early-season varieties produce fruit 
in the second ten-day period of June, mid-season 
varieties – in the third ten-day period of June, and 
day-neutral varieties – in the fi rst ten-day period of 
July. The duration of the fruit-bearing period in early 
varieties is 13 days, and in ever-bearing varieties – 
102-106 days. The most winter-hardy varieties in 
the period of 2016-2018 were Festivalnaya, Feya, 
Ruslan, Solnechnaya Polyanka and Pervoklassnitsa. 
Unrecognized varieties Balerina, Neznakomka, 
as well as the ever-bearing variety Ostara had a 
degree of subfreezing of 0 points. During the years 
of study, the berries were not affected by pests on 
the experimental plot. However, high temperatures 
and humidity contributed to the development 
of leaf spot and grey mold of strawberries. The 
early-season varieties Alexandrina, Festivalnaya 
and Pervoklassnitsa can be considered resistant to 
leaf spot. The varieties of Dutch selection Vima 
Rima, Kimberley, Vima Xima, Honeoye, as well 
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В Новосибирской области проживают 
2,8 млн человек. Потребность их в плодах и 
ягодах с учетом медицинской нормы состав-
ляет 316,4 тыс. т. Земляники и малины нуж-
но иметь ежегодно по 10,6 тыс. т, смородины 
черной – 12,6 тыс., крыжовника – 4,8 тыс., 
смородины белой и красной – 0,5 тыс. т. Про-
мышленным садоводством потребность на-
селения в ягодах удовлетворяется лишь на 
4%, в том числе малины на 4,5%, земляники 
на 5,7, смородины черной на 20,6% [1].

В Новосибирской области наибольшее 
число плодовых и ягодных предприятий 
сосредоточено в пригородной зоне, в Ново-
сибирском районе общая площадь насаж-
дений составляет 410 га, или 25% от общей 
площади [2]. 

чено у сортов голландской селекции Вима Рина, 
Вима Кимберли, Вима Ксима, Хонейое, а также 
нерайонированных сортов Венера, Эстафета. 
Сильное поражение ягод серой гнилью отмечено 
у нерайонированного сорта Трюфель (37,8%), а 
также у районированных сортов Анастасия, Ор-
лец, Фея. Оптимальным считается наличие 10–
12 цветоносов для двухлетнего куста. В сред-
нем за 3 года наблюдений число цветоносов для 
группы раннеспелых сортов составило 7–8 шт., 
для среднеспелых – 3–8, для ремонтантных – от 
10 до 23. У сортов ранней и средней групп спе-
лости число цветоносов было оптимальным. У 
сортов ремонтантной группы повышенное чис-
ло цветоносов обусловило получение большого 
количества мелких плодов. По урожайности вы-
делена группа перспективных сортов для про-
мышленного и частного производства. Оценка 
изучаемой коллекции свидетельствует о том, что 
только часть из них может обеспечить высокую 
урожайность – более 15 т/га. Из ранней группы 
спелости – это Первоклассница, Александри-
на. Среднюю урожайность – 10–14 т/га – могут 
обеспечить сорта ранней группы Танюша, Тро-
ицкая, из сортов средней группы – Зенга Зенгана. 
Низкую урожайность – меньше 4 т/га – показал 
сорт среднего срока созревания Сара. Из всех 
испытываемых групп сортов земляники наибо-
лее урожайными были раннеспелые. Высокую 
урожайность в среднем за 3 года наблюдений 
показал районированный сорт Первоклассни-
ца – 19,6 т/га.

Ключевые слова: земляника, хозяйственно 
ценные признаки, продуктивность

as unrecognized varieties Venera and Estafeta are 
strongly affected by leaf spot. A high degree of 
grey mold lesion was observed in the unrecognized 
variety Trufel (37.8%) and in recognized varieties 
Anastasia, Orlets and Feya. The optimum number 
of peduncles for a biennial bush is 10-12. Three 
years of study showed that on average the number 
of peduncles for a group of early varieties was 7-
8, mid-season varieties – 3-8, and the ever-bearing 
varieties – 10-23. Consequently, in the varieties 
of the early and mid-season groups, the number 
of peduncles was optimum. A higher number of 
peduncles in the ever-bearing group resulted in a 
higher number of small fruit. A group of promising 
varieties for industrial and private production in 
terms of yield was identifi ed. The evaluation of the 
studied collection indicated that only a part of those 
varieties can produce a high yield of more than 
15 t/ ha. These are Pervoklassnitsa and Alexandrina 
from the early-season group. The average yield 
of 10-14 t/ha can be achieved by Tanyusha and 
Troitskaya from the early-season group and Zenga 
Zengana from the mid-season group. Sarah, the 
variety from the mid-season group, showed a low 
yield – less than 4 t/ha. Early-season varieties 
were the most productive among all tested groups. 
Recognized variety Pervoklassnitsa showed a high 
yield of 19.6 t/ha on average during 3 years of 
study.

Keywords: strawberries, economically valuable 
characteristics, yield  

Урожайность ягодных и плодовых куль-
тур в специализированных плодовых хо-
зяйствах по Новосибирской области соста-
вила в среднем 33,6 ц/га. Основная причина 
такого положения – малое количество пло-
щадей под ягодниками, старение посадок, 
высокая трудоемкость, отсутствие в облас-
ти длительное время научных разработок, 
способствующих совершенствованию сор-
тимента, внедрению их в регионе. Обнов-
ление сортимента ягодных сортов происхо-
дит путем новых селекционных достиже-
ний, интродукции сортов отечественной и 
зарубежной селекции. Базовой основой и в 
том, и другом случае является коллекцион-
ный фонд, его изучение, сохранение и по-
полнение.
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Хозяйственно-биологическая оценка сортов коллекции земляники 
садовой в лесостепи Новосибирской области

Петрук В.А., Боровикова Т.В., Маркова И.Е.

Для получения высоких стабильных уро-
жаев земляники важно подбирать сорта с 
высоким адаптивным потенциалом, способ-
ным противостоять повреждающим факто-
рам [3].

Ведущей ягодной культурой, имеющей 
широкое распространение во всех странах, 
вызывающей большой интерес среди про-
фессионалов и любителей-садоводов, явля-
ется земляника садовая. Это одна из наибо-
лее выгодных садовых культур. Кроме своих 
многочисленных преимуществ, она имеет 
более высокий потенциал урожайности и 
быструю окупаемость затрат по закладке 
плантаций1, 2 [4]. 

Продуктивность земляники садовой мо-
жет достигать 112 т/га. Для устойчивого 
производства важно наличие соответствую-
щего сортимента земляники, который фор-
мируется на основе интродукции и комп-
лексного изучения перспективных сортов: 
продуктивности, устойчивости к болезням 
и вредителям, технологичности возделыва-
ния, качеству и товарности ягод [5].

Таким образом, для решения проблемы 
необходимо интродуцировать новые плас-
тичные сорта; вести сортоизучение ягодных 
культур для выявления сортов с высокой 
адаптацией к биотическим и абиотическим 
стрессам, комплексной устойчивостью к бо-
лезням и вредителям, с высокими товарны-
ми, потребительскими и технологическими 
качествами; добиваться государственной 
поддержки развития садоводства.

Цель исследования – оценить коллек-
ционный материал земляники садовой для 
использования в производстве, изучить про-
дуктивные возможности инорайонных сор-
тов земляники в условиях лесостепи Запад-
ной Сибири.

В задачи исследований входило следую-
щее: определить сроки цветения растений 
и созревания плодов, особенности роста и 
плодоношения, провести учет степени под-
мерзания, оценить сорта по устойчивости к 
болезням и вредителям, определить урожай-
ность сортов земляники.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

В условиях лесостепи Новосибирской 
области дана хозяйственно-биологическая 
характеристика сортов земляники садовой. 
Проведены полевой опыт, а также экспери-
ментальные исследования. Оценку сортов 
земляники садовой осуществляли по обще-
принятым методикам и рекомендациям3,4.

Коллекция земляники формируется на 
экспериментальной базе (биополигон) Си-
бирского физико-технического института 
аграрных проблем СФНЦА РАН. Коллекция 
насчитывает 77 сортообразцов различного 
эколого-географического происхождения. 
Сорта отечественной и зарубежной селекции 
разного срока созревания (из них 13 сортов 
районировано в Новосибирской области). 
В качестве контроля взят районированный 
сорт Фестивальная.

Почва на участке проведения исследова-
ний – выщелоченный среднегумусный сред-
немощный среднесуглинистый чернозем. 
Агротехнические приемы общепринятые. 

Вегетационные периоды в годы проведе-
ния исследований (апрель – сентябрь) отли-
чались по температуре воздуха и количеству 
выпавших осадков. Вегетационный период 
2016 г. можно характеризовать как сухой (в 
июле количество осадков выше средней нор-
мы) и жаркий. Среднемесячная температура 
всего вегетационного периода значительно 
превышала средние многолетние показатели. 

1Авдеева З.А. Оценка интродуцированных сортов земляники по степени адаптации и компонентам продуктивности 
в условиях Оренбуржья // Научное обеспечение адаптивного садоводства Уральского региона: материалы науч.-практ. 
конф., посвященной 75-летию со дня основания Свердловской селекционной станции садоводства (Екатеринбург, 4–6 ав-
густа 2010 г.). Екатеринбург, 2010. С. 139.

2Айджанова С.Д. Селекция земляники в юго-западной части Нечерноземной России: дис. … д-ра с.-х. наук. Брянск, 
2002. 409 с.

3Программа и методика изучения сортов коллекции плодовых, ягодных, субтропических, орехоплодных культур и 
винограда / сост.: В.Л. Витковский, Н.М. Павлова. Л.: ВИР, 1970. 164 с.

4Программа и методика сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур / под ред. Е.Н. Седова. Орел. Изд-
во ВНИИСПК, 1999. 606 с.



38 Siberian Herald of Agricultural Science • 2019 • 49 • 1

Economic and biological evaluation of the garden strawberry 
(Fragaria ananassa) varieties in the forest- steppe of Novosibirsk region

Petruk V.А., Borovikova T.В., Markova I.E.  

Plant growing and breeding

В 2017 г. лето было относительно влаж-
ным. Количество осадков в июне – июле су-
щественно превышало многолетние нормы. 
Вегетационный период теплый, среднеме-
сячная температура с мая по август 17 °С, что 
превышало среднемноголетние показатели. 

Вегетационный период 2018 г. отмечен 
как влажный и умеренно теплый. В мае – 
июне количество осадков выше средне-
многолетней нормы. Температура воздуха 
почти не отличалась от среднемноголетних 
показателей. Весна 2018 г. была затяжной и 
холодной (последний заморозок 19 мая). Ве-
гетационный период наблюдаемых растений 
начался на 2 недели позже по сравнению с 
наблюдениями прошлых лет. Среднемесяч-
ная температура весенних месяцев ниже 
нормы на 3 °С.

Условия зимних периодов 2016–2018 гг. 
отмечены как сравнительно благоприятные 
для растений земляники, несмотря на резкие 
перепады температуры в осенний период. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Нестабильность погодных условий, рез-
кие перепады температуры отрицательно 
сказываются на состоянии и продуктив-

ности растений. Из всех возделываемых 
культур земляника наименее зимостойкая. 
Кратковременное понижение температуры в 
корнеобитаемом слое до –10 °С приводит к 
гибели корней [6, 7]. 

В целом за период проведения исследова-
ний погодные условия складывались благо-
приятно для роста и развития крупноплод-
ной земляники. 

Изучение фенологии земляники позволи-
ло объединить сорта в группы: рано цвету-
щие и созревающие – 60 сортов; цветущие 
и созревающие в средние сроки – 13; ремон-
тантные – 4 (см. табл. 1).

Выявлены значительные различия по 
сортам земляники в прохождении феноло-
гических фаз. В Новосибирской области 
вегетация садовой земляники начинается с 
III декады апреля при установлении средне-
суточной температуры 5–8 °С. Начало цве-
тения земляники приходится в среднем на 
III декаду мая. 

Самое раннее (23 мая) цветение отмече-
но в 2017 г., наиболее позднее (18 июня) – в 
2018 г. Наступление начала цветения у рано- 
и поздноцветущих сортов различалось на 
13–15 дней, общая продолжительность цве-
тения в среднем составила 12–20 дней. По 

Табл .  1 .  Фазы цветения сортов земляники (2016–2018 гг.), сут
Table 1.  Flowering phases of strawberry varieties (2016–2018), days

Сорт
Начало вегетации – начало цветения Цветение

2016 2017 2018 Среднее 2016 2017 2018 Среднее

Ранние
Фестивальная*
(контроль) 46 48 62 52,0 18 20 17 18,3

Александрина* 53 52 67 57,3 10 18 10 12,7
Троицкая 46 46 67 53,0 10 25 12 15,7
Первоклассница* 46 44 64 51,3 18 26 15 19,7
Танюша 43 44 61 49,3 18 24 13 18,3

Средние
Хонеойе 47 36 59 47,3 10 29 10 16,3
Сара 43 50 59 50,7 14 18 10 14
Зенга Зенгана 46 54 68 56 26 16 9 17

Ремонтантные
Сельва 43 45 46 44,7 126 126 102 118
Вима Рина 43 36 53 44 126 128 101 118,3
Остара 42 34 56 44 127 129 107 121

*Районированный сорт.
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данным Н.П. Стольниковой, при жаркой 
сухой погоде период цветения у земляники 
сокращается5.

У сортов земляники из коллекции фаза от 
начала вегетации до начала плодоношения 
варьировала в пределах 68–79 дней. Срок 
начала созревания плодов у ранних сортов – 
II декада июня, средних – III декада июня, 
поздних – I декада июля. Продолжительность 
периода плодоношения 13–23 дня, у ремон-
тантных сортов 102–106 дней (см. табл. 2).

Важным показателем адаптивного потен-
циала земляники является зимостойкость. 
В Новосибирской области растения земля-
ники часто подмерзают во время весенних 
заморозков или осенью при отсутствии 
снежного покрова. По итогам оценки сте-
пени подмерзания земляники, к высокози-
мостойким отнесли районированные сорта 
Фестивальная, Фея, Руслан, Солнечная по-
лянка, Первоклассница, нерайонированные 
сорта Балерина, Незнакомка, а также ремон-
тантный сорт Остара (степень подмерзания 
0 баллов). 

Зимостойкими в период 2016–2018 гг. 
оказались районированные сорта Александ-
рина, Анна, Юния Смайдс, Аленушка, Да-
ренка, Орлец, нерайонированные – Зефир, 
Эстафета, Царица, Фестивальная ромашка, 
Медовая, Марышка, Боровицкая, Фейер-
верк, Сара, Танюша (степень подмерзания 
от 0,5 до 1,0 балла). 

Высокие температуры и избыточное ко-
личество осадков способствовали накопле-
нию возбудителя белой пятнистости гриба 
Ramularia tulasnei Sacc. Сорта и формы зем-
ляники не обладают иммунитетом к белой 
пятнистости, однако сильно различаются по 
устойчивости. Причем, сорта, устойчивые 
к одним штаммам гриба, могут поражаться 
другими штаммами. В связи с этим важно 
выявление сортов, устойчивых в данном 
регионе к различным грибным заболевани-
ям. Ослабленные стрессовыми факторами 
растения вследствие снижения активности 
защитных реакций наиболее подвержены 
поражению болезнями и вредителями [8]. 

Табл .  2 .  Фазы плодоношения сортов земляники (2016–2018 гг.)
Table 2.  Fruit bearing phases of strawberry varieties (2016–2018), days

Сорт

Период от начала 
вегетации – до начала 
созревания ягод, сут

Продолжительность 
периода плодоношения, сут

Дружность созревания 
(число сборов)

2016 2017 2018 Сред-
нее 2016 2017 2018 Сред-

нее 2016 2017 2018 Сред-
нее

Ранние
Фестивальная*
(контроль) 67 75 82 74,7 24 20 21 21,7 6 4 6 5,3

Танюша 69 75 83 75,7 24 20 22 22 5 4 4 4,3
Александрина* 70 75 82 75,7 20 17 21 19,3 6 4 7 5,7
Троицкая 70 75 82 75,7 14 20 27 20,3 5 4 5 4,7
Первоклассница* 67 75 82 74,7 24 23 21 22,7 6 4 4 4,7

Средние
Хонеойе 64 75 84 74,3 20 10 12 14 5 2 2 3
Сара 67 75 84 75,3 14 20 7 13,7 4 4 2 3,3
Зенга Зенгана 73 75 84 77,3 22 18 12 17,3 4 3 4 3,7

Ремонтантные
Сельва 62 65 84 70,3 107 106 98 106,6 10 6 4 6,7
Остара 57 65 84 68,7 113 106 99 106 10 6 7 7,7
Вима Рина 62 65 78 68,3 107 99 101 102,3 10 6 10 8,7

* Районированный сорт.

5Ищенко Л.А. и др. Роль абиотических и биотических стрессов в биологии плодовых и ягодных культур и их патоге-
нов // Селекция, интродукция плодовых и ягодных культур: сб. научн. тр. Н. Новгород, 2003. С. 12–13.
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Погодные условия вегетационного пери-
ода 2016 г. складывались неблагоприятно 
для земляники. Созревание ягод проходило 
при дождливой погоде и высокой дневной 
температуре, что способствовало развитию 
белой пятнистости листьев и серой гнили 
ягод. Относительно устойчивыми к белой 
пятнистости в годы наблюдений можно 
считать сорта со степенью поражения до 
0,5 балла: районированные – Александрина, 
Фестивальная, Первоклассница, Анна, не-
районированные – Медовая, Коррадо, Тро-
ицкая, Незнакомка.

Сильное поражение белой пятнистостью 
(более 2 баллов) отмечено у сортов голланд-
ской селекции Вима Кимберли, Вима Кси-
ма, Хонеойе, а также у нерайонированных 
сортов Венера, Эстафета. Сильнее всех по-
разились белой пятнистостью районирован-
ные сорта Даренка и Дуэт – 3,5 и 2,5 балла 
соответственно.

Максимальный процент поражения ягод 
серой гнилью отмечен у нерайонированного 
сорта Трюфель (37,8%). Сильное поражение 
ягод у районированных сортов Анастасия 
(10,0%), Орлец (10,4), Фея (10,4%).

За период наблюдений 2016–2018 гг. по-
ражения вредителями на опытном участке 
не отмечено.

Число сформировавшихся цветоносов 
на одном растении – один из важных ком-
понентов продуктивности. Оно должно 
быть оптимальным – на уровне 10–12 шт. 
для двухлетнего куста. При большом числе 
цветоносов резко уменьшается средняя мас-
са ягод, при меньшем, как правило, падает 
продуктивность куста (см. табл. 3). 

Самое большее число цветоносов на куст 
в среднем за 3 года образовалось у сортов 
Танюша, Зенга Зенгана (8–9) и у ремон-
тантного сорта Остара (23). Сорта, которые 
образовали меньшее число цветоносов, но 
большее количество ягод – Царица, Алек-
сандрина, Анна, Троицкая, Первоклассница, 
Анастасия, Солнечная полянка, Коррадо, 
Корона, Викода, Полка, Танюша, Кокинская 
заря. Среднее число ягод на одном растении 
у этих сортов колебалось от 22 до 68. Сред-
нее число ягод на одном цветоносе больше 
всего было у сортов Корона, Флорейс, Алек-
сандрина – 8–10, что на 3–5 ягод больше, 
чем у контрольного сорта Фестивальная. 

Табл .  3 .  Морфологические признаки сортов земляники (2016–2018 гг.)
Table 3.  Morphological properties of strawberry varieties (2016–2018)

Сорт

Среднее число на одно растение Среднее число ягод на одном 
цветоносе цветоносов ягод

2016 2017 2018 Сред-
нее 2016 2017 2018 Сред-

нее 2016 2017 2018 Сред-
нее

Ранние
Фестивальная*
(контроль) 5 9,7 6,7 7,1 27,7 36 42 35,2 5,5 3,7 6,3 5,1

Первоклассница* 5,7 9,3 6,3 7,1 66,7 59,3 40,3 55,4 11,8 6,3 6,4 8,2
Александрина* 6,7 8,7 6 7,1 86,7 62,7 54,3 67,9 13,0 7,2 9,1 9,8
Танюша 12,3 5,7 7,7 8,6 99,3 25,3 58,3 61,0 8,0 4,5 7,6 6,7
Троицкая 6,0 6,7 7,3 6,7 54,7 31,3 53 46,3 9,1 4,7 7,3 7,0

Средние
Хонеойе 2,7 4,7 3,0 3,5 16,3 20,7 6,7 14,6 6,1 4,4 2,2 4,2
Сара 4,3 4,0 1,0 3,1 46,3 14,3 5,3 22,0 10,7 3,6 5,3 6,5
Зенга Зенгана 9,7 2,7 12,7 8,4 46,3 19,3 74,3 46,6 4,8 7,2 5,9 6,0

Ремонтантные
Сельва 16,7 6,3 9,5 10,8 75,0 29,3 24,0 42,8 4,5 4,6 2,5 3,9
Вима Рина 18,3 12,7 12,7 14,6 103,7 36,0 52,7 64,1 5,6 2,8 4,1 4,2
Остара 38,0 18,0 13,0 23,0 228,3 78,7 93,0 133,3 6,0 4,4 7,2 5,9

*Районированный сорт.
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Меньше всех по числу цветоносов и ягод у 
сортов зарубежной селекции Флоренс, Да 
рояль, Дарселект, Хонеойе – 3–5 шт. на один 
цветонос.

Самым важным интегральным призна-
ком сорта является урожайность, которая за-
висит от уровня адаптации его к комплексу 
неблагоприятных факторов, а также продук-
тивности и количества растений на единицу 
площади. Продуктивность сорта земляники 
определяется его крупноплодностью и чис-
лом ягод на куст [7, 9, 10] (см. табл. 4).

По признаку урожайности выделена 
группа перспективных сортов для промыш-
ленного и частного производства. Оценка 
77 сортов свидетельствует о том, что только 
часть из них способна при благоприятных ус-
ловиях дать высокую урожайность (больше 
15 т/ га). К ним относятся сорта Первоклас-
сница, Александрина, средняя урожайность 
которых за 3 года (2016–2018) была стабиль-
но выше контрольного сорта Фестивальная. 
Средняя урожайность (больше 10,0 т/га) – у 
сортов Танюша, Троицкая, Зенга Зенгана, 

Коррадо, Боровицкая, Фейерверк, Даренка, 
Анастасия, Фея, Фестивальная, Вима Ким-
берли; низкая (меньше 4,0 т/га) у сортов 
Сара, Дарселект, Сюзи, Холидей, Ненси. 

Ремонтантные сорта превышали по уро-
жайности сорта короткого дня за счет спо-
собности формировать большое количество 
цветоносов и плодоношения в длительный 
временной промежуток с I декады июня до 
наступления холодов [11, 12]. В настоящее 
время лучшие из отечественных сортов са-
довой земляники нейтрального дня не об-
ладают нужным комплексом хозяйственно 
ценных признаков, когда уровень урожай-
ности более 15 т/га [13].

Наиболее урожайными из изучаемых 
сортов были раннеспелые сорта Первоклас-
сница – 19,6 т/га, Александрия – 18,03, Вима 
Рина – 15,34 т/га. Наименьшая урожайность 
отмечена у среднеспелых сортов Даренка, 
Хонеойе, Сара – 10,5; 4,26; 3,6 т/га соответст-
венно. 

ВЫВОДЫ

Изучаемые сорта садовой земляники от-
личались по зимостойкости, устойчивости к 
грибным болезням, урожайности. 

1. Устойчивыми (со степенью поражения 
до 0,5 балла) к белой пятнистости в годы 
наблюдений можно считать сорта Александ-
рина, Фестивальная, Первоклассница, Анна 
и нерайонированные – Медовая, Коррадо, 
Троицкая, Незнакомка.

2. Выделены высокозимостойкие сорта 
(степень подмерзания 0 баллов) – Фести-
вальная, Фея, Руслан, Солнечная полянка, 
Первоклассница, нерайонированные – Ба-
лерина, Незнакомка, а также ремонтантный 
сорт Остара. 

3. Высокая урожайность в коллекции – 
от 10,51 до 19,6 т/га – отмечена у 16 сор-
тов, среди которых пять нерайонирован-
ных – Троицкая, Царица, Коррадо, Танюша, 
Фейерверк. По продуктивности их можно 
рекомендовать для выращивания в товар-
ных насаждениях и для дальнейшего произ-
водственного испытания в Новосибирской 
области.

Табл .  4 .  Урожайность сортов земляники 
садовой крупноплодной (2016–2018 гг.)
Table 4.  Yield of large-fruited garden strawberry 
varieties (2016–2018)

Сорт

Урожайность с 1 п.м., кг Уро-
жай-
ность, 
т/га

2016 2017 2018
Сред-
няя за 
3 года

Ранние
Фестивальная*
(контроль) 0,58 0,57 1,10 0,75 10,65

Первоклассница* 1,54 1,55 1,06 1,38 19,60
Александрина* 0,90 1,25 1,65 1,27 18,03
Танюша 1,40 0,37 1,22 1,00 14,20
Троицкая 1,01 0,61 1,42 1,01 14,34

Средние
Хонеойе 0,40 0,33 0,16 0,30 4,26
Сара 0,58 0,14 0,10 0,26 3,69
Зенга Зенгана 0,84 0,27 1,13 0,75 10,65

Ремонтантные
Сельва 1,05 0,54 0,73 0,77 10,93
Вима Рина 1,49 0,84 0,90 1,08 15,34
Остара 1,65 0,80 0,70 1,05 14,91

*Районированный сорт.
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Представлены результаты конкурсного ис-
пытания гибридов льна-долгунца для создания 
нового скороспелого, продуктивного сорта с вы-
соким качеством волокна, устойчивостью к по-
леганию и болезням, адаптированного к услови-
ям Сибири. Исследования проводили на серых 
лесных среднеоподзоленных среднемощных 
среднесуглинистых почвах в подтаежной зоне 
Томской области. Предшественники зерновые 
культуры. Природно-климатические условия 
соответствовали потребностям возделывания 
ранне- и среднеспелых сортов льна-долгунца. 
В конкурсном сортоиспытании в 2012–2014 гг. 
выделены перспективные гибриды Г 410526 и 
Г 414421, чью родословную составляют сорта 
томской (Томский 9, Томский 10, Томский 16), 
российской (Бирюза, Лазурный), белорусской 
(Оршанский 72) селекции и образец дикого льна 
из Дании. Оценку и отбор гибридного материа-
ла осуществляли методом «педигри» (родослов-
ных), основанным на многократном индивиду-
альном отборе и проверке отобранных растений 
по потомству в гибридных поколениях. Кон-
курсные исследования проводили в сравнении 
со стандартом – районированным сортом Томс-
кий 16. Изучаемые гибриды Г 410526 и Г 414421 
по продолжительности вегетационного периода 
относятся к раннеспелой группе, период разви-
тия от посева до уборки 63–86 дней. Выделен-
ные гибриды обладают повышенным качест-
вом волокна (показатель мыклости 461–473), 

THE NEW VARIETY OF FIBER FLAX 
TOMICH 2

Michkina G.A., Popova G.A., Rogalskaya N.B., 
Knyazeva N.V., Trofi mova V.M.
Siberian Research Institute of Agriculture and 
Peat – Branch of the Siberian Federal Scientifi c 
Centre of Agro-BioTechnologies of the Russian 
Academy of Sciences
Tomsk, Russia

The paper presents the results of competitive 
testing of fi ber fl ax hybrids in order to create an ear-
ly ripening and productive variety with high quality 
fi ber, resistant to lodging and diseases, and adapted 
to the conditions of Siberia. The studies were car-
ried out on grey forest medium podzolic, medium-
textured, medium-loamy soils of the sub-taiga zone 
in the Tomsk region. The predecessors were cereals. 
Climatic conditions were suitable for the cultivation 
of early- and mid-ripening varieties of fi ber fl ax. 
In the competitive variety testing in 2012–2014, 
the promising hybrids H 410526 and H 414421 were 
bred, whose pedigree comprised a combination of 
a number of Tomsk selection varieties (Tomsky 9, 
Tomsky 10, Tomsky 16), two Russian varieties 
(Biryuza, Lazurnyiy), a Belarussian one (Orshan-
sky 72) and a specimen of wild fl ax from Denmark. 
The assessment and selection of hybrid material was 
carried out using the pedigree method, based on the 
multiple individual selection and testing of chosen 
plants by progeny in hybrid generations. Competi-
tive testing was carried out in comparison with the 
standard recognized variety Tomsky 16. Regarding 
the duration of the growing season, the studied hy-
brids H 410526 and H 414421 belong to the early ma-
turing group, and the period of development from 
seeding to harvesting amounts to 63–86 days. The 
selected hybrids have a higher quality of fi ber (the 
ratio between the stem length and diameter is 461–
473), and are characterized by high productivity of 
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straw (3.18–3.25 t/ha) and seeds (0.85–0.91 t/ha). 
According to the results of the competitive testing, 
hybrid H 410526, stood out by the increased fi ber 
content (35.8%), straw and seed yields during the 
years with different agrometeorological condition. 
Thus, it was acknowledged as a promising variety 
and was passed to the State variety testing as a new 
variety of fi ber fl ax Tomich 2 for North-West, Cen-
tral, Volga-Vyatsky and Western-Siberian regions of 
Russia from 2017. 

Keywords: fi ber fl ax Tomich 2, breeding, pro-
ductivity

характеризуются высокой урожайностью со-
ломки (3,18–3,25 т/га) и семян (0,85–0,91 т/га). 
По результатам конкурсного испытания гибрид 
Г 410526, выделившийся по повышенному содер-
жанию волокна (35,8 %), урожайности соломки 
и семян в разные по агрометеорологическим ус-
ловиям годы, признан перспективным и передан 
на Государственное сортоиспытание в качестве 
нового сорта льна-долгунца Томич 2 по Северо-
Западному, Центральному, Волго-Вятскому и 
Западно-Сибирскому регионам с 2017 г.

Ключевые слова: лен-долгунец Томич 2, се-
лекция, урожайность

ВВЕДЕНИЕ

Начало селекционной деятельности по 
льну-долгунцу в Сибири положено в 1937 г. 
с организации Томской зональной льняной 
опытной станции Всесоюзного института 
льна. С 2005 г. Сибирский научно-исследо-
вательский институт сельского хозяйства и 
торфа (СибНИИСХиТ) является приемником 
селекционной работы по льну-долгунцу.

В настоящее время посевы льна-долгунца 
в России сосредоточены в Нечерноземной 
зоне Европейской части страны и в Западно-
Сибирском регионе. Данные регионы харак-
теризуются низким почвенным плодороди-
ем и неустойчивой погодой во время роста 
и развития растений. На современном этапе 
развития агропромышленного комплекса 
селекция льна-долгунца ориентирована на 
повышение устойчивости сортов к биоти-
ческим и абиотическим факторам внешней 
среды при высоком уровне продуктивности 
и качестве сырья. Биологический потенци-
ал современных томских сортов составляет 
0,8–1,4 т семян/га, 1,7–2,5 т волокна/га при 
его содержании в стебле на уровне 28–30% 
и более. Освоение новых сортов в производ-
стве позволяет увеличить урожайность на 
15–20%, а использование их преимуществ, 
таких как качество льноволокна, устойчи-
вость к полеганию и болезням, не требует 
дополнительных затрат при возделывании. 

Основное направление в селекционной 
работе по льну – создание раннеспелых вы-
сокопродуктивных сортов, дающих высокие 
урожаи в изменчивых условиях произраста-
ния [1]. Современные подходы в переработ-
ке льняного волокна требуют продолжения 
работы по созданию нового сибирского ге-
нофонда льна с увеличением совмещенной 
продукции (семян и волокна) [2]. Включе-
ние в селекцию внутривидового разнообра-
зия льна целесообразно и перспективно [3–
5], позволяет выводить сорта1, сочетающие 
в себе повышенное содержание волокна с 
высокой семенной продуктивностью и при-
годные к новым технологиям переработки 
[6]. При выведении мультилинейных сортов 
комбинируют большое число линий (12–16) 
с различными генами устойчивости в одну 
популяцию растений, которая используется 
как сорт [5]. Новые сорта, наряду с высоким 
генетическим потенциалом продуктивнос-
ти, должны обладать устойчивостью к не-
благоприятным факторам внешней среды, 
иммунностью и др. [7, 8]. В экстремальных 
климатических условиях они должны быть 
способны формировать достаточно высокий 
и стабильный урожай за счет функциониро-
вания компенсаторных механизмов [9, 10]. 

Цель исследований – создание нового 
скороспелого, продуктивного сорта льна-
долгунца, отличающегося качественным во-

1Брач Н.Б., Кутузова С.Н., Пороховинова Е.А. Коллекция ВИР как источник генетического разнообразия для селек-
ционного улучшения сортов // Материалы междунар. науч.-практ. конф., посвящ. 70 летию ВНИИЛ льна. Торжок, 2000. 
С. 26–27.
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2Агроклиматические ресурсы Томской области. Справочник. Л.: Гидрометеоиздат, 1975. 148 с.
3Соловьева Т.П., Попова Г.А., Калиниченко В.А. Серые лесные почвы сопряженных ландшафтов / Вопросы географии 

Сибири Русское географическое общество Томский отдел, Томский государственный университет. Томск, 2003. Вып. 25. 
С. 163–165.

4Методические указания по селекции льна-долгунца / ВНИИЛ, М.,1987 40 с.
5Методические указания по фитопатологической оценке устойчивости льна-долгунца к болезням. М., 2000. 52 с.
6Мичкина Г.А., Рогальская Н.Б., Попова Г.А.,Трофимова В.М. Перспективные гибриды льна-долгунца //Генофонд и 

селекция растений в 2 т. Т.1: Полевые культуры: доклады и сообщения I Международной науч.-практ. конф. (пос. Красно-
обск, 9–13 апреля 2013 г. ) / Рос. акад. с.-х. наук. Сиб. регион. отд-ние Сиб. науч.- исслед. ин-т растениеводства и селекции. 
Новосибирск, 2013. С. 324–330.
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локном и высокой степенью адаптивности к 
внешним факторам среды, устойчивостью к 
полеганию и болезням, пригодного для воз-
делывания в Сибири. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Полевые исследования проводили на 
опытном поле Богашевского подразделения 
СибНИИСХиТ, находящегося в подтаежной 
зоне Томской области2. Температурный ре-
жим вегетационного периода определяет-
ся континентальностью климата. Средняя 
продолжительность безморозного периода 
115 дней. Сумма среднесуточных темпе-
ратур выше 10 °С равна 1700°; количест-
во осадков за вегетационный период 200–
220 мм, гидротермический коэффициент 
Т.К. Селянинова (ГТК) 1,1–1,5. Природно-
климатические условия отвечают потреб-
ностям льна-долгунца при возделывании 
ранне- и среднеспелых сортов. 

Исследования проведены в 2012–2014 гг., 
в конкурсном сортоиспытании находились 
два перспективных гибрида – Г 410526 и 
Г 414421. По результатам конкурсного сор-
тоиспытания гибрид Г 410526 передан на 
Государственное сортоиспытание в качест-
ве нового сорта льна-долгунца Томич 2 по 
Северо-Западному, Центральному, Волго-
Вятскому и Западно-Сибирскому регионам 
с 2017 г. 

Почвы опытного участка – серые лесные 
среднеоподзоленные среднемощные средне-
суглинистые, реакция почвенного раствора 
слабокислая, содержание гумуса в пахотном 
горизонте достигает 5%3. Обеспеченность 
почвы подвижным фосфором и обменным 
калием достаточная для культуры льна-дол-

гунца. Предшественники – зерновые культу-
ры.

Основным методом селекции льна-дол-
гунца является гибридизация в сочетании с 
планомерным целенаправленным индиви-
дуальным отбором и проводится по обще-
принятым методикам4,5. Работу по отбору 
гибридного материала проводили методом 
«педигри» (родословных), основанным на 
многократном индивидуальном отборе и 
постоянной проверке отобранных растений 
по потомству в расщепляющихся гибридных 
поколениях. Оценку и отбор осуществляли 
в системе питомников по пятилетней схеме 
(см. сноску 4). При оценке гибридного мате-
риала стандартом принят районированный 
сорт Томский 16. 

В конкурсном сортоиспытании находи-
лось два перспективных гибрида Г 410526 и 
Г 414421, полученных в результате различ-
ных многоступенчатых схем скрещивания 
в сочетании с длительным индивидуальным 
отбором. Отбор элитных растений проведен 
из одной гибридной комбинации пятого и 
шестого поколений в 2000 и 2001 гг. соот-
ветственно6. Родословная гибридной ком-
бинации представлена на рисунке. Основу 
данной комбинации составляют сорта том-
ской (Томский 9, Томский 10, Томский 16), 
российской (Бирюза, Лазурный), белорус-
ской (Оршанский 72) селекции, а также об-
разец дикого льна из Дании.

Происхождение и родословная линия 
Г 11165 приведена в работе А.П. Крепкова7.

Косвенным показателем качества волокна 
является расчетная величина мыклость, оп-
ределяемая отношением технической длины 
стебля к его толщине (диаметру)8.
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Полученные экспериментальные данные 
обработаны в пакете Snedecor программно-
го обеспечения «ODS Software».

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Величина показателей урожайности и 
качество продукции при любом уровне аг-
ротехники находятся в зависимости от по-
годных условий. На развитие льна-долгунца 
наиболее сильное влияние оказывают тем-
пературный и водный режимы. Испытания в 
различные по агроклиматическим условиям 
годы позволили провести оценку и браков-
ку гибридов в конкурсном сортоиспытании. 
Ресурсы тепла и влаги  были достаточны для 
возделывания льна-долгунца.

По метеорологическим условиям веге-
тационные периоды 2012–2014 гг. сущест-
венно различались. Вегетационный период 
2012 г. характеризовался как умеренно за-
сушливый (ГТК = 0,93)9. Высокая темпера-
тура воздуха и низкая влажность почвы во 
время фазы быстрого роста и цветения ока-
зали отрицательное влияние на высоту льня-
ного стебля, формирование качества и коли-
чества волокна. Продолжительность вегета-
ционного периода сократилась на 10 дней. 

По оценке влагообеспеченности вегета-
ционного периода 2013 г. ГТК составил 1,72, 
2014 г. – 1,73, эти годы характеризовались 
избыточным увлажнением и недостатком 
тепла. В сложившихся погодных услови-
ях 2014 г. первая половина вегетационного 
периода проходила в условиях пониженных 
температур воздуха и избыточного увлаж-
нения, тогда как вторая половина прошла в 
условиях высокой температуры и времена-

ми недостатка влаги. Оптимальные условия 
увлажнения для льна-долгунца составля-
ют 1,3–1,610, среднемноголетние значения 
в Томской области – ГТК = 1,46 (см. снос-
ку 2). Контрастные по агроклиматическим 
условиям годы позволяют выводить сорта с 
высоким адаптационным потенциалом, при-
годным к возделыванию в различных при-
родно-климатических зонах. 

Определяющим фактором при возделы-
вании льна-долгунца в Сибири является 
безморозный период [2, 11]. Для подтайги в 
минимуме он составляет 86 дней, в макси-
муме – 148, в среднем 114 дней. При созда-
нии новых сортов льна-долгунца необходи-
мо ориентироваться как минимум на 86 дней 
для гарантированного и устойчивого веде-
ния отрасли. 

По продолжительности вегетационно-
го периода изучаемые гибриды Г 410526 и 
Г 414421 находились на уровне стандарта 
Томский 16 и относились к раннеспелой 
группе, период развития от посева до убор-
ки варьировал от 63 до 86 дней.

Морфометрические показатели, такие 
как общая высота и техническая длина стеб-
ля льна-долгунца, находятся в зависимости 
от прохождения фаз роста и развития льна. 
Они определяют формирование количества 
и качества волокна. Высота растений у льна-
долгунца – признак наследственно устойчи-
вый, он в значительной степени влияет на 
урожай соломки и волокна. Недостаточно 
благоприятные погодные условия во время 
испытания гибридов не позволили получить 
максимальные показатели продуктивности, 
что отобразилось на их морфологических 
параметрах. По результатам оценки луноч-

Родословная гибридов льна-долгунца Г 410526, Г 414421

Pedigree of the fi ber fl ax hybrids H 410526 and H 414421

9URL: http://www.pogodaiklimat.ru / Погода и Климат.
10Справочник льновода. М.: Россельхозиздат, 1969. 216 с.

(Бирюза × (Г 11165 × Томский 9)) × 
(Лазурный × (Г11165 × Томский 9))

(Дикий лен, Дания × Томский 10) × 
(Оршанский 72 × Томский 16)

Г 37164 × Г 3603

Г 410526, Г 414421
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ного посева изучаемые гибриды Г 410526 и 
Г 414421 находились на уровне стандарта 
Томский 16 по общей высоте и технической 
длине стебля (см. табл. 1). 

По числу продуктивных коробочек на 
одно растение (4,7–4,8 шт.) гибриды Г 410526 
и Г 414421 находились на уровне стандарта 
Томский 16. 

Определяющим, наследственно устойчи-
вым признаком волокнистой продуктивнос-
ти является процентное содержание волокна 
в стеблях льна. По результатам испытания за 
3 года у гибрида Г 410526 содержание волок-
на достигало 35,8% и достоверно превыша-
ло стандарт Томский 16 на 3,1% (см. табл. 1). 
По процентному содержанию волокна гиб-
рид Г 414421 достоверно превышал стандарт 
Томский 16 на 0,9%.

Показатель качественной оценки во-
локна – мыклость у изучаемых гибридов 
Г 410526 и Г 414421 составлял 461–473, до-
стоверно превышая стандарт на 28–30 ед. 
(см. табл. 1).

Урожайность соломки у перспективных 
гибридов Г 410526 и Г 414421 за годы изуче-
ния в среднем составила 3,18–3,25 т/га, что 
достоверно превышало стандарт Томский 16 
на 0,25–0,32 т/га (см. табл. 2). 

Урожайность семян гибридов Г 410526 
и Г 414421 за изучаемый период соста-
вила 0,85–0,91 т/га, что также превосхо-
дит стандарт Томский 16 на 0,17–0,23 т/га 
(см. табл. 2).

На провокационном фоне по устойчи-
вости к бактериозу (возбудитель Clostridium 
macerans Schardinger) гибридный материал 
испытывали с третьего года селекции (см. 
сноску 5). Испытуемые гибриды, включая 
стандарт Томский 16, относятся к группе 
высокоустойчивых к бактериозу. Особенно 
выделились гибриды Г 410526 и Г 414421, 
степень развития болезни у них не превы-
шала 10% 11,12.

По результатам изучения гибридов 
Г 410526 и Г 414421 в разные по агроклимати-
ческим условиям годы, гибрид Г 410526, вы-
делившийся по повышенному содержанию 
волокна (35,8 %), урожайности соломки и 
семян передан на Государственное сортоис-
пытание. С 2017 г. гибрид Г 410526 проходит 
испытание в качестве нового сорта льна-
долгунца «Томич 2» по Северо-Западному, 
Центральному, Волго-Вятскому и Западно-
Сибирскому регионам. 

Табл .  1 .  Характеристика перспективных 
гибридов по основным хозяйственно полезным 
признакам (луночный посев 2012–2014 гг.)
Table 1.  Characteristics of the promising hybrids 
by their main economically useful parameters 
(hole planting 2012–2014)

Гибрид
Вы-
сота 
общая, 
см

Техни-
ческая  
длина, 
см

Число 
коробочек 
на расте-
нии, шт.

Содер-
жание 
волокна, 

%

Мык-
лость

Томский 16 
(стандарт) 60 51 4,7 32,7 433

Г 410526 60 52 4,8 35,8* 461*

Г 414421 61 52 4,7 33,6* 473*

НСР05 4,2 2,1 0,91 0,44 9,05

* Показаны статистически значимые различия при 
p < 0,05 в сравнении со стандартом Томский 16. 

Табл .  2 .  Результаты конкурсного сортоиспы-
тания перспективных гибридов по показателям 
продуктивности 2012–2014 гг.
Table 2.  Results of the competitive variety 
testing of the promising hybrids by the 
productivity indices 2012–2014  

Гибрид
Урожайность, т/га

Соломка Прибав-
ка Семена Прибав-

ка
Томский 16 
(стандарт) 2,93 - 0,68 -

Г 410526 3,25* 0,31 0,91* 0,23

Г 414421 3,18* 0,24 0,85* 0,17

НСР05 0,24 0,04

* Показаны статистически значимые различия при 
p < 0,05 в сравнении со стандартом Томский 16. 

11Рогальская Н.Б., Мичкина Г.А., Попова Г.А. Эффективность отбора устойчивых к бактериозу гибридов льна-долгун-
ца // Научное обеспечение производства прядильных культур: состояние, проблемы и перспективы: науч. пособие. Тверь: 
Твер. гос. ун-т., 2018. С 104–105.

12Мичкина Г.А., Рогальская Н.Б., Попова Г.А., Князева Н.В., Трофимова В.М. Результаты томской селекции льна-дол-
гунца на устойчивость к бактериозу / Льноводство: современное состояние и перспективы развития: материалы меж-
региональной научно-практической конференция с международным участием, посвященная 80-летию томской школы 
селекции льна-долгунца ФАНО, СибНИИСХиТ – филиал СФНЦА РАН .Томск: ООО «Графика» 2017. С. 52–57.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В конкурсном сортоиспытании 2012–
2014 гг. выделены перспективные гибриды 
Г 410526 и Г 414421, чью родословную со-
ставляют сорта томской (Томский 9, Томс-
кий 10, Томский 16), российской (Бирюза, 
Лазурный), белорусской (Оршанский 72) 
селекции, а также образец дикого льна из 
Дании. 

По продолжительности вегетационно-
го периода изучаемые гибриды Г 410526 и 
Г 414421 соответствовали стандарту Томс-
кий 16 и отнесены к раннеспелой группе 
(период развития от посева до уборки варь-
ировал от 63 до 86 дней).

Гибрид Г 410526 отличается повышенным 
содержанием волокна в стеблях (35,8%), до-
стоверное превышение над стандартом Том-
ский 16 на 3,1%.

Гибриды Г 410526 и Г 414421 обладают по-
вышенным качеством волокна, показатель 
мыклости 461–473, достоверное превыше-
ние стандарта Томский 16 на 28–30 ед.

Гибриды Г 410526 и Г 414421 характеризу-
ются достаточно высокой урожайностью по 
соломке 3,18–3,25 т/га, достоверное превыше-
ние стандарта Томский 16 на 0,25–0,32 т/га. 

По урожайности семян 0,85–0,91 т/га 
гибриды Г 410526 и Г 414421 превосходят 
стандарт Томский 16 на 0,17–0,23 т/га.

По результатам конкурсного испытания 
гибрид Г 410526 признан перспективным и 
передан на Государственное сортоиспыта-
ние в качестве нового сорта льна-долгунца 
Томич 2 по Северо-Западному, Центрально-
му, Волго-Вятскому и Западно-Сибирскому 
регионам с 2017 г.
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Представлены результаты полевых и лабо-
раторных исследований за 2014–2016 гг. по 
возделыванию овса в одновидовых и смешан-
ных посевах с зернобобовыми культурами в 
лесостепной зоне Забайкалья. Исследования 
выполнены на лугово-черноземной мучнисто-
карбонатной почве. Агротехника возделывания 
кормовых культур общепринятая в зоне. Мине-
ральные удобрения вносили под предпосевную 
культивацию. Посев кормовых культур провели 
в оптимальные рекомендуемые сроки (II дека-
да мая) рядовым способом. В качестве объек-
тов исследований использованы районирован-
ные сорта: овес Метис, горох посевной Батрак, 
вика яровая Новосибирская. Норма высева се-
мян кормовых культур в одновидовых посевах: 
овес – 5,0, горох – 0,8, вика яровая – 1,5 млн 
всхожих семян/ га; в смесях: овес – 65%, зер-
нобобовые – 40% от полной нормы. Экспери-
ментальная работа проведена в соответствии с 
общепринятыми методическими указаниями по 
полевым опытам. Дана оценка кормовым культу-
рам по адаптивности к условиям выращивания, 

PRODUCTIVITY AND NUTRITIONAL 
VALUE OF OAT CROPS MIXED WITH 
LEGUMES

Andreeva O.T., Pilipenko N.G., 
Sidorova L.P., Kharchenko N.Yu.
Research Institute of Veterinary Medicine of 
Eastern Siberia – Branch of the Siberian Federal 
Scientifi c Centre of Agro-BioTechnologies of the 
Russian Academy of Sciences
Chita, Trans-Baikal Territory, Russia 

The results of fi eld and laboratory studies into 
the cultivation of oats in single crops as well as 
mixed with legumes in the forest-steppe zone of 
Trans-Baikal during the period of 2014-2016 are 
presented. The studies were performed on meadow 
chernozem powdery carbonate soil. Agricultural 
technology used for fodder crop cultivation was 
common for this area. Mineral fertilizers were ap-
plied in the phase of pre-sowing cultivation. Fodder 
crops were planted in the optimum recommended 
period (in the second ten-day period of May). The 
objects of the research were the following recog-
nized varieties: oats Metis, garden peas Batrak, 
spring vetch Novosibirskaya. The seeding rate of 
fodder in single-crop sowings was as follows: oats – 
5.0, peas – 0.8, spring vetch – 1.5 million of viable 
seeds/ha; in mixed sowings: oats – 65%, grain le-
gumes – 40% of the total norm. The experiment was 
conducted in accordance with the common method-
ological guidelines for fi eld experiments. Fodder 
crops were assessed in terms of their adaptability 
to growing conditions and by a set of economically 
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показаны их хозяйственно ценные признаки. Из 
зернобобовых культур наиболее высокой про-
дуктивностью отличались агроценозы вики яро-
вой, превышающие посевы гороха посевного на 
9–20%. Отмечено повышение продуктивности 
и качества кормовых агроценозов при исполь-
зовании зернобобовых культур в смешанных 
посевах. По продуктивности и питательной цен-
ности смешанные посевы превосходили однови-
довые ценозы: по зеленой массе в 1,1–1,3 раза, 
сухому веществу в 1,5, кормовым единицам в 
1,5–1,6, переваримому протеину в 3,1–3,4, вало-
вой энергии в 1,7 раза. Наилучшие результаты в 
смешанных посевах достигнуты на посевах овса 
с викой яровой: урожайность зеленой массы 
составила 20,9 т/ га, количество сухого вещест-
ва – 4,78 т/га, содержание переваримого проте-
ина – 575,9 кг/га, кормовых единиц – 3,49 т/га, 
валовой энергии 51,1 ГДж, обеспеченность пе-
реваримым протеином – 165 г/к.ед.

Ключевые слова: овес, смешанные посевы, 
зернобобовые культуры, одновидовые посевы, 
продуктивность, питательная ценность

valuable characteristics. Among leguminous plants, 
spring vetch agrocenoses was characterized by the 
highest productivity, which exceeded garden peas 
by 9-20%. The possibility of increasing the produc-
tivity and quality of fodder agrocenoses by using 
legumes in mixed crops was established. In terms of 
productivity and nutritional value, the green mass 
of mixed crops surpassed the single-crop cenoses 
of oats by 1.1-1.3 times, dry matter – by 1.5 times, 
feed units – by 1.5-1.6 times, digestible protein – by 
3.1-3.4 times, gross energy – by 1.7 times. In mixed 
crops, the best results were achieved by mixings 
oats with spring vetch, whereby the yield of green 
mass was 20.9 t/ ha, dry matter – 4.78 t/ha, content 
of digestible protein – 575.9 kg/ ha, feed units – 
3.49 t/ ha, gross energy – 51.1 GJ, availability of 
digestible protein – 165 g per feed unit.

Keywords: oats, mixed crops, legumes, single-
species crops, productivity, oats, nutritional value

ВВЕДЕНИЕ

Развитие животноводства Забайкальского 
края напрямую связано с созданием полно-
ценной кормовой базы. Факторами, сдержи-
вающими рост продуктивности сельскохо-
зяйственных животных, являются не только 
недостаток кормов, но и дефицит протеина 
в них, составляющий не менее 20–25%. В 
настоящее время содержание переваримого 
протеина на одну кормовую единицу (к.ед.) 
не превышает 75–80 г при норме 105–110 г. 
Это увеличивает перерасход кормов на 
единицу животноводческой продукции в 
1,4 раза, ведет к недостаточному (на 30–50%) 
использованию генетического потенциа-
ла животных и повышению себестоимости 
продукции на 30–40%. Поэтому важнейшая 
проблема сельхозпроизводителей Забай-

кальского края – увеличение производства 
всех видов кормов, повышение их качества 
и энергонасыщенности. Ведущее место в 
решении этой проблемы принадлежит высо-
копродуктивным традиционным злаковым 
и малораспространенным зернобобовым 
культурам, обладающим адаптивностью к 
конкретным агроклиматическим условиям 
края1,2,3. Долю злаково-бобовых смесей сле-
дует повышать до 50–55 % от общей площа-
ди кормовых культур. Расширение площадей 
под этими культурами позволит повысить 
урожайность и энергетическую питатель-
ность кормов в рационах животных [1].

Исследованиями многих авторов установ-
лена высокая ценность зернобобовой куль-
туры – вики яровой, продуктивность кото-
рой при соблюдении технологии возделыва-

1Алферова П.А., Андреева О.Т., Темникова Г.П. Концепция развития АПК Читинской области до 2010 года. Новоси-
бирск; Чита: ЗабНИИСХ, 2003. С. 83–85.

2Климова Э.В., Андреева О.Т., Темникова Г.П. Пути стабилизации кормопроизводства Забайкалья // Проблемы и  пер-
спективы совершенствования зональных систем земледелия в современных условиях: Материалы научно-практической 
конференции (Чита, 16–17 октября 2008 г,). ЗабАИ ИрГСХА. Чита, 2009. 150 с.

3Андреева О.Т. Современное состояние и перспективные направления развития кормопроизводства Забайкальского 
края // Современное состояние и стратегия развития кормопроизводства в XXI веке: Материалы конференции (Новоси-
бирск, 9–12 июля 2012 г.). Россельхозакадемия. Сиб. отд-ние. СибНИИ кормов. Новосибирск, 2012. С. 41–48.
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ния в Сибири составляет 200–250 ц зеленой 
массы, 35–40 ц сена/га (в чистом виде) и до 
300–350 ц зеленой массы/га и 40–50 ц сена/ га 
в смеси с овсом [2–4]. Вика яровая отличает-
ся высоким выходом кормовых единиц и со-
держанием переваримого протеина (в 1 к.ед. 
зеленой массы содержится до 195 г перевари-
мого протеина, 17,6 г кальция, 4 г фосфора, до 
200 мг каротина). Растения вики яровой име-
ют тонкий нежный стебель, легко полегают, 
поэтому ее высевают с овсом, ячменем и дру-
гими культурами, которые служат опорой во 
время роста. Лучшим компонентом считается 
овес, интенсивность роста которого соответ-
ствует интенсивности роста вики. Вика яровая 
используется также в смешанных посевах с 
другими злаковыми культурами в качестве бо-
бового компонента, повышая содержание рас-
тительного белка в кормовой массе. По кормо-
вой ценности она почти не уступает многолет-
ним бобовым травам [5]. По выходу кормовых 
единиц и содержанию переваримого протеина 
на каждую кормовую единицу зеленой массы 
вика яровая значительно превосходит горох 
посевной [2–4, 6].

Большое значение для кормопроизвод-
ства Забайкальского края имеет традицион-
ная зернобобовая культура – горох посевной, 
отличающийся высокой кормовой ценно-
стью, устойчивостью к стрессовым фак-
торам внешней среды, формирующий ста-
бильные урожаи. Все виды кормов из горо-
ха имеют высокое содержание белка. В 1 кг 
зеленой массы чистого гороха содержится 
0,14–0,16 к.ед. и 23–27 г переваримого про-
теина. При выращивании в смеси с зерновы-
ми эта культура формирует стабильные уро-
жаи, сбалансированные по белку зеленые 
корма, зерносенаж, силос, хорошо поедае-
мые всеми видами животных [5, 7, 8].

Овес – ценная традиционная в Забайкаль-
ском крае культура, получившая широкое 
распространение в производстве разнооб-
разных кормов. Его используют на зеле-
ный корм, сено, сенажную массу, зерносе-

наж, зернофураж. В 100 кг зеленой массы 
овса в чистом виде содержится 16,8 к.ед. и 
2,5 кг переваримого протеина и сравнитель-
но высокое содержание кальция (0,123%) и 
фосфора (0,065%) [5]. Овес является тради-
ционной культурой разнообразного исполь-
зования и имеет большое значение в кор-
мопроизводстве Забайкальского края. В 1 кг 
зерна овса содержится 0,94–0,96 и 88–97 г 
переваримого протеина. Эта культура от-
личается большой пластичностью и ее воз-
делывают во всех почвенно-климатических 
зонах края [5, 7]. 

Для получения полноценных по пита-
тельности кормов наиболее действенным 
приемом являются смешанные посевы. 
Многие исследователи для повышения кор-
мовой ценности и решения проблемы белко-
вой недостаточности в кормах рекомендуют 
создание поливидовых агроценозов, вклю-
чающих высокобелковые зернобобовые кор-
мовые культуры [1, 3, 5–17]. 

Освоение смешанных посевов – один из 
наиболее эффективных путей оптимиза-
ции продукционного процесса и качества 
кормов. Многолетние исследования в На-
учно-исследовательском институте кормов 
им. В. Р. Вильямса, Сибирском научно-ис-
следовательском институте кормов, Забай-
кальском научно-исследовательском инсти-
туте сельского хозяйства и в других научных 
учреждениях показывают, что смешанные 
посевы могут быть значительным резервом 
наиболее полного использования растени-
ями тепла, света, осадков и питательных 
веществ почвы. Это связано с относитель-
но высокой устойчивостью агроценозов к 
стрессовым факторам и более полной реа-
лизацией биопотенциала их компонентов4 
[1, 3, 5, 7 – 9, 11, 16, 17].

Исследования в данном направлении в За-
байкальском крае являются частью решения 
общей проблемы увеличения производства и 
повышения качества кормов и имеют важное 
значение в настоящее время и в перспективе.

4Косолапов В.М., Трофимов И.А. Состояние и перспективы развития кормопроизводства России в XXI веке / Совре-
менное состояние и стратегия развития кормопроизводства в XXI веке: материалы Международной научно-практической 
конференции (Новосибирск, 9–12 июля 2012 г.). Новосибирск. СибНИИ кормов СО Россельхозакадемии, 2013. С. 14–26.
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Цель исследований – изучить продуктив-
ность и питательную ценность кормовых аг-
роценозов в смешанных посевах овса с зер-
нобобовыми культурами.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проведены в 2014–2016 гг. 
на полях Научно-исследовательского инсти-
тута ветеринарии Восточной Сибири – фи-
лиала Сибирского федерального научного 
центра агробиотехнологий Российской ака-
демии наук, расположенных в Ингодинско-
Читинской лесостепи. Климат зоны резко 
континентальный с малоснежной холодной 
зимой, жарким летом и недостатком ат-
мосферных осадков. Продолжительность 
безморозного периода 90–110 дней. Сумма 
положительных температур выше 10 °С со-
ставляет 1500–1800°. Годовая сумма осад-
ков 330–380 мм, основное их количество 
(85–90%) выпадает в теплый период, макси-
мальное – в июле – августе, минимальное – 
в мае – июне [18].

В годы исследований погодные условия в 
период вегетации различались. Вегетацион-
ный период 2014 г. отличался от предшест-
вующих лет по количеству, продолжитель-
ности и распределению осадков. За апрель – 
июнь выпало 107,5 мм, что на 43,5% боль-
ше среднемноголетнего показателя (норма 
64 мм), вторая половина вегетационного 
периода (июль – сентябрь) характеризова-
лась засушливой и менее благоприятной по-
годой, осадков выпало 106,8 мм (недостаток 
влаги составил 51,9%). Температура воздуха 
превышала среднемноголетние показатели 
на 1,2–1,4 °С.

Вегетационные периоды (апрель – сен-
тябрь) 2015, 2016 гг. были характерными 
для лесостепной зоны Забайкалья, выпало 
270,2; 194,7 мм осадков при средней много-
летней норме 276 мм. Среднемесячная тем-
пература воздуха за эти периоды составила 
11,2; 11,4 °С при средней многолетней норме 
11,2 °С. Гидротермические коэффициенты 
(ГТК) вегетационных периодов характери-
зовались как засушливые (0,9; 0,8 соответст-
венно). Распределение осадков по месяцам 
вегетационных периодов было неравномер-

ным, в отдельные периоды зарегистрирова-
на высокая температура воздуха и почвы.

В целом климатические условия, со-
здавшиеся в годы исследований, позволили 
растениям изучаемых культур реализовать 
максимальный продуктивный потенциал и 
сформировать достаточно высокий урожай 
кормовой массы, что указывает на их адап-
тивность к экстремальным условиям Забай-
кальского края.

Почва опытного участка лугово-черно-
земная мучнисто-карбонатная, грануломет-
рический состав – легкий суглинок. Реакция 
почвенного раствора пахотного горизонта 
слабокислая, подпахотного – нейтральная. 
Количество органического вещества в слое 
0–20 см на уровне 3,67%, общего азота 0,3%. 
Обеспеченность подвижным фосфором низ-
кая, обменным калием средняя.

Площадь посевной делянки 100 м2, учет-
ной на кормовые цели 25 м2, повторность 
четырехкратная, расположение делянок 
последовательное.

Агротехника возделывания кормовых 
культур общепринятая в зоне. Минеральные 
удобрения вносили под предпосевную куль-
тивацию в норме N60Р60К60. Посев кормовых 
культур провели в оптимальные рекоменду-
емые сроки (II декада мая) рядовым спосо-
бом с междурядьем 15 см, сеялкой СН-16. 
Норма высева семян кормовых культур в од-
новидовых посевах: овес – 5,0, горох – 0,8, 
вика яровая – 1,5 млн всхожих семян/га, в 
смесях: овес – 65%, зернобобовые – 40% 
от полной нормы. Глубина заделки семян: 
овес – 5–6 см, горох и вика яровая – 6–8 см.

Объектами исследований были райони-
рованные сорта: овес Метис, горох посев-
ной Батрак, вика яровая Новосибирская.

Экспериментальная работа проведена в 
соответствии с методическими указаниями 
по проведению полевых опытов с кормо-
выми культурами в сопровождении лабо-
раторно-полевых наблюдений и анализов. 
В исследованиях использовали следующие 
апробированные методики: «Методические 
указания по проведению полевых опытов 
с кормовыми культурами» (1983 г.), «Мето-
дика полевого опыта» (1985 г.), «Опытное 
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дело в полеводстве» (1982 г.), «Методика 
государственного сортоиспытания сельско-
хозяйственных культур» (1985 г.).

Данные учетов урожая были статисти-
чески обработаны методом дисперсион-
ного анализа по Р.А. Фишеру в изложении 
Б.А. Доспехова (1985 г.). Анализ раститель-
ных образцов осуществляли в агрохимичес-
кой лаборатории института по общеприня-
тым методикам.

РЕЗУЛЬТАТЫ И  ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты исследований показали, что 
изучаемые культуры неодинаково реагиро-
вали на почвенные и климатические условия 
произрастания. Периоды от посева до всхо-
дов по культурам были различными: наибо-
лее короткий (12–13 дней) отмечен у овса 
и вики яровой, наиболее продолжительный 
(16 дней) у гороха посевного; от всходов до 
бутонизации у гороха посевного – 36 дней, 
вики яровой 41 день; от всходов до кущения 
у овса 14 дней; всходы – выход в трубку – 
28 дней, всходы – выметывание – 51 день; 
всходы – цветение – у гороха посевного 47, 
вики яровой – 55 дней (см. табл. 1).

В создавшихся погодных условиях веге-
тационного периода овес, вика яровая и го-
рох посевной успешно использовали выпав-
шие осадки и обеспечили дружные всходы и 
дальнейшее развитие растений.

В течение вегетации определяли отноше-
ние растений к засухе, вредителям, болез-
ням, устойчивости к полеганию. Изучаемые 
культуры обладали засухоустойчивостью 
(5 баллов), также отсутствием у растений 
заболеваний и поражение вредителями. Сле-
дует отметить, что горох посевной и вика 
яровая в одновидовых посевах более поле-
гаемые (2,7–2,8 балла), поскольку растения 
этих культур имеют сильно полегающие 
стебли, а в смешанных посевах с овсом горох 
посевной и вика яровая цепляются усиками 
за растения овса и поэтому не полегают.

Наблюдениями за линейным ростом изу-
чаемых культур  установлено, что наиболее 
интенсивно в период вегетации развивались 
растения в одновидовых посевах. Высота 
стеблей у овса, вики яровой и гороха по-
севного к укосной спелости составила со-
ответственно 93, 98 и 90 см. В смешанных 
посевах отмечено незначительное снижение 
линейного роста растений в сравнении с од-
новидовыми посевами, к уборке они в сред-
нем уступали на 2–4 см (см. табл. 2).

Определение облиственности растений  
показало,  что в совместных посевах облист-
венность растений уступала одновидовым 
на 1–6%.

Особенности в развитии растений изуча-
емых культур в одновидовых и смешанных 
посевах сказались на количестве и качестве 
урожая. Во все годы исследований среди од-
новидовых посевов самая высокая урожай-
ность зеленой массы (16,6 т/га) отмечена 
у овса, у зернобобовых культур несколько 
ниже – 12,3–14,8 т/га (см. табл. 3).

Табл .  1 .  Продолжительность межфазных 
периодов (среднее за 2014–2016 гг.)
Table 1.  Duration of interphase periods 
(average for 2014–2016)
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Овес 12 – 14 28 51 –
Вика яровая 13 41 – – – 55
Горох по-
севной 16 36 – – – 47

Овес + 
вика яровая

12
13

–
41

14
–

28
–

51
–

–
55

Овес + го-
рох посев-
ной

12
16

–
36

14
–

28
–

51
–

–
47

Табл .  2 .  Высота и облиственность растений в 
агроценозах (в среднем за 2014–2016 гг.)
Table 2.  Height and leaf formation of plants in 
agrocenoses (average for 2014–2016)

Культура Высота стебля, см Облиственность, %

Овес 93 49
Вика яровая 98 75
Горох посевной 90 58
Овес + 
вика яровая

90
95

43
70

Овес + 
горох посевной

91
86

45
57
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Выявлена положительная корреляцион-
ная зависимость r = 0,67 между урожай-
ностью зеленой массы и суммой осадков 
за вегетационные периоды. В более засуш-
ливые 2014, 2016 гг. (сумма осадков 194,7 
и 214,3 мм соответственно) урожайность 
зеленой массы составила соответственно 
10,1–14,3 и 11,9–15,5 т/га, в более влагообес-
печенный 2015 г. с суммой осадков 270,2 мм 
сформирована более высокая урожайность – 
18,1–33,4 т/га.

В смешанных посевах наиболее полно 
потенциал продуктивности растениями ис-
пользован в посевах овса с включением вики 
яровой, что позволило сформировать макси-
мальную продуктивность и питательность 
корма: 20,9 т зеленой массы, 4,78 т сухого 
вещества, 3,49 т к.ед., 575,9 кг переваримо-
го протеина, 51,1 ГДж/га валовой энергии с 
1 га, с обеспеченностью переваримым про-
теином 1 к.ед. 165 г. По продуктивности и 
питательной ценности смешанные посевы  
превосходили одновидовые ценозы: по зе-
леной массе в 1,1–1,3 раза, сухому веществу 
в 1,5, кормовым единицам в 1,5–1,6, перева-
римому протеину в 3,1–3,4, валовой энергии 
в 1,7 раза.

ВЫВОДЫ

1. Отмечено, что в условиях Забайкаль-
сого края наиболее высокие показатели про-
дуктивности имеют зерновые и зернобобо-
вые культуры (овес, вику яровую, горох по-
севной). Из зернобобовых культур наиболее 
высокой продуктивностью отличались агро-
ценозы вики яровой, превышающие посевы 
гороха посевного на 9–20%.

2. Наиболее высокую продуктивность и 
питательную ценность кормовых агроцено-
зов сформировали смешанные посевы овса 
с викой яровой: урожайность зеленой массы 
составила 20,9 т/га, сухого вещества – 4,78, 
кормовых единиц – 3,49 т/га, переваримого 
протеина – 575,9 кг/га, валовой энергии – 
51,1 ГДж при высокой обеспеченности пе-
реваримым протеином 165 г/к.ед.

3. Смешанные посевы овса с викой яровой 
увеличивали продуктивность в сравнении с 
одновидовыми посевами овса по сбору кор-
мовых единиц в 1,6 раза, переваримому про-
теину в 3,4, валовой энергии в 1,7 раза.
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Проведен анализ развития нанотехнологий 
и дана оценка перспектив использования нано-
частиц серебра и висмута в ветеринарии. Сов-
ременное развитие животноводства связано с 
заболеваниями, вызываемыми условно-патоген-
ной микрофлорой. Лечение данных заболеваний 
основано на применении антибактериальных 
веществ как в моноварианте, так и в комбини-
рованном виде. Антибактериальные препараты 
при длительном применении вызывают фено-
мен антибиотикорезистентности у бактерий. 
Одним из способов разрешения этой проблемы 
– применение препаратов с содержанием нано-
частиц, полученных с помощью нанотехноло-
гий. В зависимости от способа получения такие 
лекарственные вещества могут быть как высо-
коэффективными, так и высокотоксичными. Но-
вые препараты обладают широким кругом неи-
зученных свойств, что обусловливает исследо-
вание их токсикологических и терапевтических 
параметров. Наиболее изученными являются 
наночастицы серебра, которые обладают выра-
женными антибактериальными свойствами при 

APPLICATION OF DRUGS 
CONTAINING METAL ANOPARTICLES 
IN VETERINARY MEDICINE

1Donchenko A.S., 1Shkil N.N., 
2Burmistrov V.A. 
1 Siberian Federal Scientifi c Centre of Agro-
BioTechnologies of the Russian Academy of 
Sciences
Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia
2 Research and Production Center “Vector-Vita”, 
Koltsovo, Novosibirsk region, 630098, Russia

The analysis of nanotechnology development 
was carried out and the assessment of prospects of 
use of silver and bismuth nanoparticles in vetere-
nary medicine was given. Modern development of 
animal husbandry is linked with diseases caused by 
conditionally pathogenic microfl ora. Treatment of 
these diseases is based on the use of a wide range of 
antibacterial substances, both in mono version and 
in a combined form. When used long-term, these 
antibacterial preparations cause the phenomenon of 
antibiotic resistance in bacteria. One way to solve 
this problem is by applying medication containing 
nanoparticles obtained by means of nanotechnology. 
Depending on the method of preparation, such 
medicinal substances can be both highly effective 
and highly toxic and have a wide range of previously 
unexplored properties, which necessitates the study 
of their toxicological and therapeutic properties. 
Silver nanoparticles are the most studied ones. They 
have pronounced antibacterial properties with low 
toxicity and no negative effect on the indigenous 
microfl ora of animals. Properties of nanoparticles 
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низкой токсичности и отсутствием негативного 
влияния на индигенную микрофлору животных. 
Свойства наночастиц также зависят от формы и 
размера частиц, что определяет их сферу примене-
ния или ограничения. Основная сфера применения 
препаратов, содержащих наночастицы серебра, 
– лечение заболеваний, вызываемых условно-па-
тогенной микрофлорой (маститы, желудочно-ки-
шечные и гинекологические болезни). Препараты 
висмута используют при терапии язвенных забо-
леваний человека, однако при лечении животных 
опыт применения крайне ограничен. При желу-
дочно-кишечных заболеваниях применяли пре-
параты с наночастицами висмута (энтеровис), а 
также с наночастицами серебра (арговит). Энтеро-
вис использовали в виде 2%-го водного раствора 
из расчета 1–2 мл/кг живой массы тела животных 
2–3 раза в день в течение 1–2 сут, арговит – в виде 
1%-го водного раствора из расчета 2–3 мл/кг жи-
вой массы 2–3 раза в день в течение 2–5 сут. Со-
хранность животных в опытных группах при ис-
пользовании энтеровиса и арговита составила от 
91,1 до 100%. При этом срок лечения животных 
сократился более чем в 1,5–2,0 раза. В контроль-
ных группах, где применяли антибиотики, показа-
тель составил 63,8–90,5%. 

Ключевые слова: наночастицы, серебро, 
висмут, энтеровис, арговит, телята, антимикроб-
ная активность, резистентность 

also depend on the shape and size of the particles, 
which determines their scope and limitations. The 
main fi eld of application of silver nanoparticles is 
the treatment of diseases caused by conditionally 
pathogenic microfl ora (mastitis, gastrointestinal 
and gynecological diseases). Bismuth preparations 
are used in the treatment of human ulcers. However, 
in the treatment of animals, the experience of their 
application is extremely limited. For treatment of 
gastrointestinal diseases, the preparations with 
nanoparticles of bismuth (Enterovis) as well 
as nanoparticles of silver (Argovit) were used. 
Enterovis was used in the form of 2.0% aqueous 
solution in the rate of 1.0–2.0 ml/kg of body weight 
2–3 times a day, for 1–2 days, and Argovit was 
used in the form of 1.0% aqueous solution in the 
rate of 2.0–3.0 ml/kg of body weight 2–3 times 
a day, for 2–5 days. The survival rate of animals 
in the experimental group with the application of 
Enterovis and Argovit was 91.1 to 100%, with the 
term of treatment reduced by over 1.5–2 times. In 
control groups, where antibiotics were used, the 
survival rate of animals was 63.8–90.5%.

Keywords: nanoparticles, silver, bismuth, 
Enterovis, Argovit, calves, antimicrobial activity, 
resistance

Технологии современного промышлен-
ного животноводства часто приводят к нару-
шениям норм кормления и содержания, что 
вызывает снижение общей и специфической 
резистентности организма и возникновение 
заболеваний, связанных с условно-патоген-
ной микрофлорой. Основной способ лече-
ния данных заболеваний основан на приме-
нении антибактериальных препаратов как 
в моноварианте, так и в комбинированном 
виде. Результатом применения этих лекарст-
венных средств стал распространенный фе-
номен антибиотикорезистентности микро-
организмов, связанный как с генетическими 
изменениями в ядре, так и с изменением 
биохимических реакций в клетке бактерий. 
Сложившаяся ситуация обусловила поиск 
новых средств лечения с высокими анти-
бактериальными свойствами, низкой ток-
сичностью и приемлемыми экологическими 
характеристиками. 

Цель работы – провести анализ развития 
нанотехнологий и оценить перспективы ис-

пользования наночастиц серебра и висмута 
в ветеринарии. 

Нанотехнологии – область фундамен-
тальной и прикладной науки и техники, 
изучающая совокупность теоретического 
обоснования, практических методов иссле-
дования, синтеза, а также методов произ-
водства и применения продуктов с заданной 
атомной структурой путем контролируемо-
го манипулирования отдельными атомами и 
молекулами.

Основным направлением нанотехноло-
гий является получение наночастиц с за-
данными свойствами, которые могут быть 
непосредственно использованы в различ-
ных областях науки (медицине, электрони-
ке, катализе, агропромышленном комплексе 
и т.д.) и служат для создания наноматериа-
лов с уникальными свойствами [1]. Интерес 
к наночастицам металлов вызван наличием 
у них уникальных физических и химичес-
ких свойств, особенностей биологическо-
го действия, которые часто отличаются от 
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свойств вещества в макродисперсной фор-
ме. Широкие перспективы открываются для 
применения наночастиц металлов в ветери-
нарной медицине [2]. Новым направлением 
разработки нанопрепаратов является обра-
зование комплексов известных лекарствен-
ных средств и наночастиц, что значитель-
но усиливает фармакологическое действие 
данных препаратов. Приобретаются новые 
свойства, способствующие проникновению 
действующих веществ таких комплексных 
препаратов к патологическому процессу. 
Получение новых препаратов на основе 
нанотехнологий позволит снизить их сто-
имость и сделать доступными для лечения 
многих заболеваний. Анализ размерных 
и структурных характеристик наночастиц 
свидетельствует, что они в значительной 
степени зависят от метода и условий полу-
чения наноструктур1 [3, 4]. Возможности 
исследования свойств наночастиц металлов, 
выяснения механизмов их биологическо-
го действия зависят от способа получения, 
определяющего их структуру, размеры, фи-
зико-химические свойства и стабильность. 
Применение современных методов создания 
наночастиц способно обеспечить нацелен-
ность действия и увеличить биодоступность 
препаратов. Свойства и эффективность по-
лучаемых наночастиц зависят от технологии 
их синтеза. Технология изготовления маг-
нитных наночастиц отвечает требованиям 
к препаратам биомедицинского назначения 
и дает возможность получать наночастицы 
с изменяющейся в широком интервале на-
магниченностью, способных свободно про-
никать через внутренние барьеры. Это дает 
возможность оптимизировать фармакоки-
нетические свойства препаратов, необходи-
мые для лечения, и уменьшает токсическую 
нагрузку на организм человека [5–7]. 

Антибактериальные свойства препара-
тов серебра описаны. Наиболее известны 
колларгол и протаргол. Высокая активность 
наночастиц серебра в отношении микроор-
ганизмов связана с высокой площадью пок-

рытия поверхности наноструктурами и, как 
следствие, ростом окислительной возмож-
ности ионов серебра, способностью прони-
кать в клетку, влияя на ее метаболизм. Кроме 
того, стенка клетки содержит большое коли-
чество серо- и фосфорсодержащих молекул, 
которые утрачивают свою активность под 
действием наночастиц. Также установлено 
нарушение репликации ДНК, что неизбежно 
ведет к гибели клетки [8–10].

Определяющий фактор влияния нано-
частиц на микроорганизмы – форма их 
строения и размер. Установлено, что бакте-
рицидный эффект наночастиц серебра в от-
ношении E. coli АТСС 10536 зависит от их 
формы [11]. Частицы многогранной формы 
в виде усеченного треугольника обеспечива-
ли ингибирование роста при концентрации 
1 мкг/мл, сферической формы –12,5 мкг/мл, 
при концентрации 50–100 мкг/л проявляли 
бактерицидное действие. Рост колоний на-
блюдали при концентрации частиц в виде 
стержней 100 мкг/л. Бактерицидный эффект 
нитрата серебра был сопоставим с воздейст-
вием наночастиц сферической формы. Ус-
тановлена зависимость бактерицидного эф-
фекта от размера наночастиц серебра. Био-
цидный эффект частиц диаметром 9,8 нм 
в 10 раз выше, чем у частиц размером 25–
400 нм. При этом их низкая концентрация 
(1,69 мкг/мл) обладала антибактериальной 
эффективностью в отношении грамположи-
тельных и грамотрицательных микроорга-
низмов, в том числе и мультирезистентных 
штаммов Staphylococcus aureus, устойчивых 
к метициллину [12].

Исследования показали, что наночастицы 
обладают более высокой токсичностью по 
сравнению с обычными микрочастицами, 
способны проникать в неизмененном виде 
через клеточные барьеры, а также через ге-
матоэнцефалический барьер в центральную 
нервную систему, циркулировать и накапли-
ваться в органах и тканях, вызывая более вы-
раженные патоморфологические поражения 
внутренних органов, а также обладают дли-

1Хвалей А.В. Возможности и опасности нанотехнологий // Шаг в науку: материалы VI региональной науч.-образоват. 
конф. Барнаул, 2016. С. 112–114. 
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тельным периодом полувыведения [13]. В 
связи с этим постановлением Правительст-
ва РФ № 79 от 30.10.2007 разработана «Кон-
цепция токсикологических исследований, 
методологии оценки риска, методов иден-
тификации и количественного определения 
наноматериалов»2. В настоящее время ши-
роко изучается действие препаратов серебра 
в ветеринарии. Установлен терапевтический 
эффект при применении препарата аргумис-
тин с концентрацией коллоидного серебра 
50 мкг/мл при сравнительном испытании с 
комплексом гентамицина и клиндамицина 
при лечении катарального и гнойно-ката-
рального мастита коров с эффективностью 
лечения 100% и снижением срока лечения 
на 10,3–15,4% [14]. 

Установлено отсутствие бактерицидного 
эффекта препаратов наночастиц кластерного 
серебра в отношении индигенной микрофло-
ры кишечника у перепелов при назначении 
дозы 25 мкг на 1 кг живой массы, которая 
десятикратно превышала терапевтическую. 
Кроме того, отмечен рост количества мо-
лочнокислых бактерий. Введение в рацион 
поросят препарата с наночастицами сереб-
ра позволяет получить 100%-ю сохранность 
молодняка, увеличить живую массу на 42% 
при повышении конверсии корма на 30%, у 
цыплят – увеличить валовую массу тела на 
7%, утят – на 12,4%3 [15].

Известен способ лечения субклиническо-
го мастита коров, который включает введение 
в брюшную аорту бактерицидного препара-
та, где используется изотонический раст-
вор католита с ионизированным серебром.

Использование препаратов серебра при 
желудочно-кишечных заболеваниях изменя-
ет количественный и качественный состав 
микрофлоры кишечника. Установлено, что 
применение препарата арговит в количест-
ве 400 мкг/кг корма вызывало интенсифи-

кацию роста поросят-сосунов и отъемы-
шей на 19,5% по сравнению с контролем, а 
также снижение заболеваемости и падежа. 
Введение в рацион опытных групп наносе-
ребра в составе арговита в дозах 100, 200 
и 400 мкг/ кг сопровождалось увеличением 
колониеобразующих единиц (КОЕ) энтеро-
бактерий в фекалиях в 60 раз, одновременно 
КОЕ кокковых форм снижались до 20 раз. 
Изменение численности лактобактерий но-
сило разнонаправленный характер: у живот-
ных, получавших 100 и 200 мкг/кг препара-
та, она увеличивалась, 400 мкг/кг – снижа-
лась. Повышение уровня биохимической ак-
тивности микробиоты кишечника в мульти-
субстратном тесте в сравнении с контролем 
наблюдалось при использовании препарата 
в дозах 100 и 400 мкг/кг корма. Таким об-
разом, нанокомпозит серебра оказывает сти-
мулирующее воздействие на рост и продук-
тивность животных, оптимизирует состав и 
активность кишечной микрофлоры [16].

Установлено влияние коллоидного сереб-
ра на рост и развитие цыплят-бройлеров: 
масса сердца, печени и желудка в опытных 
группах, в которых применяли указанные 
дозы препарата, были на 7,59; 5,19; 16,37% 
соответственно больше, чем в контроль-
ной4. 

Препараты висмута обладают антибакте-
риальным и вяжущим действием, поэтому 
широко используются при лечении язвен-
ных болезней желудочно-кишечного тракта 
человека, однако их применение в ветери-
нарии крайне ограничено. Эффективность 
препарата во многом зависит от длительнос-
ти его фиксации на стенках слизистой обо-
лочки желудка и кишечника, что обуслов-
ливает антимикробное и вяжущее действие 
при язвах, гастритах и гастроэнтеритах [17]. 
Научные исследования совершенствования 
препаратов висмута направлены на поиск 

2Концепция токсикологических исследований, методологии оценки риска, методов идентификации и количественного 
определения наноматериалов: постановление Главного санитарного врача МЗ Правительства РФ № 79 от 30.10.2007.

3Скрябин В.А., Михайлов В.И., Юхин Ю.М. Наноструктуры серебра и висмута из здравоохранения в сельское хозяйст-
во // Биотехнология и качество жизни: материалы конф. (Москва, 18–20 марта 2014 г.). М., 2014. С. 306–307.

4Травин Н.В., Зинина Е.Н., Алексеева С.А. Влияние коллоидного серебра на рост и развитие цыплят-бройлеров // Ак-
туальные проблемы болезней обмена веществ у сельскохозяйственных животных в современных условиях: материалы 
Междунар. научн.-практ. конф., посвященной 40-летию ВНИВИПФиТ. Воронеж, 2016. С. 235–236.
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новых технологий получения и создания 
композитных комплексов с широким спект-
ром действия. Соединения висмута с тропо-
лон-тиосемикарбазон производными и эфи-
рамидитикарбозоновых кислот предложе-
но использовать в качестве лекарственных 
препаратов, обладающих антимикробным и 
противоопухолевым действием. Установле-
но, что при добавлении к водным растворам 
антибиотика амоксициллина к субцитрату 
висмута образуется полимерный комплекс, 
который защищает антибиотик от гидролити-
ческого разложения в кислой среде желудоч-
ного сока, что позволяет использовать амок-
сициллин в составе различных пероральных 
препаратов при язвенной болезни людей как 
антимикробное средство против Helicobacter 
pylori [18, 19]. Препараты висмута с добавле-
нием ртути, мышьяка, бора, самария и сурь-
мы нашли применение при лечении наруше-
ния обмена веществ и вирусных заболева-
ний5. Свойство устойчивости к микробному 
обсеменению фармацевтических суспензий, 
содержащих соли висмута бензойной и сор-
биновой кислот (алюминатцитрат, субгаллат, 
субарбонат, тартрат, субнитрат и субсалици-
лат), суспендирующие средства (производ-
ные целлюлозы, магний-аллюминий-силикат, 
ксантогеновая кислота) и воду, предложены 
для лечения инфекционных заболеваний пи-
щеварительного тракта6. 

Для лечения инфекционного процесса 
желудочно-кишечного тракта, вызываемого 
Campilobacter pilori, используют комплексы 
висмута с сульфитированными и фосфорили-
рованными моно-, ди-, три-, тетра- или оли-
госахаридами (глюкоза, сахароза, арабиноза, 
фруктоза, рибоза, лактоза, мальтоза и др.) с 
гидрооксидом висмута или его солями в 
воде или органических растворителях7. 

Изучение антибактериальных свойств 
препарата висмута позволило установить 

ингибирующую активность в отношении 
E. coli У13, E. coli 25Ц 22 АТСС, St. aureus 
209 на уровне 800–1000 мкг/мл, при добав-
лении крахмала, коры крушины, корневища 
аира ингибирующая способность варьирует 
от 112 до 1000 мкг/мл [20]. 

В Германии разработаны препараты вис-
мута, в качестве комплексообразователя в 
которых применяли белковые или пептид-
ные гидролизаты и их фракции. Однако они 
обладали явными недостатками – ненорми-
руемым высвобождением ионов висмута 
(обусловленное значениями рН желудка), 
которые адсорбировались в верхних отделах 
желудочно-кишечного тракта, образуя со-
единения, способствующие проникновению 
ионов висмута во внутренние среды орга-
низма. Эти недостатки вызвали поиск новых 
эффективных и безопасных производных 
висмута [21]. 

Установлено, что сочетания висмута с тио-
ловыми (SH-, сульфгидрильными) соеди-
нениями, такими как этандитиол висмута, 
улучшают антимикробную активность вис-
мута по сравнению с другими его солями 
[22]. 

Висмут трикалий дицитрат (ВТД) замед-
ляет процессы всасывания некоторых анти-
биотиков (тетрациклина, амоксициллина), 
способствуя повышению их концентрации в 
желудочном содержимом. В исследованиях 
in vitro и in vivo показано, что ВТД обладает 
синергизмом с другими антибиотиками в от-
ношении H. pylori. Благодаря этому свойст-
ву он стал непременным компонентом анти-
хеликобактерной терапии, а его сочетание 
с двумя антибиотиками и до настоящего 
времени называют «классической тройной 
терапией». Кроме того, одним из способов 
преодоления резистентности H. pylori яв-
ляется применение в качестве базисного 
препарата коллоидного ВТД. Это положе-

5Пат. 4.851398 США, МКИ С11С 1/00. Лекарственные препараты на основе висмута / Revici E. – N 103225; Опубл. 
25.07.89.

6Пат. 19510229 Германия. МКИС07F 9/94, A61K 33/24. Fntimikrobiell und antineoplastsch wirkinde Bismutverbinungen 
mit Tropolon-Thiosemicarbozon und Ditiocarbazonsaure – esterverbindungrn und diese enthaltende/ Arzenneimittel U. Ditters, 
V. Seifried, B.R. Kepper— № 19510229.О; заявл.23.03.95; опубл. 29.09.96.

7Пат. 4935406 США, МКИА61К 31/715; С07Н 15/00 Use of bismuth (phosph/sulfated) saccharides against campylobacter-
associated gastrointes tinal disorders / J.C. Coleman, D.L. Cole; Marion Lab., Inc. – N 246755; Опубл.19.06.00. 
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ние подтверждается изучением антибакте-
риальной активности in vitro комбинаций 
различных препаратов с кларитромицином 
и амоксициллином в отношении штаммов 
H. pylori, чувствительных или резистентных 
к макролидам. Установлено, что свойства 
ВТД играли решающую роль в преодолении 
резистентности штаммов и получении стой-
кого бактерицидного эффекта указанных 
комбинаций препаратов [23].

Нашими исследованиями установлено 
влияние наночастиц висмута и серебра на 
чувствительность бактерий к антибакте-
риальным препаратам. Культивирование 
штаммов микроорганизмов c наночастица-
ми висмута in vitro обусловило рост чувст-
вительности к энрофлоксацину и сульфа-
димезину у P. vulgaris 192, S. enteritidis 182, 
K. pneumoniae 71, St. aureus ATCC 25923 и 
E. coli ATCC 25222 в 2–4 раза. При культи-
вировании этих референтных штаммов с 
наночастицами серебра in vitro наибольший 
рост антибиотикочувствительности отмечен 
к энрофлоксацину – в 2,0–7,4 раза, сульфа-
димезину, тетрациклину и неомицину – в 
2–4 раза.

Установлено влияние препаратов вис-
мута и серебра на биологические свойст-
ва микроорганизмов. Культивирование 
референтных штаммов микроорганизмов 
E. freundi 256, S. marsecens 56, E. coli ATCC 
25222, S. enteritidis 182, P. mirabilis 361, 
P. aеruigenosa ATCC 27853 с препаратом 
висмута энтеровис снижало показатель их 
адгезивной активности на 1,4–26,5%, с ар-
говитом – на 27,9–63,5%. Контакт препара-
та энтеровис с референтными штаммами 
микроорганизмов вызывал снижение анти-
лизоцимной активности (АЛА) у E. freundi 
256, E. coli ATCC 25222, S. enteritidis 182, 
P. aеruigenosa ATCC 27853 на 10–30% и не 
оказывал влияния на P. mirabilis 361. Сов-
местное культивирование указанных мик-
робов с арговитом снижало показатель АЛА 
у E. freundi 256, S. enteritidis 182 на 10–40% 
и не оказывало никакого влияния на E. coli 
ATCC 25222, P. mirabilis 361, P. aеruigenosa 
ATCC 27853. 

Оптимальными при желудочно-кишеч-
ных болезнях, обусловленных у телят ус-
ловно-патогенной микрофлорой, оказались 
следующие схемы орального применения 
препаратов на основе наночастиц висмута 
(энтеровис) и серебра (арговит):

– энтеровис в виде 2%-го водного раст-
вора из расчета 1,0–2,0 мл/кг живой массы 
тела 2–3 раза в день в течение 1–2 сут;

– арговит в виде 1%-го водного раство-
ра из расчета 2,0–3,0 мл/кг живой массы 
2–3 раза в день в течение 2–5 сут в зависи-
мости от клинического состояния. 

Эффективность лечения телят при же-
лудочно-кишечных заболеваниях с исполь-
зованием препаратов энтеровис и арговит 
выразилась в показателях сохранности жи-
вотных. В опытных группах, в которых при-
меняли данные препараты, она составила от 
91,1 до 100%, при этом срок лечения живот-
ных сократился более чем в 1,5–2,0 раза. В 
контрольных группах, где использовали ан-
тибиотики, – 63,8–90,5%. 

Применение препарата арговит телятам 
при желудочно-кишечных заболеваниях вы-
зывало рост антибиотикочувствительности 
в виде снижения коэффициента резистент-
ности к антибактериальным препаратам у 
выделенных в разные сроки наблюдения 
микробных изолятов рода Enterococcus 
на 17,6–37,2%, Salmonella на 16,5–24,4, 
Escherichia на 15,5–23,3, Enterobacter на 
16,8–20,9, Citrobacter на 1,9–21,8, Klebsiella 
на 2,0–27,3 и Staphylococcus на 2,5–16,1%. 
Лечение препаратом энтеровис телят от 
1- до 10-дневного возраста при желудочно-
кишечных заболеваниях вызывало рост ан-
тибиотикочувствительности у выделенных 
изолятов микрофлоры в виде наибольшего 
снижения коэффициента резистентности на 
11,6–30,8%. 

Применение препаратов энтеровис и ар-
говит телятам при желудочно-кишечных бо-
лезнях вызывало у выделенных от животных 
после лечения микробных изолятов сниже-
ние АА от 22,7 до 25,9% и от 45,0 до 46,9% 
соответственно, АЛА – от 13,7 до 22,4% и от 
16,7 до 20,7% соответственно. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Анализ литературных данных позволя-
ет заключить, что препараты, содержащие 
наночастицы металлов серебра и висмута, 
нашли широкое применение при лечении 
многих заболеваний животных. Продолжа-
ется изучение и выявление свойств новых 
препаратов в зависимости от технологии по-
лучения и комбинации применения с други-
ми лекарственными веществами.

Опыт применения препаратов, содержа-
щих наночастицы серебра и висмута, по-
казал, что в условиях in vitro и in vivo они 
обладают выраженными антимикробными 
свойствами, повышают антибиотикочувст-
вительность некоторых представителей 
условно-патогенной микрофлоры, а также 
снижают их патогенный потенциал.      
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Методологическим основанием исследований 
служит признание того факта, что природа явле-
ний находится в сложном информационном про-
странстве, характеризующемся разнообразием, 
сложностью и неопределенностью. Освещены 
исследования по автоматизированному выбору 
агротехнологий, проводимых в России. В части 
работ при создании программ по автоматизиро-
ванному (компьютерному) выбору агротехноло-
гий преобладает детерминированный подход на 
основе регрессионных моделей и учета средне-
статистической изменчивости ресурсов. Зада-
ча оперативного управления агроприемами при 
реализации агротехнологий в этих работах не 
ставится: фактически осуществляется лишь час-
тичная адаптация. Агротехнологии реализуются 
в системе «человек – машина – растение» с неза-
висимым, активно действующим агентом – расте-
нием, поэтому вся система является вероятност-
ной (стохастической). Это положение дает осно-
вание считать, что детерминированный подход, 
основанный на регрессионных моделях, не отве-
чает современным требованиям и не реализует в 
полной мере агротехнологическую адаптацию. 
Одним из вариантов решения данной пробле-
мы может быть имитационное моделирование, 
в котором возможна реализация динамического 
подхода. Достигнутый уровень мощности ком-

CHOICE AND ADAPTATION OF 
AGROTECHNOLOGIES

Kalichkin V.K., Zadkov A.P.
Siberian Federal Scientifi c Centre of Agro-
BioTechnologies of the Russian Academy of 
Sciences
Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia

Methodological rationale for the research is 
the acknowledgement of the fact that the nature 
of things is located in the complex informational 
space characterized by diversity, complexity and 
uncertainty. The paper presents the study into the 
automated choice of agrotechnologies conducted in 
Russia. It is shown that deterministic approach on 
the basis of the regressive models and the account 
of the average resource changeability prevails 
in the part of work related to the creation of the 
software on automated (computerized) choice of 
agrotechnologies. The task of operational control 
of agro-approaches during implementation of 
agrotechnologies is not set in this work: only 
partial adaption is carried out. Agrotechnologies 
are implemented in the system “human being – 
piece of machinery – plant”, whereby “plant” is an 
independent, actively operating agent, so the whole 
system is probabilistic (stochastic). This statement 
gives reason to consider that deterministic approach 
based on the regressive models does not meet 
current requirements and does not implement 
agrotechnological adaptation to the full extent. One 
of the options of solving this problem is imitational 
modelling which involves implementation of the 
dynamic approach. The present capacity level 
of computers and software removes technical 
limitations. Requirements to conceptualizing 
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и информационное обеспечение

Выбор и адаптация агротехнологий Каличкин В.К., Задков А.П.

В настоящее время в мире широкое рас-
пространение получили информационные 
технологии, моделирование различных объ-
ектов и процессов, в том числе агротехноло-
гий, и разработка программ для этих целей 
[1–4]. Их использование дает возможность 
анализировать и рассчитывать разнообраз-
ные ситуации, связанные с конечным ре-
зультатом. В России освоение в сельскохо-
зяйственном производстве информацион-
ных (цифровых) технологий идет медленно, 
что обусловлено разными причинами. В 
этой ситуации задача аграрной науки за-
ключается в разработке программных про-
дуктов для широкого применения на осно-
ве использования как отечественного, так 
и зарубежного опыта, причем достаточно 
простых в применении. Для решения этой 
задачи необходимо более глубокое осмыс-
ление получаемых в экспериментах данных, 
математическом анализе и установлении 
закономерностей влияния агротехничес-
ких приемов на возделываемые культуры, 
ответных реакций растений, построении 
моделей взаимоотношений их с внешней 
средой. Обеспечение сельских товаропро-
изводителей примерными рекомендациями 
на основе полученных экспериментальных 
данных в бумажном виде в настоящее время 
уже недостаточно.

пьютеров и программного обеспечения снимают 
ограничения технического характера. На первый 
план выдвигаются требования к концептуализа-
ции предметной области, выбора моделей пред-
ставления знаний и оболочкам их исполнения. 
С развитием цифровых технологий в сельском 
хозяйстве открываются новые возможности для 
получения дополнительных информационных 
ресурсов, которые необходимо максимально эф-
фективно применять в процессе разработки и 
реализации управленческих решений. Предстоит 
значительно изменить структуру и содержание 
информационного обслуживания сельского хо-
зяйства, шире использовать возможности интел-
лектуального анализа.

Ключевые слова: агротехнологии, детерми-
нированный подход, информационные техноло-
гии, имитационное моделирование

of the subject area, the choice of models for 
knowledge presentation and the framework of 
their implementation are placed in the forefront. 
With the development of digital technologies in 
agriculture, new opportunities arise for obtaining 
extra informational resources necessary to be 
effectively applied in the process of development 
and implementation of managerial decisions. The 
signifi cant change in the structure and content of 
informational service of agriculture and a wider 
application of intellectual analysis are expected.   

Keywords: agrotechnology, deterministic 
approach, informational technologies, imitational 
modelling   

Цель исследования –  провести анализ 
теоретических положений, подходов и мето-
дов, применяемых для автоматизированного 
выбора и адаптации агротехнологий в Рос-
сии, в рамках развития информационного 
обслуживания сельского хозяйства.

Методологическим основанием исследо-
ваний является признание того факта, что 
природа явлений в окружающем нас мире 
находится не столько в привычной декар-
товой системе координат, сколько в более 
сложном информационном пространстве, 
характеризующемся разнообразием, слож-
ностью и неопределенностью.

Важнейшими особенностями растени-
еводства являются, во-первых, технологи-
ческое разнообразие при производстве од-
ноименных видов продукции; во-вторых, 
широкое использование технологических 
адаптаций к особенностям хозяйственных 
ситуаций отдельных лет. Погодная измен-
чивость может рассматриваться в качестве 
одного из главных факторов, определяющих 
необходимость широкого применения тех-
нологических адаптаций. Причем, выбор 
способов адаптации к погодным изменени-
ям в основном приходится проводить в опе-
ративном режиме в зависимости от склады-
вающейся ситуации. 
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Сущность агротехнологий (будем считать 
агротехнологию объектом) – это их внутрен-
нее содержание, выражающееся в единстве 
всех многообразных и противоречивых форм 
их реализации на практике. Явление – это 
обнаружение объекта и выражение внешних 
форм его существования. В мышлении чело-
века, как известно, категории «сущность» и 
«явление» выражают переход от многообра-
зия форм объекта к его внутреннему содер-
жанию и единству – к «понятию». Постиже-
ние сущности объекта и формулирование 
понятия составляют задачу науки.

Не претендуя на полноту формулировки, 
под технологией будем понимать последо-
вательность производственных процессов, 
способов использования материалов и ма-
шин (оборудования), а также конкретных 
действий, посредством которых произво-
дится конечный продукт. В отличие от про-
мышленных технологий, агротехнологии 
характеризуются (в дополнение) использо-
ванием возобновляемых природных ресур-
сов, которые слабо поддаются управлению, 
но являются необходимым базисом. Следо-
вательно, агротехнологии – это особый вид 
технологий, при реализации которых прин-
цип «действуй по прописи» не всегда при-
водит к планируемым результатам. Кроме 
того, агротехнологии реализуются в системе 
«человек – машина – растение» с независи-
мым, активно действующим агентом. Уп-
равляющим звеном в этой системе является 
человек, но наличие в ней второго биологи-
ческого агента – растения – преобразует всю 
систему в вероятностную, так как растения 
подчинены своим внутренним биологичес-
ким законам [5].

Анализ практики показывает, что разно-
образие агротехнологий, применяемых при 
производстве одноименных видов продук-
ции растениеводства в разных предприяти-
ях, в том числе и тех, которые расположены 
в непосредственной близости друг от друга, 
имеют сходные характеристики почв, общий 
режим тепло- и влагообеспеченности и дру-

гое, довольно велико. Особо следует отме-
тить, что в отличие от ряда других отраслей, 
где новые, более эффективные технологии 
достаточно быстро осваиваются основной 
массой производителей, вытесняя применя-
емые ранее, в сельском хозяйстве конкури-
рующие агротехнологии длительное время 
используются одновременно, причем, даже 
на одном предприятии. 

На первый взгляд, это можно объяснить 
вполне очевидными материально-вещест-
венными и экономическими причинами: 
разной степенью технической оснащеннос-
ти предприятий, отсутствием во многих из 
них необходимых специалистов и квалифи-
цированных рабочих кадров, а самое глав-
ное, – низким уровнем рентабельности сель-
скохозяйственного производства, который 
во многих регионах не позволяет нормально 
вести не только расширенное, но и простое 
воспроизводство [6–8], что существенно 
сдерживает возможности быстрого техни-
ческого и технологического обновления1 [9]. 
Все перечисленное, безусловно, имеет мес-
то. Однако связь техники и технологий более 
сложна. На наш взгляд, различный уровень 
технической оснащенности сельскохозяй-
ственных предприятий является не только 
причиной технологического разнообразия, 
но отчасти и его следствием. 

Имеются и другие объективные основа-
ния для сохранения и культивирования тех-
нологического разнообразия, уменьшения 
унификации сельскохозяйственных произ-
водственных процессов в отличие от про-
мышленности, особенно ее современных 
высокомеханизированных производств. По 
этой же причине для сельского хозяйства ха-
рактерно наличие предприятий самых раз-
ных размеров, типов и форм, что на первый 
взгляд не вполне согласуется с требованием 
отбора наиболее эффективных производи-
телей в результате рыночной конкуренции 
[10].

Также в качестве причины технологичес-
кого разнообразия следует назвать высокую 

1Тарасова Т.В. Основные направления повышения эффективности использования сельскохозяйственной техники // 
Гуманитарные научные исследования. 2016. № 10. [Электронный ресурс]:  http://human.snauka.ru/2016/10/16720 
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степень зависимости условий и результа-
тов сельскохозяйственного производства от 
множества случайных факторов – погодных, 
биологических, экономических и иных. Это 
обстоятельство делает практически каждый 
сельскохозяйственный год и его отдельные 
периоды (весенне-полевые работы, уход 
за посевами, уборка урожая) в известном 
смысле уникальными и требует разработки 
и реализации специальных хозяйственных 
решений, прежде всего технологического 
характера. 

В связи с целесообразностью сохранения 
разнообразия как фундаментального свойст-
ва природы на первое место в сложных при-
родных и социально-экономических услови-
ях при выборе и реализации агротехнологий 
выдвигается проблема их адаптации. Адап-
тация как способ управления объектом чаще 
всего связывается с неопределенностью 
среды, а также самого объекта. Последняя 
неопределенность обусловлена сложностью 
объекта и невозможностью получения его 
адекватной модели. В этом случае адапта-
ция выступает в качестве средства управле-
ния объектом и эквивалентна поисковой оп-
тимизации в обстановке помех, связанных 
со средой.
Неопределенность – это неполнота или 

недостоверность информации об условиях 
реализации решения, наличие фактора слу-
чайности или противодействия, с которыми 
все формы жизни вынуждены бороться [11]. 
На всех уровнях биологической сложности 
существует неопределенность относительно 
возможных последствий событий и дейст-
вий. Однако самое главное – на всех уровнях 
действие должно предприниматься до того, 
как прояснена неопределенность. Принятие 
решений в условиях неопределенности всег-
да означает выбор такого варианта, когда 
одно или несколько действий имеют своим 
следствием множество частных исходов, но 
их вероятности известны слабо, а в экстре-
мальных случаях не имеют смысла.

Сущность агротехнологий состоит в их 
сложности и дуалистичности: с одной сто-
роны – это статическая категория, с дру-
гой – динамическая. В настоящее время в 

проектировании агротехнологий (составле-
нии технологических карт) используются 
статические (статистические) подходы, как 
правило, полностью детерминированные 
(ориентированные на среднестатистичес-
кую изменчивость ресурсов). Целесообраз-
но применять в дополнение к первому под-
ходу также вероятностные (стохастические), 
когда при реализации агротехнологий ведет-
ся перманентный эксперимент, дающий ин-
формацию о непрерывно и неконтролируемо 
изменяющихся условиях. Второй аспект бо-
лее важен, поскольку через него реализуется 
истинное содержание агротехнологий. Сле-
дует также добавить, что ключевым словом 
в различных определениях понятия «техно-
логия» является «процесс» [12, 13].

Понятие «сложный объект» до настояще-
го времени не имеет строгого определения. 
Тем не менее, интуитивное представление о 
сложном объекте довольно точно соответст-
вует тому, которое используется в теории 
управления. Л.А. Растригин приводит сле-
дующие основные характеристики сложно-
го объекта (системы) [14]: 

– отсутствие необходимого математичес-
кого описания. Под математическим описа-
нием подразумевается наличие алгоритма F 
вычисления состояния объекта Y по наблю-
дениям его входов – управляемого U и неуп-
равляемого X, т.е. Y = F (X, U); 

– нестационарность объекта, которая 
проявляется в «дрейфе» его характеристик, 
изменении параметров и эволюции во вре-
мени; 

– невоспроизводимость объекта, которая 
связана с зашумленностью и нестационар-
ностью и проявляется в различной реакции 
на управление в определенные моменты 
времени – объект как бы все время переста-
ет быть самим собой.

Управление, как известно, основывается 
на первом фундаментальном законе кибер-
нетики – законе необходимого разнообра-
зия (принцип У. Росса Эшби). У.Р. Эшби 
так сформулировал этот принцип (закон): 
«…разнообразие исходов, если оно мини-
мально, может быть еще более уменьшено 
лишь за счет соответствующего увеличения 
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разнообразия, которым располагает R… Это 
и есть закон необходимого разнообразия. 
Говоря более образно, только разнообразие 
в R может уменьшить разнообразие, созда-
ваемое D; только разнообразие может унич-
тожить разнообразие» [15, с. 294]. Е.В. Лу-
ценко предложил формулировку системного 
обобщения принципа Эшби: «Чем больше 
различных сочетаний значений факторов 
действует на объект управления, тем выше 
степень детерминированности управления 
им» [16, с. 3]. Принцип предполагает также, 
что для обеспечения эффективного управ-
ления требуется, чтобы разнообразие воз-
можных воздействий субъекта управления 
соответствовало разнообразию поведения 
управляемого объекта.

Следует отметить, что кажущееся проти-
воречие между необходимым разнообразием 
и адаптацией агротехнологий на самом деле 
не является непреодолимым. Как только из 
множества разнообразных агротехнологий 
выбрана та, которая приемлема в конкретных 
производственных условиях, наступает мо-
мент проведения действий по ее адаптации.

Из теории следует, что при изучении и 
описании адаптаций агротехнологий в про-
цессе производства растениеводческой про-
дукции прежде всего необходимо выделить 
факторы, влияющие на изменение условий 
производства, поскольку сами технологи-
ческие адаптации можно рассматривать как 
реакцию производителей на данные изме-
нения. При этом важно понять степень воз-
действия выделенных факторов на условия 
и результаты производства, особенности их 
проявления (детерминированные, случай-
ные, сезонные и др.). Причем, для показате-
лей, характеризующих случайные факторы, 
желательно указать основные стохастичес-
кие параметры – математическое ожидание, 
дисперсию, функцию распределения.

Необходимо также учесть то обстоя-
тельство, что по мере реализации тех или 
иных производственных процессов обычно 
появляется дополнительная информация, 
которая должна находить отражение в со-
ответствующих хозяйственных решениях, 
обеспечивая гибкость системы управления. 

Главным фактором, определяющим осо-
бенности условий и результатов сельско-
хозяйственного производства отдельных лет, 
принято считать погодную изменчивость, 
поэтому именно ее в первую очередь необ-
ходимо изучать и оценивать. 

В управлении сельскохозяйственным 
производством в России расширяется сфера 
применения информационных технологий, 
осуществляются попытки создания интег-
рированных систем цифровизации аграрных 
объектов и процессов для реализации ин-
теллектуального сельского хозяйства (Smart 
farming). Пока это ограничивается система-
ми параллельного вождения, мониторингом 
техники, созданием цифровых карт полей с 
помощью ГИС, аэро- и космическим конт-
ролем агроценозов, применением роботов 
различного назначения и др. Однако цифро-
визация пока не стала массовой и комплек-
сной, слабо затронула процессы выбора и 
последующей адаптации агротехнологий.

В исследованиях по автоматизированному 
(компьютерному) выбору агротехнологий в 
основном преобладает детерминированный 
подход. Об оперативном управлении агропри-
емами в этих работах не упоминается, а значит, 
фактически осуществляется лишь частичная 
адаптация (на основе учета среднестатисти-
ческой изменчивости ресурсов). Кроме того, 
показанные ниже подходы в своей основе 
имеют регрессионные модели. Такие модели 
строятся непосредственно по данным наблю-
дений и экспериментов и позволяют решать 
задачи поддержки принятия решений путем 
интерполяции. Интерполяция в силу слож-
ности и неопределенности среды и объектов 
имеет крайне ограниченное значение.

Так, во Всероссийском научно-исследо-
вательском институте земледелия и защиты 
почв от эрозии разработана автоматизиро-
ванная программа по выбору типа техноло-
гии возделывания зерновых культур. Выбор 
осуществляется в три этапа. Определяют: 
1) состояние природного ресурса; 2) нали-
чие материальных ресурсов; 3) оптималь-
ную технологию по общей оценке природ-
ных и материальных ресурсов хозяйства. В 
основу программы положен регистр техно-
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логий возделывания яровых и озимых зер-
новых культур Центрального Черноземья 
[17], которые фактически являются типо-
выми агротехнологиями. Регистр включа-
ет выходные показатели продуктивности и 
качества продукции с указанием затратных 
статей; список технологических приемов с 
указанием конкретных особенностей, обес-
печивающих наибольшую эффективность 
их применения и перечнем рекомендуемой 
техники; потребность в ресурсах для успеш-
ного выполнения как отдельных приемов, 
так и технологии в целом (количество семян, 
горюче-смазочные материалы, пестициды, 
удобрения, электроэнергия, рабочая сила); 
ориентировочные экономические показате-
ли для оценки технологии [18].

К этому же типу относится работа, про-
веденная в Новгородском научно-исследова-
тельском институте сельского хозяйства [19, 
20]. Авторы предлагают формировать базы 
данных, которые позволят осуществить вы-
бор оптимального типа технологии по оцен-
ке природных и материальных ресурсов по 
таблицам, используя макросы, которые пу-
тем сравнения автоматически выбирают оп-
тимальную технологию, а также определить 
прогнозируемую себестоимость единицы 
продукции, прибыль и рентабельность, вы-
бранной технологии. Аналогичные иссле-
дования проводят в Курганском научно-ис-
следовательском институте сельского хо-
зяйства, но с использованием геоинформа-
ционных систем [21, 22]. По утверждению 
авторов «…база типовых технологических 
карт служит информационной базой для 
проектирования технологий выращивания 
сельхозкультур, является составной частью 
информационно-аналитической системы 
земледелия…» [23, с. 12].

Исследования, проведенные в Кубанском 
государственном аграрном университете, 
основаны на использовании экономико-ма-
тематического моделирования2-5. Для выбо-
ра лучшей технологии из числа альтерна-
тивных разработана методика состоящая из 
трех этапов. На первом этапе осуществля-
ется выбор технологий с использованием 
метода бинарных решающих матриц, далее 
следует этап сравнения выбранных техно-
логий с использованием многокритериаль-
ной экономико-математической модели и 
графика-паутины. На заключительном этапе 
происходит анализ и выбор экономически 
эффективной технологии с помощью мат-
ричной модели.

Предполагается, что в базе данных инфор-
мационной системы предприятия для каждо-
го критерия выбора технологии уже сущест-
вуют бинарные матрицы решения. Матрица 
заполняется нулями и единицами (отсюда 
их название – бинарные). Нуль означает, что 
данный способ не подходит, единица, напро-
тив, что технология подходит и вполне при-
менима в данных условиях. Целевой функ-
цией выступает нахождение максимальной 
суммы бинарных показателей технологии 
(см. сноску 4). Под процессом принятия ре-
шений авторы методики понимают следую-
щее: «…исследование проблемы, разработка 
и утверждение севооборота, формирование 
возможных вариантов технологий возделыва-
ния сельскохозяйственных культур, описание 
каждой из технологий, оценка технологии 
по экономическим, биоэнергетическим и аг-
роэкологическим показателям, выбор техно-
логического приема, расчет экономической 
эффективности производства, обобщение на-
копленного опыта» (см. сноску 2).

2Ткаченко В.В. Предпосылки создания системы моделей и методики многокритериальной оценки и выбора техноло-
гий возделывания сельскохозяйственных культур // Научный журнал КубГАУ. 2015. № 113 (09). [Электронный ресурс]: 
http://ej.kubagro.ru/2015/09/pdf/119.pdf 

3Ткаченко В.В., Ткаченко Н.А. Методика многокритериальной комплексной оценки и выбора технологии возделыва-
ния сельскохозяйственных культур // Научный журнал КубГАУ. 2016. № 123 (9). [Электронный ресурс]: http://ej.kubagro.
ru/2016/09/pdf/112.pdf 

4 Лойко В.И., Ткаченко В.В. Адаптация модели бинарных решающих матриц к задаче выбора технологий возделывания 
сельскохозяйственных культур // Научный журнал КубГАУ. – 2015. – № 114 (10). [Электронный ресурс]: http://ej.kubagro.
ru/2015/10/pdf/115.pdf

5Лойко В.И., Ткаченко В.В, Курносов С.А. Исследования и разработка многокритериальной экономико-математической 
модели комплексной оценки технологий возделывания сельскохозяйственных культур // Научный журнал КубГАУ. 2016. 
№ 122 (80). [Электронный ресурс]:  http://ej.kubagro.ru/2016/08/pdf/80.pdf  
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Е.В. Луценко с соавторами в Кубанс-
ком ГАУ для выбора агротехнологий ис-
пользовали системно-когнитивный анализ 
(АСК-анализ) и интеллектуальную систему 
«ЭЙДОС-Х++»6. АСК-анализ представляет 
собой математический и инструментальный 
метод, характеризующийся универсальной 
непараметрической математической моде-
лью, основанной на семантической теории 
информации, наличием методики числен-
ных расчетов и реализующего их програм-
много инструментария («ЭЙДОС-Х++»). 
АСК-анализ позволяет выявить и исследо-
вать виды причинно-следственных зависи-
мостей между составом, внутренней струк-
турой и эмерджентными свойствами объекта 
(системы). На основе эмпирических данных 
строятся формальные модели (модель обес-
печивает выявление знаний непосредствен-
но из эмпирических фактов), количественно 
отражающие силу и направления влияния 
значений факторов на поведение модели-
руемого объекта, в частности, на переход 
его в различные будущие состояния. На 
основании полученных результатов можно 
выбрать рекомендации по формированию 
таких управляющих воздействий, которые 
с большой степенью детерминированности 
переводят объект (систему) в заданное целе-
вое состояние [24, 25].

Наиболее перспективным направлением 
в исследованиях по автоматизированному 
выбору агротехнологий и их адаптаций к 
природным и производственным условиям 
следует считать имитационное моделирова-
ние. Работы Р.А. Полуэктова и его учеников, 
проводимые в Агрофизическом научно-ис-
следовательском институте (Санкт-Петер-
бург) по имитационному моделированию 
продукционного процесса посевов сельско-
хозяйственных культур, оформились в виде 
самостоятельной научной дисциплины со 
своей методологией и сферой применения 
[26–28]. Как указано на сайте http://agrotool.
ru, «…система имитационного модели-
рования AGROTOOL представляет собой 

компьютерную динамическую модель про-
дукционного процесса сельскохозяйствен-
ного посева. Используя в качестве входных 
данных метеорологическую информацию, 
сведения о применяемой агротехнике, па-
раметрах почвы и возделываемой культуры 
модель AGROTOOL позволяет в динами-
ке с суточным шагом рассчитать основные 
характеристики состояния системы «поч-
ва – растение – атмосфера» в течение все-
го сезона вегетации – от посева до уборки. 
Модель можно использовать для решения 
практических задач агрономического мо-
ниторинга (прогноз урожайности, оценка 
темпов фенологического развития, исследо-
вание и выбор наилучших агротехнических 
решений)…».

Для работы модели требуется информа-
ция о возможных суточных погодных ме-
теоданных за весь вегетационный период, 
что является препятствием для широкого 
внедрения модели в сельскохозяйственное 
производство [29]. По мнению разработчи-
ков, решение этой проблемы состоит в том, 
чтобы по определенным агроклиматичес-
ким характеристикам в данной местности с 
помощью метода Монте-Карло получать не-
ограниченное количество «синтетических» 
погодных реализаций («генератор погоды») 
и статистически обрабатывать результаты 
модельных расчетов, полученных на основе 
этих данных [30]. Разработчики подчеркива-
ют также, что модель применяется для ре-
шения задач оптимизации агротехнологий и 
управления агротехническими воздействи-
ями, в том числе с учетом неоднородности 
почвенного покрова [31].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Краткий анализ теоретических представ-
лений о разнообразии, сложности и неопре-
деленности среды и объекта при выборе и 
адаптации агротехнологий дает основание 
считать, что детерминированный подход, 
основанный на регрессионных моделях, 
не отвечает современным требованиям. На 

6Луценко Е.В., Лойко В.И., Великанова Л.О. Постановка задачи и синтез модели прогнозирования урожайности зерно-
вых колосовых и поддержки принятия решений по рациональному выбору агротехнологий // Научный журнал КубГАУ. 
2008. № 38 (4). [Электронный ресурс]:  http://ej.kubagro.ru/2008/04/pdf/06.pdf
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данном этапе развития информационного 
анализа сельскохозяйственных процессов 
и объектов наиболее перспективным на-
правлением исследований является дина-
мическое имитационное моделирование. 
Преимущества динамического подхода по 
сравнению со статическими моделями мож-
но проиллюстрировать следующим [32]: 
повышение точности и адекватности при-
нятия решений; мультивариантность рас-
четов, обусловливаемая широким набором 
возможностей по варьированию входными 
данными; получение результатов в виде рас-
пределений показателей на вероятностных 
выборках внешних условий и возможность 
анализа рисков; неограниченное расшире-
ние числа отслеживаемых в модели показа-
телей; снижение степени неопределенности 
модельных расчетов.

Имитационное моделирование требует 
более объемного информационного обеспе-
чения и вычислительных ресурсов, чем ста-
тическое. В настоящее время достигнутый 
уровень мощности компьютеров и програм-
много обеспечения практически снимает ог-
раничения технического характера. На пер-
вый план выдвигаются требования к кон-
цептуализации предметной области, выбора 
моделей представления знаний и оболочкам 
их исполнения.

С развитием цифровых технологий, уве-
личения доступности аэро- и космических 
снимков и другое открываются новые воз-
можности для получения дополнительных 
информационных ресурсов, которые необ-
ходимо максимально эффективно применять 
в процессе разработки и реализации управ-
ленческих решений в аграрной сфере. В свя-
зи с этим предстоит значительно изменить 
структуру и содержание информационного 
обслуживания сельского хозяйства, шире 
использовать возможности интеллектуаль-
ного анализа.
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Разработаны теоретические основы перемеще-
ния почвы при формировании посевной борозды 
анкерным сошником с острым углом вхождения 
в почву с разнесенными структурными элемента-
ми. При заглублении рабочего органа в почву на 
глубину 0,06–0,08 м  и радиусе его стойки 0,2 м 
скорость движения частиц почвы по стойке воз-
растает практически линейно в среднем на 11% 
при значениях коэффициента трения почвы о 
сталь от 0,3 до 0,6 и скоростных диапазонах дви-
жения агрегата от 1 до 3 м/с. При этом скорость 
перемещения почвы по наральнику и стойке по-
севного рабочего органа превышает скорость 
движения агрегата в 1,6–1,8 раза в зависимости 
от значений коэффициента трения почвы о сталь. 
Высота подъема почвы по стойке в том же диа-
пазоне скоростного режима агрегата возрастает 
практически в 4 раза. Выявлена  зависимость 
величины смещения пласта почвы посевным ра-
бочим органом из зоны посева в межполосное 
пространство от скорости агрегата: с увеличени-
ем скорости от 1 до 3 м/с смещение возрастает на 
15–32%. Максимальное смещение почвы отмече-
но при  угле отклонения боковой грани рабочего 
органа на 75°. Абсолютное значение величин сме-
щения почвы находилось в пределах 0,35–0,45 м, 
что является достаточным для переноса требуе-
мого объема почвы в межполосное пространство 
при реализации бороздкового посева.

Ключевые слова: бороздковый ленточный 
посев, анкерный сошник, разнесенные струк-
турные элементы, смещение почвы, скорость 
движения,  агрегат

EFFECT OF CONSTRUCTIVE AND 
OPERATING PARAMETERS OF 
ANCHOR PLOWSHARE ON THE 
FORMATION OF DRILL FURROW

Nazarov N.N., Nestyak V.S., Yakovlev N.S. 
Siberian Federal Scientifi c Centre of Agro-
BioTechnologies of the Russian Academy of 
Sciences
Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia

Theoretical bases of soil movement were de-
veloped whereby a drill furrow was formed by an 
anchor plowshare with an acute angle of soil pen-
etration with spaced structural elements. When 
the seeding working tool penetrates the soil at the 
depth of 0.06-0.08 m and the radius of its tine 
0.2 m, the speed of movement of soil particles by 
the tine increases almost linearly on average by 
11%, with the coeffi cient of soil friction against 
steel being from 0.3 up to 0.6 and the speed of 
the sowing unit movement – from 1 to 3 m/s.  At 
the same time the speed of soil movement by the 
tine point and the tine of the seeding working tool 
exceeds the speed of the sowing unit by 1.6-1.8 
times depending on the values of the coeffi cient 
of soil friction against steel. The height of the 
real soil tillage by the tine of the seeding working 
tool given the same speed range of the sowing 
unit increases by almost 4 times. The dependency 
was revealed between the value of the soil layer 
shift by the seeding working tool from the sowing 
zone into the inter-row space and the sowing unit 
speed. When the speed increases from 1 to 3 m/s, 
the shift increases by 15-32%. The maximum soil 
movement is observed with the angle of inclina-
tion of the side edge of the seeding working tool 
by 75°. Absolute values of soil movement were 
within the range of 0.35-0.45 m, which is suffi -
cient to move the required amount of soil into the 
inter- row space when doing furrow sowing.  

Keywords: furrow band sowing, anchor plow-
share, spaced structural elements, soil movement, 
speed of movement, sowing unit 
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Влияние конструктивных и режимных параметров 
анкерного сошника на формирование посевной борозды

Назаров Н.Н., Нестяк В.С., Яковлев Н.С.

ВВЕДЕНИЕ

Максимальная урожайность при возделы-
вании зерновых культур создаeтся комплек-
сом необходимых для растений условий. Из 
семи основных факторов, влияющих на уро-
жай – свет, тепло, влага, питание, сорта, поч-
венное плодородие, защита растений, пер-
вые два следует отнести к неуправляемым, 
остальные (в определенной степени) явля-
ются регулируемыми [1, 2]. Но больше всего 
в весовом выражении для развития растений 
требуется вода, для разных культур она со-
ставляет от 75 до 95% их сырой массы, что 
связано не только с общим периодом веге-
тации зерновых, но с начальным развитием 
зерновки в системе “зародыш – прорастание 
– всходы”. Поэтому для появления полно-
ценных всходов должны быть созданы не-
обходимые условия по режиму увлажнения 
для уложенных в почву семян зерновых [3]. 
В связи с этим возникает целесообразность 
использования способа посева зерновых, 
при котором семена закладываются во влаж-
ный слой почвы, обеспечивающий быст-
рое появление всходов [4–13]. 

Цель исследований – разработать теоре-
тические предпосылки процесса формиро-
вания посевной борозды при реализации 
ленточного посева зерновых.

Научная задача – выявить влияние конст-
руктивных параметров посевного рабочего 
органа и скоростных режимов агрегата на 
характер перемещения почвы при формиро-
вании посевной борозды в зависимости от 
агрофизических свойств почвы. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Наиболее полно предъявленным требо-
ваниям укладки семян зерновых во влаж-
ный слой почвы соответствует бороздко-
вый посев, сущность которого заключается 
в размещении семян в борозде на глубине 
0,07–0,08 м с образованием над семенами 
уплотненного слоя величиной 0,03–0,04 м, 
определяющего глубину заделки семян. Для 

реализации указанного способа посева це-
лесообразно использовать однодисковые ан-
керные сошники с разнесенными структур-
ными элементами1 и лентой посева 0,08 м 
при величине междурядья 0,12–0,13 м. 

Предлагаемый посевной рабочий ор-
ган представляет собой трeхгранный клин, 
структурная схема которого приведена на 
рис. 1.

Сошник для бороздкового посева содер-
жит вертикально расположенный дисковый 
нож 1, установленный на оси 2 и обеспечи-
вающий разрезание почвы и встречающихся 
сорняков в вертикальной плоскости на глу-
бину заделки семян. За диском на стойке 3 
закреплeн наральник 4 с острым углом вхож-
дения в почву, выполненный в виде двугран-
ного клина и за этой же стойкой установлен 
семяпровод 5 для подачи семян сельскохо-
зяйственных культур на семенное ложе.

Семена высевают с шириной ленты 
0,07–0,08 м. К обеим сторонам наральника 
присоединены боковины 6, верхняя образу-

Рис. 1. Структурная схема дисково-анкерного 
сошника с острым углом вхождения в почву с 
разнесенными структурными элементами, 
вид сверху (a); вид сзади без прикатывающего катка (b)
Fig. 1. The structural scheme of the anchor-disk 
plowshare with an acute angle of soil penetration 
with spaced structural element
top view (a); back view without packing wheel (b)

1Патент 2649330 Российская  Федерация, МПК A01C 7/20. Сошник для бороздкового посева // Назаров Н.Н., заявитель и патен-
тообладатель: Федеральное учреждение науки сибирский федеральный научный центр агробиотехнологий Российской академии наук 
(СФНЦА РАН)  (RU) – № 2017120889, 14.06.2017,  заявл. 2017. 14.06.2017, опубл. 2018.02.04.
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ющая этих боковин отклонена от горизон-
тали на угол α, а нижняя образующая боко-
вина – на угол α1, при этом α < α1, образуя 
трапециевидный посевной рабочий орган 
с отклонением боковин от горизонтальной 
оси на угол β. Смещение почвы в межпо-
лосное пространство происходит по длине l 
посевного рабочего органа. Формирование 
посевной борозды и уплотнение в местах 
расположения семян обеспечивается за счет 
обрушения стенок борозды прикатывающим 
катком 7, с шириной большей, чем ширина 
ленты посева (см. сноску 1) [14].

Такое конструктивное исполнение поз-
воляет укладывать семена на глубину 0,07–
0,08 м в высокоувлажнeнный слой почвы, 
оставляя над семенами мульчирующий слой 
0,03–0,04 м, что обеспечивает их высокую 
всхожесть и устойчивую вегетацию. 

Методы исследований – информацион-
ный, теоретический, методы изучения фи-
зических процессов взаимосвязи элементов. 
Определение значений смещения почвы, 
формируемой посевным рабочим органом, 
проводилось при трeх значениях влажности 
почвы: 16,87; 20,00 и 21,50% на трех скоро-
стных режимах: 6, 8 и 10 км/ч. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Формирование структуры посевной бо-
розды определяется перемещением пласта 
почвы при трeх этапах его движения. На 
первом этапе происходит смещение почвы 
боковыми гранями посевного рабочего орга-
на в стороны межполосной укладки семен-
ного материала. На втором этапе – перерас-
пределение поднятого почвенного пласта по 
стойке-семяпроводу и его перемещение как 
тела, брошенного в свободном полете под 
углом к горизонту в это же межполосное 
пространство. Параллельно на третьем эта-
пе реализуется процесс перемещения (пере-
сыпания) почвы через сам рабочий орган в 
образованную борозду. Распределение сил 
при движении наральника стойки на глуби-
не h, характер скалывания почвы и основные 
зависимости, возникающие в рассматривае-
мом процессе, представлены на рис. 2.

Рассматривая равновесие элемента ds, на 
который воздействуют линии центров тяжес-
тей поперечных сечений почвенного пласта 
(Fц – центростремительная сила, Fтp – сила 
трения почвенного слоя по поверхности), 
систему координат X0Y выберем в плоскос-
ти расположения рабочего органа. Элемент 
почвы ds при своем разрушении и сдвиге в 
стороны участвует в двух движениях: про-
тив хода движения агрегата (по оси Х) и по 
радиусу дуги окружности R, образующей 
поверхность рабочего органа. 

В векторной форме это движение можно 
выразить так 

.                  (1)
Для анализа взаимодействия стойки и ан-

кера с почвой составим условие равновесия:

; (2)

, (3)

где G – сила тяжести пласта, Н; N – сила ре-
акции, действующая на почвенный слой со 
стороны лапы, Н; Fтр – сила трения почвен-
ного слоя по поверхности, Н.

Радиус стойки принимался равным 0,2 м, 
что соответствует стойке, изогнутой по ок-
ружности и применяемой для данного по-
севного рабочего органа.

Рис. 2. Схема для определения воздействующих 
усилий на анкер и стойку рабочего органа
Fig. 2. The scheme of determination of impacts on 
the anchor and tine of the seeding working tool 
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При определении скорости движения 
материала по поверхности анкера и стойки 
принимаем во внимание уравнение (2).

Перепишем его в виде 

      (4)

и при соответствующих преобразованиях 
имеем

,              (5)
учитывая, что 

G = mg,                            (6)

Fтр = fG = f · h · b · Lc · ρ · g,          (7)

где h – глубина обработки почвы, м; b – тол-
щина стойки, м; Lc – длина рабочего участка 
стойки, м; ρ – плотность почвы, кг/м3; g – ус-
корение свободного падения, м/с2.

В соответствие с исследованиями [10, 11] 
окончательная формула для определения 
скорости движения материала по поверх-
ности анкера и стойки примет вид

       (8)

где Vагр – скорость движения агрегата, м/с.

Установлено, что с ростом скорости дви-
жения агрегата Vагр скорость Vr, перемеще-
ние почвы по стойке возрастает практически 
линейно в среднем на 11% при значениях ко-
эффициента трения почвы о сталь от 0,3 до 
0,6 (см. рис. 3). При этом скорость переме-
щения почвы по наральнику и стойке посев-
ного рабочего органа превышает скорость 
движения агрегата в 1,6–1,83 раза в зависи-
мости от значений коэффициента трения f.

Высота подъeма почвы до еe отрыва от 
стойки определена из уравнения [15]

.                 (9)

Анализ приведeнной графической зависи-
мости показывает, что высота подъeма почвы 
по стойке в диапазоне скоростного режима 
агрегата от 1 до 3 м/с возрастает практичес-
ки в 4 раза. Это обстоятельство является зна-
чимым для определения величины разброса 
почвы при формировании посевных борозд 
при посеве зерновых культур.

Зависимость высоты подъeма почвы по 
стойке от скорости движения агрегата пред-
ставлена на рис. 4. Глубина хода посевно-
го рабочего органа составляет 0,06; 0,07; 
0,08 м.

Рис. 3. Зависимость скорости перемещения почвы по наральнику и стойке посевного рабочего 
органа от скоростных режимов агрегата:
1 – Vагр = 1 м/с; 2 – Vагр = 2; 3 – Vагр = 3 м/с

Fig. 3. Dependence of the speed of soil movement by the tine point and the tine of the seeding working 
tool on the speed modes of the sowing unit:
1 – Vunit = 1 m/s; 2 – Vunit = 2; 3 – Vunit = 3 m/s
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С учeтом [16] формулу для расчeта даль-
ности полета Ld пласта в плоскости дна бо-
розды определим из выражения

Ld=V 
2
 sin 2ψ/g,                 (10)

где β – угол наклона боковых граней рабоче-
го органа от горизонтали; γ – угол установки 
клина; ψ – угол трения почвы о клин; V – ско-
рость движения рабочего органа, агрегата.

Общее смещение почвы посевным рабо-
чим органом представлено на рис. 5. При 

этом: угол β = 45, 60, 75°; угол γ =22°; угол
ψ = 26°; l = 0,08 м. 

Тогда общее смещение почвы в стороны 
определяется из выражения

     (11)

где l – длина клина, по которой скользит 
пласт.

Рис. 5. Общее смещение почвы посевным рабочим органом в зависимости от рабочей скорости 
агрегата Vагр, м/с и угла наклона боковых граней рабочего органа от горизонтали, β 
Fig. 5. The total soil movement by the seeding working tool depending on the working speed of the 
sowing unit Vunit, m/s and the angle of inclination of the side edges of the seeding working tool by 
horizontal axis, β 

Рис. 4. Зависимость высоты подъема почвы по стойке от скорости движения агрегата, м:
В – глубина хода сошника в почве

Fig. 4. Dependence of the height of the real soil tillage by the tine on the speed of the sowing unit, m:
B – the depth of plowshare movement in the soil
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Анализ графической интерпретации урав-
нения (11) при соответствующих значениях 
величин, в него входящих, показывает, что 
при повышении рабочей скорости агрегата 
общее смещение почвы в стороны от стойки 
рабочего органа увеличивается практически 
линейно. 

Максимальное смещение почвы наблю-
дается при β = 75°. 

Экспериментальные исследования по 
оценке величины разброса почвы рабочи-
ми органами проводили с использованием 
экспериментального образца технического 
средства с установленными на нeм диско-
во-анкерными сошниками с острым углом 
вхождения в почву и разнесенными струк-
турными элементами (см. рис. 6).

Результаты проведенных исследований 
представлены на рис. 7 и 8.

Анализ приведенного графического ма-
териала показывает, что величина разброса 
почвы в зависимости от еe влажности и ско-
рости движения агрегата варьирует в значи-
тельных пределах. При увеличении скоро-
сти движения от 6 до 10 км/ч разброс почвы 
увеличивается при влажности 16,87; 20,0; 
21,5% соответственно на 15,7; 32,2; 25,7%.

Таким образом, величина разброса поч-
вы при увеличении скорости движения аг-
регата в рассматриваемых пределах увели-
чивается при понижении влажности почвы 
и одновременном снижении абсолютного еe 
значения.

ВЫВОДЫ
1. С РОСТОМ СКОРОСТИ ДВИЖЕНИЯ агрега-

та Vагр скорость Vr перемещения почвы по 
стойке возрастает практически линейно 
в среднем на 11% при значениях коэффи-

Рис. 6. Экспериментальный образец техничес-
кого средства с дисково-анкерными сошниками 
с острым углом вхождения в почву с разнесен-
ными структурными элементами
Fig. 6. Experimental sample of the sowing unit 
with the anchor-disk plowshares with an acute 
angle of soil penetration with spaced structural 
elements

Рис. 7. Борозда, сформированная от прохода 
рабочих органов
Fig. 7. Furrows formed by seeding working tools 

Рис. 8. Ширина борозды по наружной стороне 
валиков (разброс почвы) в зависимости от ско-
рости движения агрегата и влажности почвы:
W – влажность почвы

Fig. 8. Width of the furrow on the outside of the 
rollers (soil distribution) depending on the speed of 
the sowing unit movement and the soil moisture:
W – soil moisture 
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циента трения почвы о сталь от 0,3 до 0,6. 
При этом скорость перемещения почвы по 
наральнику и стойке посевного рабочего ор-
гана превышает скорость движения агрегата 
в 1,6–1,83 раза в зависимости от значений 
коэффициента трения f.

2. При увеличении скорости движения от 
6 до 10 км/ч разброс почвы увеличивается 
при влажности 16,87; 20,0; 21,5% соответс-
твенно на 15,7; 32,2; 25,7%, т.е. величина раз-
броса почвы при увеличении скорости дви-
жения агрегата в рассматриваемых пределах 
увеличивается при понижении влажности 
почвы и одновременном снижении абсолют-
ного еe значения. Максимальное смещение 
почвы наблюдается при угле отклонения бо-
ковой грани рабочего органа от горизонтали 
на угол β = 75°. Абсолютное значение вели-
чин смещения почвы находится в пределах 
0,35–0,45 м, что является достаточным для 
переноса требуемого объeма почвы в меж-
полосное пространство при реализации бо-
роздкового посева.
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Представлен анализ трагических эпизодов ис-
тории одного из ведущих сельскохозяйственных 
вузов Сибири, связанных с последствиями по-
литических чисток советского периода. Реконст-
руирован общеполитический контекст эпохи  
1920–1950-х годов, приведены новые данные о 
репрессированных сотрудниках и преподавате-
лях Омского ветеринарного института, а также о 
политических преследованиях студенческой мо-
лодежи и процессе реабилитации. Представле-
ны ранее неизвестные страницы биографии про-
фессоров ветеринарного института А.Д. Баль-
заментова, Н.Н. Болдырева, А.Д. Василевского, 
Д.В. Соколова, сотрудников института А.А. Лю-
бушина, К.Л. Марсальского и других.

Ключевые слова: ветеринария, Омский ве-
теринарный институт, преподаватели, репрес-
сии, реабилитация
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The article presents the analysis of some tragic 
events from the history of one of the leading Sibe-
rian agricultural institutions of higher education re-
lated to the consequences of political purges of the 
Soviet period. It gives the general political context 
of the period 1920-1950, and provides new informa-
tion about Professors and staff of Omsk Veterinary 
Institute that were victims of political repressions as 
well as about political persecution of students and the 
following exoneration process. The article presents 
unknown earlier biographical pages of the Profes-
sors of the Veterinary Institute, Bal’zamentov A. D., 
Boldyrev N.N., Vasil’evskiy A. D., Sokolov D. V., 
and members of the staff Lyubushin A.A., 
Marsal’skiy K.L. and others.   
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Омский ветеринарный институт – первый 
советский вуз в Сибири – образован в 1920 г. 
в период установления в крае большевист-
ской власти и начала глубоких преобразова-
ний во всех сферах общественной жизни на 
основе советских принципов. Эти принци-
пы резко отличались от условий развития 
высшей школы предшествующей эпохи, от-
крывшей для вузов значительную самостоя-
тельность и возможность свободного внут-
реннего устройства. В основу строительства 
советской системы образования был положен 
иной подход – высокая степень государствен-
ного контроля и «классовый» отбор кадров 
как условие подготовки специалистов – сто-
ронников большевистского проекта переуст-
ройства России. Из этих условий вытекала 
необходимость коренной переделки высшей 
школы, удаления из ее структуры тех препо-
давателей, сотрудников и студентов, которые 
не соответствовали партийным идеалам, не 
укладывались в стандарты и представления 
большевистских вождей о «пролетарской 
культуре» и «классовом господстве». Сис-
тематический контроль за формированием 
профессорско-преподавательского состава и 
круга студентов, а также периодические кад-
ровые чистки становились неизбежным фак-
тором в жизни любого советского вуза.

Омский ветеринарный институт, с созда-
нием которого связывали большие надежды 
на подъем аграрной экономики Сибирского 
региона, пережил все фазы большевистских 
кадровых экспериментов. Уже в 1923 г. в 
связи с общегосударственной кампанией по 
устранению из советских учреждений «бур-
жуазных элементов» в институте прошла 
первая политическая чистка в целях выявле-
ния «действительного идейно-политического 
лица» каждого сотрудника. В 1924 г. усилия-
ми созданной ячейки РКП(б) была проведена 
специальная «академическая чистка» по вы-
явлению «неблагонадежных лиц» среди пре-
подавателей и научных сотрудников. Только 
эти две чистки привели к увольнению и ис-
ключению из ветеринарного института более 
100 человек из состава преподавателей, со-
трудников и студентов, признанных «полити-
чески чуждыми»1. Однако столь грандиозные 

масштабы расправы с кадрами начинающего 
свою деятельность вуза были лишь первым 
шагом. Разного рода кампании и акции влас-
тей по смещению неугодных методично вы-
рывали из состава института специалистов, 
предавая их полному забвению как разобла-
ченных противников советского строя, не за-
служивающих даже упоминания. Память об 
этих жертвах возвращается теперь благодаря 
уцелевшим архивным источникам, доступ к 
которым открывается с большим трудом.

В данной статье представлены ранее не-
известные страницы биографии профессоров 
ветеринарного института А.Д. Бальзаментова, 
Н.Н. Болдырева, А.Д. Василевского, Д.В. Со-
колова, сотрудников института А.А. Любуши-
на, К.Л. Марсальского и других.

После радикальных чисток начала 1920-х 
годов развитие Омского ветеринарного инс-
титута перешло в стадию относительно ста-
бильного и поступательного роста. Наращи-
валась и обновлялась материальная база вуза, 
увеличивалось число студентов, расширялась 
научная тематика и издательская деятель-
ность. Среди сотрудников вуза появились 
квалифицированные преподаватели и про-
фессора, готовившие зрелых специалистов 
для своей отрасли. Положение резко изме-
нилось с переходом к новой фазе советских 
экспериментов по переустройству экономики 
и социальной сферы в стране, главным из ко-
торых была коллективизация.

Повсеместное разрушение основ тради-
ционного крестьянского хозяйства, предпри-
нятое в конце 1920-х – начале 1930- х годов, 
обернулось беспрецедентными потерями в 
аграрной сфере и прежде всего в животно-
водстве. Домашний скот, изъятый в пользу 
колхозов, погибал от бескормицы и внезапно-
го распространения эпизоотий до масштабов 
всеобщего бедствия. В этих условиях ветери-
нарное обслуживание становилось одним из 
важнейших инструментов по преодолению 
растущей угрозы для народного хозяйства. 
Однако ветеринарные специалисты не мог-
ли предложить волшебных способов борьбы 
с эпизоотиями. Они использовали лишь то, 
что было в их скромном арсенале: лабора-
торные исследования, изготовление вакцин, 

1Сикорский А.Н. К истории ветеринарного образования в Сибири. – Омск, 1970. С. 18.



91Сибирский вестник сельскохозяйственной науки • 2019 • 49 • 1Из истории сельскохозяйственной науки

Малоизвестные аспекты истории Омского 
ветеринарного института 1920–1950-х гг. 

Донченко А.С., Папков С.А., 
Самоловова Т.Н., Донченко Н.А.

разработку и предложение санитарно-профи-
лактических мер. В конечном счете, власти 
должны были назначить кого-то виновником 
кризиса в сельском хозяйстве, и ими стали 
специалисты разных отраслей.

В 1930 г., в разгар кризиса аграрной эко-
номики, ОГПУ стало активно фабриковать 
материалы о «контрреволюционных органи-
зациях», производя массовые аресты «вре-
дителей» из числа ученых и специалистов-
аграрников. В этот политический водоворот 
вскоре оказались вовлеченными и сотрудни-
ки Омского ветеринарного института – про-
фессора и преподаватели. Из них наиболее 
заметной фигурой был А.Д. Бальзаментов.

Арсений Дмитриевич 
Бальзаментов, доктор 
ветеринарных наук, за-
ведующий кафедрой па-
тологической анатомии 
Омского ветеринарного 
института. В 1918 г. 
окончил Казанский ве-
теринарный институт. 
Как способный выпуск-
ник был оставлен ассис-
тентом на кафедре па-
тологической анатомии 

для научно-исследовательской работы под 
руководством профессора К.Г. Боля (кото-
рый также был арестован в 1930-х годах). 
Во время Гражданской войны служил в Бе-
лой армии2. После установления советской 
власти в Сибири преподавал в Омском вете-
ринарном институте. С 1920 г. заведующий 
кафедрой патанатомии, с 1924 г. – профес-
сор кафедры анатомии и гистологии, 1925–
1926 гг. – ректор Сибирского (Омского) зоо-
ветеринарного института3. С октября 1928 
по апрель 1929 г. Бальзаментов находился в 
6-месячной научной командировке (стажи-
ровке) в Германии в Ветеринарно-патоло-
гоанатомическом институте Лейпцигского 
университета, изучал болезнь Борна (менин-
гит, шатун) лошадей4.

Впервые А.Д. Бальзаментов был аресто-
ван ОГПУ в марте 1931 г. вместе с десятью 

сотрудниками Сибветбактина, Омского вете-
ринарного института, Омского биокомбина-
та, Сибирского земельного управления (Сиб-
ЗУ) «за принадлежность к вредительской 
контрреволюционной организации», «за ан-
тисоветскую контрреволюционную деятель-
ность». В архиве Управления ФСБ по Омской 
области (Д. 6816, Л. 301) сохранилась «схема 
контрреволюционной вредительской органи-
зации», призванная подтвердить чекистское 
«расследование» о «разветвленной сети вре-
дительства» в Западной Сибири. Каждому 
фигуранту сфабрикованного дела, кроме об-
щих вредительских целей, вменялось также 
конкретное «преступление» в соответствии 
с его должностными обязанностями. Так, 
Бальзаментов обвинялся в том, что занимал-
ся «подготовкой малоквалифицированных и 
непригодных для современной действитель-
ности кадров», умышленно проводил «са-
ботаж научно-исследовательской работы в 
области патологоанатомических вопросов». 
Все это, как отметили следователи, способст-
вовало развитию и неэффективной борьбы с 
разными эпизоотиями и падежу сельскохо-
зяйственных животных5.

Из этого же института ОГПУ арестова-
ло также профессоров А.Д. Василевского, 
Д.В. Соколова и ряд других сотрудников.  
Алексей Дмитриевич Василевский, в нача-

ле 1920-х годов – ассистент Омского вете-
ринарного института, с 1925 г. – профессор. 
В годы Гражданской войны служил ветвра-
чом в армии Колчака в чине капитана. Арес-
тован 04.03.1931 по делу «вредительской ор-
ганизации». 
Дмитрий Васильевич Соколов, ветврач; 

окончил Омский ветеринарный институт в 
1921 г. В годы Гражданской войны служил 
в армии Колчака. В 1920-е – заведующий ка-
федрой частной патологии и терапии внут-
ренних болезней домашних животных. Арес-
тован 16.03.1931 по делу «вредительской ор-
ганизации».

2 Архив Управления МВД по Омской области. Д. 61.09. Т. 1. Л. 12.
3 Там же. Л. 62; Рябиков А.Я. История института ветеринарной медицины Омского государственного аграрного уни-

верситета. Омск, 2008. Л. 332.
4 Там же. Л. 41.
5Архив УФСБ по Омской области. Д. 6816. Л. 426, 427.
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Постановлением Коллегии ОГПУ все 
арестованные (10 человек) в декабре 1931 г. 
были приговорены к различным срокам за-
ключения в концлагеря: А.А. Иванов – к 
10 годам, А.Н. Чеботарев – к пяти, К.М. Рос-
тов, С.К. Гудков, М.А. Ларионов, А.А. Любу-
шин, К.Л. Марсальский – к трем, А.Д. Баль-
заментов, А.Д. Василевский, Д.В. Соколов   к 
трем годам лагерей (условно, с освобождени-
ем из-под стражи). В 1958 г. все осужденные 
полностью реабилитированы «за отсутстви-
ем состава преступления»6.

Преследования, ломавшие карьеры и 
судьбы сотрудников Омского ветеринарного 
института, продолжались и в последующий 
период. Заведующий кафедрой общей химии 
Н.Н. Болдырев был арестован 5 июня 1935 г.

Николай Николаевич 
Болдырев, выпускник 
Московского универси-
тета, бывший белый 
офицер, инвалид (ам-
путирована нога). По 
уголовному делу, сфаб-
рикованному в НКВД 
в 1935 г., проходил как 
«вдохновитель и органи-
затор контрреволюци-
онной вредительской ор-

ганизации». По версии следствия, руководи-
мая Болдыревым организация ставила своей 
целью «поднять вооруженное восстание в 
момент интервенции со стороны капита-
листического государства с одновременной 
организацией диверсий на железнодорожном 
транспорте». 

Одновременно с профессором Болдыре-
вым был арестован его 19-летний сын Ни-
колай Николаевич (Болдырев-младший), 
студент Омского автодорожного института.7 
Преследование студенческой молодежи не 
было чем-то необычным для 1930-х годов. 
Так же, как и в отношении других граждан, 
карательные органы находили в молодежной 
среде признаки нелояльности советской влас-

ти, используя известные механизмы – доносы 
провокаторов и показания внедряемых тай-
ных агентов. Новые найденные архивные ма-
териалы чекистского следствия утверждают, 
что в конце 1932 г. среди учащихся и студен-
тов Омска была создана контрреволюционная 
молодежная группа, в которой среди прочих 
состояли (были завербованы Занковским) 
студент Омского автодорожного института 
Н.Н. Болдырев, студент Омского сельскохо-
зяйственного института Мельников, студент 
Омского водного техникума Спиридонов. 
Якобы, эта «молодежная организация» про-
водила антисоветскую агитацию, планиро-
вала террористические диверсионные акты 
среди населения, вербовку новых членов, 
сбор сведений шпионского характера. 

На закрытом заседании Омского област-
ного суда в 1936 г. Н.Н. Болдырев (старший) 
был приговорен по ст. 58-12 УК к двум годам 
исправительно-трудовых лагерей, Н.Н. Бол-
дырев (младший) – к 5 годам ИТЛ8. Учиты-
вая инвалидность Н.Н. Болдырева старшего, 
срок наказания ему заменили на 1 год испра-
вительно-трудовых работ по месту службы с 
80%-й оплатой за труд. Впоследствии реше-
нием Президиума Верховного суда РСФСР 
от 4 июля 1937 г. он был оправдан9. 

Н.Н. Болдырев-младший отбывал срок на-
казания на поселении в Венгеровском районе 
Новосибирской области; реабилитирован в 
1991 г.10

Наибольший размах политических реп-
рессий, в том числе в институте ветеринарии, 
приходится на период 1937–1939 гг., извест-
ный как эпоха «большого террора». Опи-
сание наиболее значительной части акций 
НКВД в отношении специалистов-аграриев в 
эту эпоху содержатся в обобщающей работе: 
А.С. Донченко, Т.Н. Самоловова, С.А. Пап-
ков, Н.А. Донченко «Очерки истории совет-
ской ветеринарии: 1928–1941  гг.». Новоси-
бирск, 2017.  

Заключительной фазой политических пре-
следований, коснувшихся сотрудников Ом-
ского института, стал послевоенный пери-
од 1948–1953 гг. Объектами преследований 

6Архив УФСБ по Омской области Д. 6816. Л. 433.
7Архив УФСБ по Омской области. Д. 13222. Т. 1. Л. 340.
8Архив УФСБ по Омской области. Д. 13222. Л. 240–242; Архив УФСБ РФ по Омской области. Д. 8457.Т. 1 Л. 62.
9Архив УФСБ по Омской области. Д. 13222. Л. 340.
10Архив УФСБ по Омской области. Д. 8457. Т. 2. Л. 34, 52.
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Малоизвестные аспекты истории Омского 
ветеринарного института 1920–1950-х гг. 

Донченко А.С., Папков С.А., 
Самоловова Т.Н., Донченко Н.А.

для МГБ теперь были уцелевшие – бывшие 
осужденные, которые возвращались из за-
ключения и вставали на особый учет как по-
тенциальные противники советской власти. 
Такие «спецучетники» имелись и в Омском 
ветеринарном институте. В 1953 г. за ними 
пришли вновь. 

В январе 1953 г. местное управление Ми-
нистерства Госбезопасности (МГБ) арестова-
ло несколько сотрудников института, предъ-
явив им шаблонные обвинения в антисо-
ветской деятельности. В их числе оказались 
ранее судимые профессора Н.Н. Болдырев и 
А.Д. Бальзаментов, а с ними – бывший бух-
галтер института С.С. Сарапаев. Основанием 
для их ареста, очевидно, послужила серия 
клеветнических доносов, копившихся про-
должительный срок, так как официальное 
обвинение гласило, что эти лица «будучи 
враждебно настроенными к существующему 
в СССР государственному строю, на протя-
жении длительного времени проводили анти-
советскую агитацию и допускали террорис-
тические высказывания», «состояли в анти-
советской профашистской группе; в военное 
и послевоенное время восхваляли немецкую 
армию, распространяли пораженческое на-
строение, клеветали на руководителей ком-
партии и советского правительства»11. Инс-
титуту в очередной раз пришлось пережить 
состояние страха и унижения.

Военным трибуналом войск МВД по Ом-
ской области Н.Н. Болдырев был осужден на 
25 лет заключения «за попытку совершения 
террористического акта и за террористичес-
кие анекдоты» по ст. 19-58 п. 8 УК РСФСР 
без права кассации. 

Профессора А.Д Бальзаментова аресто-
вали в феврале 1953 г., в сентябре Омский 
областной суд вынес ему приговор по не-
обычному обвинению – «за активную борьбу 
против рабочего класса и революционного 
движения» (ст. 58-13 УК РСФСР), а также за 
антисоветскую агитацию и «участие в контр-
революционной организации». Срок заклю-
чения ему был назначен в 25 лет с конфис-
кацией имущества, с лишением всех наград 
(медалей). В судебном приговоре отмечалось, 

что Бальзаментов, «враждебно восприняв Ок-
тябрьскую социалистическую революцию, в 
1919 г., находясь на службе в армии Колчака, 
являлся агентом контрразведки и выполнял 
различные поручения. Позднее поддерживал 
связь с враждебно настроенными лицами и 
систематически вел антисоветскую агитацию 
среди своих сослуживцев, клеветал на совет-
скую действительность, политику партии и 
правительства, высказывал пораженческие 
настроения в отношении СССР в годы войны 
с немецко-фашистской Германией, восхваляя 
при этом немецких захватчиков».

Судебный вердикт утверждал также, что 
«работая заведующим кафедрой патанато-
мии Омского ветеринарного института, Баль-
заментов проводил саботаж научно-исследо-
вательской работы, что приводило к недобро-
качественности и задержке диссертационных 
работ и отрицательно сказывалось на подго-
товке научных кадров». Таким образом, об-
винение содержало полный набор чекистской 
клеветы, представлявшей пожилого профес-
сора крайне опасным противником советской 
власти и государства.

Этот же областной суд подтвердил вскры-
тые чекистами «преступления» главного бух-
галтера ветинститута С.С. Сарапаева.
Сергей Сергеевич Сарапаев до револю-

ции работал счетоводом-кассиром. С 1916 
по 1918 г. служил в царской армии, окончил 
Омскую школу прапорщиков. В 1921–1922 гг. 
служил в Красной Армии, в Восточно-Забай-
кальском военном управлении, в штабе 5-й 
Краснознаменской армии. В 1922–1924 гг. 
работал в финансовых органах города Омс-
ка, с 1924 по 1952 г.– главный бухгалтер Ом-
ского ветеринарного института. Арестован 
12 января 1953 г.

Военным трибуналом войск МВД Омс-
кой области 19 мая 1953 г. С.С. Сарапаев был 
осужден к заключению в ИТЛ на 25 лет с 
конфискацией имущества. Трибунал признал 
его виновным в антисоветской агитации и 
высказывании террористических намерений 
в отношении руководителей партии и советс-
кого правительства12.

11Архив УФСБ по Омской области. Д. 8457. Т. 2. Л. 52.
12Архив УФСБ по Омской области. Д. 8457. Т. 1. Л. 223, 264.
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Little-known aspects of the history of omsk veterinary institute 
in the period of 1920-1950

Donchenko A.S., Papkov S.A., 
Samolovova T.N., Donchenko N.A.

Начавшийся во второй половине 1950-х 
годов процесс пересмотра многих уголовно-
политических дел открыл возможность их 
объективного рассмотрения, в том числе чудо-
вищных обвинений в адрес А.Д. Бальзаменто-
ва, Н.Н. Болдырева и С.С. Сарапаева. В ходе 
очередного цикла допросов, но уже в новых 
условиях Бальзаментов отказался от прежних 
показаний, заявив, что оговорил себя в резуль-
тате применения к нему морального давления и 
физического насилия со стороны следователя. 
Особая инспекция и прокуратура Западно-Си-
бирского военного округа подтвердила, что к 
уголовной ответственности А.Д. Бальзаментов 
был привлечен по сомнительным и непрове-
ренным оперативным материалам. Бывший на-
чальник УМГБ Омской области и следователь 
во время допросов Бальзаментова «применяли 
меры физического и психического воздейст-
вия» для получения нужных показаний. «Баль-
заментов имеет преклонный возраст, является 
крупным ученым в области ветеринарии, авто-
ром более 40 научных работ». В июле 1955 г. 
Верховный суд СССР постановил: прекратить 
указанное дело, приговор Омского областного 
суда от 3 сентября 1953 г. в отношении Бальза-
ментова Арсения Дмитриевича отменить и из-
под стражи освободить13.

Пережив трагический период судебных 
разбирательств, тюремного заключения, че-
кистских преследований и унижений, поте-

ряв многих своих коллег и учеников, про-
фессор А.Д. Бальзаментов еще несколько лет 
смог продолжить научную и преподаватель-
скую деятельность в Омском ветеринарном 
институте. Он скончался в 1964 г.

В этот период по неоднократным жалобам 
жены профессора Болдырева его следствен-
ное дело, как и дело С.С. Сарапаева, также 
было пересмотрено. По постановлению на-
чальника управления КГБ по Омской облас-
ти от 24 февраля 1955 г. преследование их 
прекратили и из-под стражи освободили.

Трагические судьбы преподавателей и 
сотрудников Омского ветинститута отчетли-
во отразили черты и своеобразие кадровой 
политики большевистско-сталинского госу-
дарства периода 1920-х – начала 1950-х го-
дов. Они стали свидетельством крайней не-
терпимости и ксенофобии режима в отноше-
нии творческих, самостоятельно мыслящих 
людей, свидетельством стремления властей 
использовать их как своего рода человечес-
кий материал, расходуемый по необходимос-
ти в периоды различных социальных экспе-
риментов. Дальнейшее обращение к ранее 
закрытым источникам и изучение судеб спе-
циалистов и преподавателей позволит глубже 
представить историю не только Омского ве-
теринарного института, но и других высших 
учебных заведений и научных организаций 
Сибири.
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Представлены результаты анализа расщеп-
ления аллелей глиадинкодирующих локусов в 
зернах F2, полученных от скрещивания образцов 
Triticum durum Desf., v. hordeiforme GR 8670 (2n = 
4x = 28) и T. dicoccum v. farum (2n = 4x = 28). Цель 
проведения межвидовой гибридизации состояла 
в изучении наследования аллелей глиадинкоди-
рующих локусов, контролирующих синтез ал-
лелей запасных белков в зернах пшеницы гиб-
ридного поколения F2 (T. durum v. hordeiforme 
GR 8670 × T. dicoccum v .farum). Для идентифи-
кация аллельных блоков компонентов глиадина 
в зернах полученных гибридов F2 использован 
ранее идентифицированный сорт озимой твер-
дой пшеницы Лангдон. Идентификация аллель-
ных блоков компонентов глиадина проведена в 
электрофореграмме запасных белков глиадина 
в 96 зернах пшеницы гибридного поколения F2 
по полиморфизму и частоте встречаемости этих 
аллелей. Подтверждено сцепленное наследо-
вание электрофоретических компонентов глиа-
динкодирующих локусов по мендельскому типу 
(1 : 2 : 1). Статистическую обработку данных 
оценки достоверности расщепления аллелей 
по компонентному составу глиадина проводи-
ли по расчету критерия χ2. Идентифицированы 
новые аллельные блоки компонентов в гибрид-

HYBRIDOLOGICAL  ANALYSIS OF 
GLIADINCODING LOCI OF F2 WHEAT 
FROM INTERSPECIFIC HYBRID 
COMBINATION

Sadigov H.B.   
Genetic Resources Institute of Azerbaijan National 
Academy of Sciences
Baku, Azerbaijan

The paper presents the results of the study into 
splitting alleles of gliadincoding loci in F2 grains 
obtained from crossing specimens of Triticum durum 
Desf., v. hordeiforme GR 8670 (2n = 4x = 28) and 
T. dicoccum v. farum (2n = 4x = 28). The purpose of 
conducting interspecifi c hybridization was to study 
the alleles inheriting gliadincoding loci regulating 
synthesis of alleles storage proteins in wheat grains 
of hybrid generation F2 (T.durum v.hordeiforme GR 
8670 x T.dicoccum v. farum). To identify allelic 
blocks of gliadin components in the grains of F2 
hybrids obtained, the earlier identifi ed variety of 
the winter durum wheat Langdon was used. Alleles 
were identifi ed in electrophoregram of gliadin 
storage proteins, in 96 grains of wheat of the hybrid 
generation F2 by polymorphism and frequency of 
occurrence of these alleles. The work confi rmed the 
linked inheritance of electrophoretic components 
of gliadincoding loci according to the Mendel 
type of inheritance (1: 2: 1). The assessment of the 
reliability of splitting, according to the component 
composition of gliadin, was performed by calculating 
the χ2 criterion. New allelic blocks of components 
in hybrid generation F2 of durum wheat varieties 
v.hordeiforme GR 8670 Gli A1def and Gli B1dfb as 
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Hybridological analysis of gliadincoding loci of F2 wheat 
from interspecifi c hybrid combination

Sadigov H.B. 

Изучение полиморфизма запасных бел-
ков глиадина и глютенина эндосперма 
зерна и их связь с морфобиологическими 
свойствами пшеницы остается очень ак-
туальным. В настоящее время известны 
работы по исследованию генетического 
детерминированного полиморфизма за-
пасных белков глиадина и глютенина пше-
ницы1 [1–5]. Наибольшую генетическую 
информацию дает изучение современны-
ми методами исследований генетического 
полиморфизма нуклеиновых кислот [6].

Электрофоретический (ЭФ) анализ за-
пасных белков глиадина, гибридов F1, F2 и 
F3 анеуплоидных линий твердой пшеницы 
Лангдон (T. durum Desf., Langdon) показал, 
что компоненты глиадина так же, как и у 
мягкой пшеницы, наследуются группами 
(блоками), которые контролируются клас-
терами генов (сложные локусы), локали-
зованными в глиадинкодирующих локусах 
Gli 1А, Gli 1В, Gli 6A и Gli 6B [2, 3, 7].

Актуальными остаются вопросы иден-
тификации и оценки связи аллелей глиа-
дин- и глютенинкодирующих локусов и 
сочетаний их аллелей с качеством зерна 
озимой мягкой и твердой пшеницы в изме-
няющихся условиях среды. Многие мест-
ные и зарубежные сорта твердой и мягкой 
пшеницы по запасным белкам являются 
гетерогенными, что в свою очередь дает 
возможность сорту выявлять пластичность 
и адаптированность [2, 8–10].

Множественный аллелизм, кодоминант-
ность наследования, независимость от ус-
ловий выращивания делают эти маркеры 

ном поколении F2 разновидности твердой пше-
ницы T. durum v. hordeiforme GR 8670 Gli A1def 
и Gli B1dfb, а также в тетраплоидной пшенице 
T. dicoccum v. farum Gli A1dmh и Gli B1dfc. Иден-
тификация новых аллельных блоков компонен-
тов дает возможность в дальнейшем использо-
вать их в качестве генетических маркеров при 
паспортизации и в селекции новых сортов.

Ключевые слова: тетраплоидная пшеница, 
запасные белки, глиадин, локус, аллель, маркер, 
идентификация

well as in tetraploid wheat varieties T.dicoccum v. 
farum Gli A1dmh and Gli B1dfc were identifi ed. The 
identifi cation of new allelic blocks of components 
makes it possible to use them as genetic markers in 
the future for the certifi cation and breeding of new 
varieties.

Keywords: tetraploid wheat, storage proteins, 
gliadin, locus, allele, marker, identifi cation

эффективными. Аллели глиадинкодирую-
щих локусов твердой и других видов тет-
раплоидных пшениц, идентифицирован-
ных при электрофорезе в крахмальном геле 
(КГ) и выявленных в полиакриламидном 
геле (ПААГ), менее изучены [2, 11, 12].

Сравнительный анализ аллельного раз-
нообразия позволил установить, что гено-
фонд яровой и озимой твердой пшеницы, 
имеющий  разный жизненный цикл, сущест-
венно различается. Для яровой твердой 
пшеницы выявлено сокращение уровня ге-
нетического разнообразия в современных 
сортах по сравнению с сортами, созданны-
ми в ХХ в. [2, 13].

Методом электрофореза в ПААГе изу-
чено 150 сортов мягкой озимой пшеницы 
российской и зарубежной селекции. По 
шести глиадинкодирующим локусам вы-
явлено 70 аллелей. Установлено, что 42% 
сортов являются гетерогенными, т.е. пред-
ставленными несколькими генотипами, и 
58 – гомогенными [8].

Цель исследования – изучение характе-
ра наследования и идентификация новых 
аллельных блоков компонентов глиадинко-
дирующих локусов в пшенице гибридного 
поколения F2, полученной от межвидовых 
скрещиваний твердой пшеницы T. durum 
v. hordeiforme GR 8670 и тетраплоидной пше-
ницы T. dicoccum v. farum (Азербайджан). 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Работы проведены в лаборатории отдела 
«Технологии» Института генетических ре-
сурсов Национальной Академии наук Азер-
байджана. Материалом для исследований 

1Мельникова Е.Е. Полиморфизм запасных белков и качество зерна озимой мягкой и озимой твердой пшеницы в усло-
виях Западного Предкавказья: автореф. дис. … канд. биол. наук. Краснодар, 2011. 24 c.
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послужили гибридные зерна F2, полученные 
от скрещивания местной твердой пшеницы 
GR 8670 T. durum v. hordeiforme (2n = 4x = 28) 
с местным образцом культурной полбы дву-
зернянки (T. dicoccum v.farum, 2n = 4x = 28) 
с геномным строением Au Au BB. Для полу-
чения гибридного поколения скрещивание 
проводили методом «колос на колос». Элек-
трофоретический анализ запасных белков 
глиадина гибридных зерен F2 тетраплоидной 
пшеницы проведен по методике Ф.А. Попе-
рели (1989 г.) в полиакриламидном геле и в 
глицин-ацетатном буфере (pH 3,1) [4]. Ста-
тистическую обработку данных оценки до-
стоверности расщепления по компонентно-
му составу глиадина проводили по расчету 
критерия χ2 [14].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Гибридное поколение F2, полученное от скре-
щивания образца местной твердой пшеницы 
GR 8670 T. durum v. hordeiforme (2n = 4x = 28) с 
местным образцом культурной полбы дву-

зернянки (T. dicoccum v. farum), по данным 
электрофоретического анализа, обладают 
схожим геномным строением AuAuBB, име-
ют в зернах вполне сформированные эн-
досперм и зародыш.

Идентификация запасных белков аллель-
ных блоков гибридов межвидового скре-
щивания очень важна. Электрофореграммы 
запасных белков образца твердой пшеницы 
T. durum v. hordeiforme GR 8670 и образца 
культурной полбы двузернянки (T. dicoccum 
v. farum) по ω-, γ- и β-зонам различаются 
друг от друга (см. рис. 1, 2).

Цель проведения межвидовой гибриди-
зации состояла в изучении наследования ал-
лелей глиадинкодирующих локусов, контро-
лирующих синтез аллелей запасных белков 
в зернах гибридов F2 поколения (T. durum 
v. hordeiforme GR 8670 × T. dicoccum 
v. farum).

Поскольку аллельные блоки компонентов, 
образующие электрофореграммы глиадина 
местных и интродуцированных сортов, час-

Рис. 1. Электрофореграммы запасных белков 
глиадина образцов твердой пшеницы:
1 – v. hordeiforme GR 8670 (материнская форма) и образца 
полбы; 2 – T. dicoccum v. farum (отцовская форма)

Fig. 1. Electrophoregrams of gliadin storage 
proteins of durum wheat samples:
1 – v. hordeiforme GR 8670 (female parent) and the sample of 
spelt wheat; 2 – T. dicoccum v. farum (male parent)

Рис. 2. Электрофореграммы запасных белков 
глиадина образцов твердой и тетраплоидной 
пшеницы: 
1 – T. durum v. hordeiforme GR 8670; 2 – T. dicoccum v. farum) 
и идентифицированные аллельные блоки компонентов 

Fig. 2. Electrophoregrams of gliadin storage 
proteins of durum wheat and tetraploid wheat 
samples:
1 – T. durum v. hordeiforme GR 8670; 2 – T. dicoccum v. faru
m) and identifi ed allelic blocks of components 

1
1

2
2
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то встречаются у других образцов твердой 
пшеницы v. hordeiforme GR 8670, в данной 
гибридной комбинации ее использовали как 
сорт-маркер. Для идентификации аллельных 
блоков компонентов глиадина полученных 
гибридов F2 взят ранее идентифицирован-
ный сорт озимой твердой пшеницы Лангдон 
(сорт-маркер Langdon-Gli A1dc, Gli B1da, Gli 
B2da, Gli A2do). Это облегчило идентифика-
цию аллельных блоков компонентов, конт-
ролируемых аллельными генами глиадинко-
дирующих локусов в электрофореграммах 
глиадина, полученных из зерен гибридного 
поколения F2.

Идентификация аллельных блоков ком-
понентов глиадина проведена в электро-
фореграмме запасных белков глиадина в 
96 зернах гибридного поколения F2 по по-
лиморфизму и частоте встречаемости этих 
аллелей в гибридном поколении (см. рис. 3). 
При этом учитывалось, что аллельные бло-
ки компонентов глиадина, контролируемые 
аллелями глиадинкодирующих локусов (Gli 
1A и Gli 1B), размещены в различных зонах 
электрофореграммы глиадина. 

На рис. 3 и в табл. 1 показана частота 
встречаемости аллелей глиадинкодирующе-
го локуса Gli 1A у 96 зерен гибридного по-
коления F2 твердой пшеницы v. hordeiforme 
GR 8670 и культурной полбы двузернянки 
T. dicoccum v .farum. 

Электрофореграммы компонентов твер-
дой пшеницы v. hordeiforme GR 8670 по ω-, 
γ- и β-зонам различаются. Компоненты 1, 2, 
3, 9 и 15 принадлежат к аллельному блоку 
компонентов глиадинкодирующего локу-
са Gli 1A, расположенного в 1A хромосоме 
твердой пшеницы v. hordeiforme GR 8670. 
В генотипе отцовской формы T. dicoccum 
v. farum электрофореграммы компонентов 
2, 10, 11 и 13, кодируемых аллелями этого 
локуса, соответствовали второй аллели дан-
ного локуса. Частота встречаемости гомо- 
и гетерозиготных типов аллельных блоков 
компонентов в электрофореграммах зерен 
гибридного поколения F2 различна. В гиб-
ридной комбинации сортообразца материн-
ской формы v. hordeiforme GR 8670 встре-
чается 30 гомозиготных состояний блока 
Gli A1def и 43 гетерозиготных состояний 

Рис. 3. Электрофореграммы глиадинкодирующих локусов зерен гибридного поколения F2, полу-
ченных от межвидового скрещивания 
T. durum v. hordeiforme GR 8670 × T. diccoccum v. farum:
1 – 34, 7 и 24 – v. hordeiforme GR 8670 (материнская форма), 8 и 25 – T. diccoccum v. farum (отцовская форма), 
9 и 26 – сорт озимой твердой пшеницы Лангдон (сорт-маркер)

Fig. 3. Electrophoregrams of gliadin-encoding loci in F2 grains of hybrid generation obtained from 
enterspecifi c crossing of T. durum v. hordeiforme GR 8670 × T. diccoccum v. farum:
1 – 34, 7 and 24 – v. hordeiforme GR 8670 (female parent), 8 and 25 – T. diccoccum v. farum (male parent), 
9 and 26 – variety of winter durum wheat Langdon (variety marker)
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блоков Gli A1def + Gli A1dmh, принадлежа-
щих блоку компонентов аллелей глиадин-
кодирующего локуса G1i 1A. В отцовской 
форме T. dicoccum v. farum наряду с этим 
встречается гомозиготный тип аллельного 
блока компонентов Gli A1dmh. Как видно из 
табл. 1, компоненты 1, 2, 3 и 9 электрофоре-
граммы глиадина аллелей, контролируемых 
локусом Gld 1A, присущие материнскому 
образцу v. hordeiforme GR 8670, передаются 
по наследству в форме сцепленных блоков 
и отмечены как Gli A1def (см. рис. 1). Рас-
чет критерия χ2 при p < 0,05 подтверждает 
достоверность того, что компоненты 2, 10, 
11 и 13 второго аллеля этого локуса являют-
ся аллелями блока компонентов Gli A1dmh, 
присущего отцовской форме T. dicoccum 
v. farum (см. рис. 2).

Аллельные блоки компонентов глиадин-
кодирующих локусов Gli A1def и Gli A1dmh 
наследуются как независимые признаки, со-
ответствующие монофакториальному мен-
дельскому типу (p < 0,01) (см. табл. 1). Иден-
тифицированный аллельный блок компонен-
тов твердой пшеницы v. hordeiforme GR 8670 
отмечен как Gli A1def. Аллельные блоки ком-
понентов, контролируемые генами аллелей 
глиадинкодирующих локусов Gli 1A, дают 
расщепление  в отношении 1 : 2 : 1. Это в свою 
очередь показывает, что данные аллельные 
блоки передаются наследственно по монофак-
ториальному мендельскому типу (см. рис. 2). 

Наряду с геномом А в геноме В в го-
меологических хромосомах 1В локализо-

ваны аллели глиадинкодирующих локусов 
Gld 1B, контролирующие синтез запасных 
белков эндосперма зерна. В этой гибрид-
ной комбинации аллельный блок компо-
нентов Gli B1dfb, присущий сортообразцу 
v. hordeiforme GR 8670, встречается в глиа-
диновых электрофореграммах 2, 3, 5, 8 и 16 
(см. рис. 2). В гетерозиготной форме зерен 
гибридного поколения F2 сортообразца твер-
дой пшеницы v. hordeiforme GR 8670 аллели 
глиадинкодирующих локусов Gli B1dfb + Gli 
B1dfc просматриваются в электрофореграм-
мах 1, 2, 3, 4, 14 и 16. Частота встречаемости 
гомо- и гетерозиготных состояний аллелей 
глиадинкодирующих локусов отражена на 
рис. 3 и в табл. 2.

На основании гибридологического ана-
лиза, по данным табл. 2 и рис. 2 аллельный 
блок компонентов Gli B1dfc, принадлежа-
щий отцовской форме тетраплоидной пше-
ницы T. dicoccum v. farum (χ2 = 0,75, p < 0,01), 
встречается в электрофореграммах 6, 11, 13, 
15 и 17 на рис. 3.

Анализ проведенной работы показывает 
сцепленное наследование электрофорети-
ческих компонентов глиадинкодирующих 
локусов по мендельскому типу (1 : 2 : 1). 
Идентификация новых аллельных блоков 
компонентов дает возможность в дальней-
шем использовать их в качестве генетичес-
ких маркеров при паспортизации и в селек-
ции новых сортов.

Табл .  1 .  Гибридологический анализ аллелей 
Gli A1def и Gli A1dmh по расчету критерия χ2 
в гибридном поколении F2 (v. hordeiforme GR 
8670 × T. dicoccum v. farum) (p < 0,05)
Table 1.  Hybridological analysis of alleles Gli 
A1def and Gli A1dmh by calculating χ2 criterion in 
hybrid generation F2 (v. hordeiforme GR 8670 × 
T. dicoccum v. farum) (p < 0.05) 
Генотип по 
глиадинко-
дирующим 
локусам

Теоретическое 
число ожидаемос-
ти расщепления зе-
рен,  шт. (1 : 2 : 1)

Фактическое 
число встреча-
емости алле-
лей, шт. 

χ2

Gli A1def 24 30 1,50
Gli A1def + 
Gli A1dmh 48 43 0,52

 Gli A1dmh 24 23 0,04
2,06

Табл .  2 .  Гибридологический анализ аллелей 
Gli B1dfb и Gli B1dfc по расчету критерия χ2 в 
гибридном поколении F2 T. durum v. hordeiforme 
GR 8670 и культурной двузернянки T. dicoccum 
v. farum (p < 0,01)
Table 2.  Hybridological analysis of alleles Gli 
B1dfb и Gli B1dfc by calculating χ2 criterion in 
hybrid generation F2  T. durum v. hordeiforme 
GR 8670 and cultivated emmer wheat T. dicoccum 
v. farum (p < 0.01)
Генотип по 
глиадинко-
дирующим 
локусам

Теоретическое 
число ожидаемости 
расщепления зерен, 

шт. (1 : 2 :1 )

Фактическое 
число частоты 
встречаемости 
аллелей, шт.

χ2

 Gli B1dfb 24 23 0,04
Gli B1dfb + 
Gli B1dfc 48 52 0,33

Gli B1dfc 24 21 0,38
0,75
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ВЫВОДЫ

1. В результате изучения наследствен-
ного характера аллелей глиадинкодирующих 
локусов запасных белков зерен гибридного 
поколения F2 у материнской формы твердой 
пшеницы T. durum v. hordeiforme GR 8670 
были идентифицированы новые аллельные 
блоки Gli A1def и Gli B1dfb.

2. При электрофоретическом анализе 
запасных белков глиадина тетраплоидной 
пшеницы T. dicoccum v. farum (отцовская 
форма) были идентифицированы новые ал-
лельные блоки компонентов Gli A1dmh и 
Gli B1dfc.
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ПАМЯТИ УЧЕНОГО

In commemoration of scientist

ПАМЯТИ АКАДЕМИКА ПЕТРА ЛАЗАРЕВИЧА ГОНЧАРОВА
(1929–2016)

Выдающемуся ученому Петру Лазаревичу Гончарову 2 февраля 2019 г. исполнилось бы 90 лет. 
П.Л. Гончаров – доктор сельскохозяйственных наук, академик Российской академии наук, за-

служенный деятель науки Российской Федерации, почетный член Академии наук Республики 
Саха (Якутия), член Монгольской академии сельскохозяйственных наук, почетный деятель сель-
ского хозяйства и пищевой промышленности Монголии, заслуженный деятель науки Республики 
Бурятия, почетный гражданин Новосибирской области.

Родился Петр Лазаревич 2 февраля 1929 г. в дер. Ново-Троицк Канского района Красноярс-
кого края. В 1953 г. окончил с отличием агрономический факультет Новосибирского сельскохо-
зяйственного института. По окончании института работал заведующим Венгеровским госсорто-
участком Новосибирской области (1953–1954 гг.). В 1956 г. окончил аспирантуру (СибНИИСХ, 
г. Омск). С 1957 г. работал заведующим группой, лабораторией, отделом, заместителем директо-
ра по научной работе, директором Тулунской государственной селекционной станции Иркутской 
области и одновременно директором Тулунского ОПХ.

С 1976 по 2004 г. – директор и генеральный директор Сибирского научно-исследовательского 
института растениеводства и селекции, руководитель селекцентра. С 1979 по 2004 г. – предсе-
датель Сибирского отделения ВАСХНИЛ (РАСХН), с 2004 по 2015 г. – почетный председатель 
СО Россельхозакадемии, почетный директор СибНИИРС. 

Основное направление работ Петра Лазаревича – научные основы селекции сельскохозяйствен-
ных растений, методология и методика, селекция и семеноводство, биология, кормопроизводство.

П.Л. Гончаров – автор и соавтор 42 сортов сельскохозяйственных культур, включенных в Го-
сударственный реестр селекционных достижений Российской Федерации. Опубликовал более 
500 научных работ, в том числе 22 книги и 26 брошюр.

С 1971 г. Петр Лазаревич – председатель проблемного и с 1997 г. – объединенного научного 
советов по селекции и семеноводству, с 2000 г. – президент Союза селекционеров Сибири, воз-
главлял школу сибирской селекции. 
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ПАМЯТИ УЧЕНОГО

Памяти ученого

П.Л. Гончаровым подготовлена плеяда научных кадров высшей квалификации, он приложил 
много усилий по созданию и развитию Малой сельскохозяйственной академии с филиалами в Яку-
тии, Тыве, а также химико-биологического класса в пос. Краснообск Новосибирской области. 

П.Л. Гончаровым проведены глубокие исследования по совершенст вованию теоретических 
и методических основ создания исходного селек ционного материала с бурным формообразова-
тельным процессом, по теории и практике отбора на специфических фонах – провокационном, 
инфекционном и селективном, позволяющих создавать адапти(вные)рованные сорта, устойчи-
вые к абиотическим и биотическим стрессам и обладающие высоким генетическим потенциалом 
продуктивности и качества. Он разработал комплексные программы «Климатический фактор 
как средство бурного формообразования растений», «Люцерна», «Сибирская пшеница», «Созда-
ние адаптированных сортов с высоким генетическим потенциалом, заданными параметрами», 
«Стратегия оптимизации селекционного процесса», «Генофонд растений для Сибири, Урала и 
Крайнего Севера».

Научные исследования П.Л. Гончарова получили широкую известность. Их результаты ус-
пешно применяются как в нашей стране, так и за рубежом в практической селекции. Они на-
шли теоретическое и практическое применение при создании высокоурожайных, устойчивых к 
вредителям и болезням высокобелковых сортов кормовых культур, способных успешно произ-
растать в природно-климатических условиях Сибири, Дальнего Востока, Северного Казахстана, 
районов Крайнего Севера.

Новые сорта сельскохозяйственных культур являются реальным вкладом академика РАСХН 
П.Л. Гончарова в укрепление продовольственной базы регионов Сибири, Дальнего Востока и 
Крайнего Севера Российской Федерации.

П.Л. Гончаров много внимания уделял организационной работе по совершенствованию науч-
ного обеспечения АПК Сибирского региона, по вышению эффективности его функционирования 
в новых экономических условиях, совершенствованию системы подготовки научных кадров выс-
шей квалификации, широкому освоению достижений науки в практике сельскохозяйственного 
производства, сохранению и наращиванию науч ного потенциала сибирской аграрной науки.

За годы работы председателем Сибирского отделения ВАСХНИЛ (РАСХН) вместе с 
Сибакадемстроем создал мощную научно-производственную базу и социальную сферу научного 
городка – жилую зону, школы, детские учреждения, поликлинику и больницу. Вместе с коллегами 
Новосибирского научного центра сохранял и приумножал научный потенциал Сибирского региона. 

Петр Лазаревич неоднократно был избран депутатом Верховного Совета РСФСР, Иркутского 
и Новосибирского областных Советов народных депутатов. 

Награжден орденом «За заслуги перед Отечеством IV степени», двумя орденами Трудового 
Красного Знамени, орденами Октябрьской революции, Дружбы народов, Почета; пятью медаля-
ми СССР и РФ, в том числе «За доблестный труд в Великой Отечественной войне 1941–1945 гг.», 
медалями Республики Тыва и Кузбасса, двумя медалями «За развитие науки Республики Саха». 
Ему присуждены «Американская медаль чести» (2002 г.), «Живые легенды» (Кембридж, 2004 г.), 
присуждено девять медалей ВДНХ СССР и золотая медаль ВВЦ Российской Федерации. Присво-
ены многочисленные почетные звания. За заслуги по научному обеспечению Республики Саха 
алмазу Айхальского ГОКа (52,81 карата) присвоено имя «Петр Гончаров» (хранится в нацио-
нальном музее Якутии). Петр Лазаревич был советником и заместителем генерального дирек-
тора Международного биографического центра (Кембридж, Великобритания). Удостоен звания 
кавалер Золотого почетного знака «Достояние Сибири», награжден знаком отличия «За заслуги 
перед Новосибирской областью». В 2014 г. ему присвоено звание «Почетный гражданин Ново-
сибирской области».

Петр Лазаревич скончался в 2016 г. С его уходом сибирская наука потерпела невосполнимую 
потерю. Чувство благодарности к выдающему ученому за оставленные труды, огромное уваже-
ние останутся в памяти ученых, с которыми он работал, и всех людей, кто знал его.

Сибирское отделение Российской академии наук
Сибирский федеральный научный центр агробиотехнологий Российской академии наук
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ
Правила публикации рукописей в журнале определяют требования к оформлению, научной экспертизе и 

подготовке к публикации направляемых в редакцию журнала «Сибирский вестник сельскохозяйственной на-
уки» рукописей. Правила для авторов составлены на основе этических принципов, общих для членов научно-
го сообщества, и правил публикации в международных и отечественных научных периодических изданиях, а 
также в соответствии с требованиями ВАК для периодических изданий, включенных в Перечень российских 
рецензируемых научных журналов, в которых должны быть опубликованы основные научные результаты 
диссертаций на соискание ученой степени доктора и кандидата наук.

Журнал публикует оригинальные статьи по фундаментальным и прикладным проблемам по направлениям: 
• общее земледелие и растениеводство; 
• селекция и семеноводство сельскохозяйственных растений; 
• защита растений; 
• кормопроизводство; 
• кормление сельскохозяйственных животных и технологии кормов;
• ветеринарная микробиология, вирусология, эпизоотология, микология с микотоксикологией и иммунологией;
• технология и средства механизации сельского хозяйства. 

В журнале также публикуются обзоры, краткие сообщения, хроника, рецензии, книжные обозрения, мате-
риалы по истории сельскохозяйственной науки и деятельности учреждений и ученых.

Статья, направляемая в редакцию, должна соответствовать тематическим разделам журнала 
«Сибирский вестник сельскохозяйственной науки»:
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 техно-
логия 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, мо-
делирование и информационное 
обеспечение

05.20.01 Технологии и средства механизации сельского хозяйства

Проблемы. Суждения
 

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, микология с 
микотоксикологией и иммунология
06.02.07 Разведение, селекция и генетика сельскохозяйственных животных
06.02.08 Кормопроизводство, кормление сельскохозяйственных животных и техно-
логия кормов

Журнал принимает материалы от аспирантов, соискателей, докторантов, специалистов и экспертов в дан-
ной области.

При направлении статьи в редакцию журнала «Сибирский вестник сельскохозяйственной науки» рекомен-
дуется руководствоваться следующими правилами.

РЕКОМЕНДАЦИИ АВТОРУ ДО ПОДАЧИ СТАТЬИ
Представление статьи в журнал «Сибирский вестник сельскохозяйственной науки» подразумевает, что:

• статья ранее не была опубликована в другом журнале;
• статья не находится на рассмотрении в другом журнале;
• все соавторы согласны с публикацией текущей версии статьи.

Перед отправкой статьи на рассмотрение необходимо убедиться, что в файле (файлах) содержится вся 
необходимая информация на русском и английском языках, указаны источники информации, размещенной на 
рисунках и в таблицах, все ссылки оформлены корректно.

На публикацию представляемых в редакцию материалов требуются письменное разрешение и рекомен-
дация руководства организации, на средства которой проводились работы. Авторы (соавторы) подписыва-
ют рукопись, подтверждая свое участие в выполнении представляемой работы и удостоверяя согласие с ее 
содержанием. Сведения об авторах (соавторах) заполняются согласно представленной анкете на русском и 
английском языках.

АНКЕТА АВТОРА
•   Фамилия, имя, отчество (полностью)
•   Ученая степень
•   Место работы (полное название организации и подразделения)
•   Должность
•   Почтовый адрес места работы
•   Контактные телефоны (служебный, домашний, мобильный), e-mail
•  Отдельно следует выделить автора, ответственного за связь с редакцией, и указать его контактные e-mail 

и мобильный телефон
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По представленной форме заполняется Авторская справка http://sibvest.elpub.ru/, в которой должно быть 
выражено согласие на открытое опубликование статьи в печатном варианте журнала и его электронной копии 
в сети Интернет. Автор, подписывая рукопись и направляя ее в редакцию, тем самым передает авторские пра-
ва на издание этой статьи СФНЦА РАН.

Полный пакет документов (сопроводительное письмо, анкеты авторов, авторская справка, статья на одной 
стороне стандартного листа формата А4) направить по адресу: 630501, Новосибирская область, Новосибирс-
кий район, р.п. Краснообск, а/я 463, научно-организационный отдел СФНЦА РАН.

Необходимо также предоставить электронный вариант рукописи по электронной почте: vestnik.nsk@ngs.
ru. Запись на электронном носителе должна быть идентична оригиналу на бумаге. Текст оформляется в про-
грамме Word кеглем 14, шрифтом Times New Roman с интервалом 1,5, все поля 2,0 см, нумерация страниц 
внизу и посередине. Объем статьи, включая таблицы, иллюстрации и библиографию, не должен превышать 
15 страниц компьютерного набора; статей, размещаемых в рубриках «Из диссертационных работ» и «Крат-
кие сообщения», – не более 5 страниц.

Число публикаций одного автора в номере журнала не должно превышать двух, при этом вторая статья 
допустима лишь в соавторстве.

Плата за публикацию статей в журнале с аспирантов не взимается, для иных авторов статьи в журнале 
публикуются на платной основе. После прохождения рецензирования рукописи редакция направляет в адрес 
организации или автора счет для оплаты.

ПОРЯДОК ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЬИ
УДК
Заголовок статьи (не более 70 знаков) 
Фамилия и инициалы автора, полное официальное название научного учреждения, в котором проведены 

исследования, а также его полный почтовый адрес (включая индекс, город и страну). Если в подготовке 
статьи принимали участие авторы из разных учреждений, необходимо указать принадлежность каждого 
автора к конкретному учреждению с помощью надстрочного индекса. Необходимо официальное англо-
язычное название учреждения для блока информации на английском языке.

Информация о конфликте интересов либо его отсутствии. Автор обязан уведомить редактора о реальном 
или потенциальном конфликте интересов, включив информацию о конфликте интересов в соответствую-
щий раздел статьи. Если конфликта интересов нет, автор должен также сообщить об этом. Пример форму-
лировки: «Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов».

Реферат. Реферат является кратким и последовательным изложением материала статьи по основным разде-
лам и должен отражать основное содержание, следовать логике изложения материала и описания резуль-
татов в статье с приведением конкретных данных. Объем реферата не менее 200–250 слов. Не следует 
включать впервые введенные термины, аббревиатуры (за исключением общеизвестных), ссылки на лите-
ратуру. В реферате не следует подчеркивать новизну, актуальность и личный вклад автора; место исследо-
вания необходимо указывать до области (края), не упоминать конкретные организации.

Ключевые слова. 5–7 слов по теме статьи. Желательно, чтобы ключевые слова дополняли аннотацию и на-
звание статьи.

Основной текст статьи. При изложении оригинальных экспериментальных данных рекомендуется ис-
пользовать подзаголовки:
Введение (постановка проблемы, цель, задачи исследования) 
Материалы и методы (условия, методы (методика) исследований, описание объекта, место и время про-
ведения)
Результаты и обсуждение
Заключение или Выводы 
Теоретические, обзорные и проблемные статьи могут иметь произвольную структуру, но обязательно 
должны содержать реферат, ключевые слова, список литературы.

Список литературы. Библиографический список должен быть оформлен в виде общего списка в порядке 
цитирования в тексте (не менее 15 источников), желательны ссылки на источники 2–3-летнего срока дав-
ности. Список литературы должен быть оформлен в соответствии с требованиями и правилами составле-
ния библиографической ссылки (ГОСТ Р 7.05–2008). В тексте ссылка на источник отмечается порядковой 
цифрой в квадратных скобках, например [1]. Литература в списке дается на тех языках, на которых она 
издана.В библиографическое описание публикации необходимо вносить всех авторов, не сокращая их од-
ним, тремя и т.п. Недопустимо сокращение названий статей, журналов, издательств. В список литературы 
включаются только рецензируемые источники: статьи из научных журналов и монографии, упоминающи-
еся в тексте статьи. 
REFERENCES составляется в том же порядке, что и русскоязычный вариант, по следующим правилам: 
Фамилии И.О. авторов в транслитерированном варианте, транслитерация названия статьи [перевод на-

звания статьи на английский язык в квадратных скобках], транслитерация названия русскоязычного источ-
ника [перевод названия источника на английский язык], через запятую город, транслитерация названия из-
дательства [перевод на английском языке], год, количество страниц (для журнала: год, номер, страницы). (In 
Russian). 

Транслитерация осуществляется через сайт: https://antropophob.ru/translit-bsi

Пример: Avtor A.A., Avtor B.B., Avtor C.C. Nazvanie stat’i [Title of article].
                   транслитерация авторов                транслитерация  статьи     название статьи на английском
 Zaglavie jurnala [Title of Journal], 2012, vol. 10, no. 2, pp. 49–54.
транслитерация источника   название источника на английском языке
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ПРИМЕРЫ ОФОРМЛЕНИЯ СПИСКА ЛИТЕРАТУРЫ И REFERENCES

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
Монография

Климова Э.В. Полевые культуры Забайкалья: монография. Чита: Поиск, 2001. 392 с.
Часть книги

Холмов В.Г. Минимальная обработка кулисного пара под яровую пшеницу при интенсификации земледе-
лия в южной лесостепи Западной Сибири // Ресурсосберегающие системы обработки почвы. М.: Агропро-
миздат, 1990. С. 230–235.
Периодическое издание

Пакуль А.Л., Лапшинов Н.А., Божанова Г.В., Пакуль В.Н. Технологические качества зерна мягкой яровой 
пшеницы в зависимости от системы обработки почвы // Сибирский вестник сельскохозяйственной науки. 
2018; Т. 48. № 4. С. 27–35. DOI: 10.26898/0370-8799-2018-4-4

REFERENCES
Монография

Klimova E.V. Polevye kul’tury Zabaikal’ya [Field crops of Zabaikalya]. Chita, Poisk Publ., 2001, 392 p. (In 
Russian).
Часть книги

Kholmov V.G. Minimal’naya obrabotka kulisnogo para pod yarovuyu pshenitsu pri intensifi katsii zemledeliya 
v yuzhnoi lesostepi Zapadnoi Sibiri. [Minimum tillage of coulisse-strip fallow for spring wheat with intensifi cation 
of arable agriculture in southern forest-steppe of Western Siberia] Resursosberegayushchie sistemy obrabotki 
pochvy [Resource-saving tillage systems]. Moscow, Agropromizdat [Agro-industrial press], 1990, pp. 230–235. (In 
Russian).
Периодическое издание

Pakul A.L., Lapshinov N.A., Bozhanova G.V., Pakul V.N. Tekhnologicheskie kachestva zerna myagkoi yarovoi 
pshenitsy v zavisimosti ot sistemy obrabotki pochvy [Technological grain qualities of spring common wheat depending 
on the system of soil tillage]. Sibirskii vestnik sel’skokhozyaistvennoi nauki [Siberian Herald of Agricultural Science], 
2018, vol. 48, no. 4, pp. 27–35. (In Russian). DOI: 10.26898/0370-8799-2018-4-4

Если необходимо сослаться на авторефераты, диссертации, сборники статей, учебники, учебные пособия, 
ГОСТы, информацию с сайтов, статистические отчеты, статьи в общественно-политических газетах и прочее, 
то такую информацию следует оформить в сноску в конце страницы. Сноски нумеруются арабскими цифра-
ми, размещаются постранично сквозной нумерацией.

ПРИМЕР ОФОРМЛЕНИЯ СНОСКИ:
Цитируемый текст.1

1Климова Э.В., Андреева О.Т., Темникова Г.П. Пути стабилизации кормопроизводства Забайкалья // Про-
блемы и перспективы совершенствования зональных систем земледелия в современных условиях: материалы 
науч.-практ. конф. (Чита, 16–17 октября 2008 г.). Чита, 2009. С. 36–39.

Цифровой идентификатор Digital Object Identifi er – DOI (когда он есть у цитируемого материала) необхо-
димо указывать в конце библиографической ссылки. 

Пример: 
Chu T., Starek M.J., Brewer M.J., Murray S.C., Pruter L.S. Assessing lodging severity over an experimental maize 

(Zea mays L.) fi eld using UAS images // Remote Sensing. 2017. Vol. 9, P. 923. DOI: 10.3390/rs9090923
Наличие DOI статьи следует проверять на сайте http://search.crossref.org/ или https://www.citethisforme.

com. Для этого нужно ввести в поисковую строку название статьи на английском языке.

БЛАГОДАРНОСТИ

В этом разделе указываются все источники финансирования исследования, а также благодарности людям, 
которые участвовали в работе над статьей, но не являются ее авторами. 

РИСУНКИ, ТАБЛИЦЫ, СКРИНШОТЫ И ФОТОГРАФИИ

Рисунки должны быть хорошего качества, пригодные для печати. Все рисунки должны иметь подрису-
ночные подписи. Подрисуночную подпись необходимо перевести на английский язык. Рисунки нумеруют-
ся арабскими цифрами по порядку следования в тексте. Если рисунок в тексте один, то он не нумеруется. 
Отсылки на рисунки оформляются следующим образом: «На рис. 3 указано, что …» или «Указано, что … 
(см. рис. 3)». Подрисуночная подпись включает порядковый номер рисунка и его название. Выравнивается по 
центру: «Рис. 2. Описание жизненно важных процессов». Точка после подрисуночной подписи не ставится. 
Перевод подрисуночной подписи следует располагать после подрисуночной подписи на русском языке.

Таблицы должны быть хорошего качества, пригодные для печати. Предпочтительны таблицы, пригод-
ные для редактирования, а не отсканированные или в виде рисунков. Все таблицы должны иметь заголовки. 
Название таблицы должно быть переведено на английский язык. Таблицы нумеруются арабскими цифрами 
по порядку следования в тексте. Если таблица в тексте одна, то она не нумеруется. Отсылки на таблицы 
оформляются следующим образом: «В табл. 3 указано, что …» или «Указано, что … (см. табл. 3)». Заголовок 
таблицы включает порядковый номер таблицы и ее название. Выравнивается по центру: «Табл. 2. Описание 
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жизненно важных процессов». Точка после заголовка таблицы не ставится. Перевод заголовка таблицы сле-
дует располагать после заголовка таблицы на русском языке.

Следует обратить внимание на написание формул в статье. Во избежание путаницы необходимо греческие 
(α, β, π и др.), русские (А, а, Б, б и др.) буквы и цифры писать прямым шрифтом, латинские – курсивным (W, 
Z, m, n и др.). Математические знаки и символы нужно писать также прямым шрифтом. Необходимо четко 
указывать верхние и нижние надстрочные символы (W1, F1 и др.).

Фотографии, скриншоты и другие нерисованные иллюстрации необходимо загружать отдельно в специ-
альном разделе формы для подачи статьи в виде файлов формата *.jpeg,*.bmp, *.gif (*.doc и *.docx – в случае, 
если на изображение нанесены дополнительные пометки). Разрешение изображения должно быть >300 dpi. 
Файлам изображений необходимо присвоить название, соответствующее номеру рисунка в тексте. В описа-
нии файла следует отдельно привести подрисуночную подпись, которая должна соответствовать названию 
фотографии, помещаемой в текст.

Редакция просит авторов при подготовке статей руководствоваться изложенными выше правилами. Ста-
тьи, оформленные не по правилам, будут возвращаться авторам без рассмотрения.

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ МЕЖДУ ЖУРНАЛОМ И АВТОРОМ
Редакция журнала ведет переписку с ответственным (контактным) автором, однако при желании коллек-

тива авторов письма могут направляться всем авторам, для которых указан адрес электронной почты.
Все поступающие в журнал «Сибирский вестник сельскохозяйственной науки» статьи проходят предвари-

тельную проверку на соответствие формальным требованиям. На этом этапе статья может быть возвращена 
автору (авторам) на доработку с просьбой устранить ошибки или добавить недостающие данные. Также на 
этом этапе статья может быть отклонена из-за несоответствия ее целям журнала, отсутствия оригинальности, 
малой научной ценности.

Все научные статьи, поступившие в редакцию журнала «Сибирский вестник сельскохозяйственной на-
уки», проходят обязательное двухстороннее «слепое» рецензирование (double-blind – автор и рецензент не 
знают друг о друге). Рукописи направляются по профилю научного исследования на рецензию членам редак-
ционной коллегии. 

В спорных случаях редактор может привлечь к процессу рецензирования нескольких специалистов, а так-
же главного редактора. При положительном заключении рецензента статья передается редактору для подго-
товки к печати.

При принятии решения о доработке статьи замечания и комментарии рецензента передаются автору. Ав-
тору дается 2 месяца на устранения замечаний. Если в течение этого срока автор не уведомил редакцию о 
планируемых действиях, статья снимается с очереди публикации.

При принятии решения об отказе в публикации статьи автору отправляется соответствующее решение 
редакции.

Ответственному (контактному) автору принятой к публикации статьи направляется финальная версия 
верстки, которую он обязан проверить. 

ПОРЯДОК ПЕРЕСМОТРА РЕШЕНИЙ РЕДАКТОРА/РЕЦЕНЗЕНТА
Если автор не согласен с заключением рецензента и/или редактора или отдельными замечаниями, он мо-

жет оспорить принятое решение. Для этого автору необходимо:
– исправить рукопись статьи согласно обоснованным комментариям рецензентов и редакторов;
– ясно изложить свою позицию по рассматриваемому вопросу.
Редакторы содействуют повторной подаче рукописей, которые потенциально могли бы быть приняты, од-

нако были отклонены из-за необходимости внесения существенных изменений или сбора дополнительных 
данных, и готовы подробно объяснить, что требуется исправить в рукописи для того, чтобы она была принята 
к публикации.

ДЕЙСТВИЯ РЕДАКЦИИ В СЛУЧАЕ ОБНАРУЖЕНИЯ ПЛАГИАТА, ФАБРИКАЦИИ ИЛИ ФАЛЬСИФИКАЦИИ ДАННЫХ

Редакция научного журнала  «Сибирский вестник сельскохозяйственной науки» в своей работе руководст-
вуется традиционными этическими принципами научной периодики и сводом принципов «Кодекса этики 
научных публикаций», разработанным и утвержденным Комитетом по этике научных публикаций, требуя 
соблюдения этих правил от всех участников издательского процесса.

ИСПРАВЛЕНИЕ ОШИБОК И ОТЗЫВ СТАТЬИ
В случае обнаружения в тексте статьи ошибок, влияющих на ее восприятие, но не искажающих изложен-

ные результаты исследования, они могут быть исправлены путем замены pdf-файла статьи. В случае обнару-
жения в тексте статьи ошибок, искажающих результаты исследования, либо в случае плагиата, обнаружения 
недобросовестного поведения автора (авторов), связанного с фальсификацией и/или фабрикацией данных, 
статья может быть отозвана. Инициатором отзыва статьи может быть редакция, автор, организация, частное 
лицо. Отозванная статья помечается знаком «Статья отозвана», на странице статьи размещается информация 
о причине отзыва статьи. Информация об отзыве статьи направляется в базы данных, в которых индексиру-
ется журнал.
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