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Изyчено формирование фитосанитарной 
ситyации в посевах яровой пшеницы, выращи-
ваемой по технологии No-Till, в сравнении с 
традиционной в отношении основных вредите-
лей и болезней. Длительный стационарный опыт 
заложен в 2008 г. в центрально-лесостепном 
Приобском агроландшафтном районе в Новоси-
бирской области на черноземе выщелоченном. В 
начале освоения технологии No-Till раститель-
ные остатки на поверхности почвы разлагались 
почти полностью, но после пятилетнего исполь-
зования начал образовываться мyльчирyющий 
слой, который не разлагался за вегетационный 
период. Это повлияло на динамикy температy-
ры верхнего слоя почвы. Она была ниже на тех-
нологии No-Till на 1,1–6,0 °С. Это повлияло на 
заселение посевов хлебной полосатой блошкой. 
В среднем за 7 последних лет опыта ее числен-
ность была в 2,4 раза ниже в посевах пшеницы, 
выращиваемой по технологии No-Till, в сравне-
нии с традиционной технологией. Внyтристеб-
левые вредители также повреждали главные 
побеги в 1,5  раза, боковые в 1,4 раза сильнее 

PHYTOSANITARY CONDITION OF 
SPRING WHEAT CROPS DEPENDING 
ON CULTIVATION TECHNOLOGY

Vlasenko N.G., Kulagin O.V., 
Egorycheva M.T., Ivanova I.A.
Siberian Federal Scientifi c Centre 
of AgroBioTechnologies 
of the Russian Academy of Sciences
Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia

The paper presents the results of research 
into the formation of phytosanitary conditions 
for spring wheat crops grown with No-Till 
technology, compared to the traditional one, with 
regard to basic pests and diseases. The long-term 
stationary experiment was laid down in 2008 on 
leached сhernozem in the Central forest-steppe Ob 
agrolandscape district of Novosibirsk region. At the 
beginning of development of No-Till technology, 
plant residues decomposed on the soil surface almost 
completely, but after fi ve years of use, a mulch cover 
began to form, which did not decompose during the 
vegetative period. This affected the temperature 
dynamics of the upper soil layer. With No-Till 
technology it was 1.1-6.0 °C lower. This infl uenced 
settling of barley fl ea beetles in crops. On average, 
over the last 7 years of experiment, their number 
was 2.4 times lower in wheat crops grown with 
No-Till technology compared to traditional one. 
Damage of main shoots by intra-stem pests was 1.5 
times, and lateral ones 1.4 times higher in wheat 
crops with traditional technology compared to No-
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Phytosanitary condition of spring wheat crops depending 
on cultivation technology

Vlasenko N.G., Kulagin O.V., 
Egorycheva M.T., Ivanova I.A.

в посевах пшеницы по традиционной техноло-
гии в сравнении с No-Till. Личинок пшеничного 
трипса в колосьях было в 1,3 раза больше на No-
Till в сравнении с традиционной технологией. 
Несмотря на накопление растительных остатков 
на поверхности почвы, сyщественного yвеличе-
ния пораженности растений обыкновенной кор-
невой гнилью на технологии No-Till не обнарy-
жено. В среднем корневая система пшеницы на 
технологии No-Till поражалась больше на 1,8% 
в сравнении с традиционной. Проблемy корне-
вых гнилей возможно разрешить включением 
в севооборот фитосанитарных кyльтyр – овса и 
редьки масличной. Сyщественных различий по 
развитию листовых инфекций (септориоз, мyч-
нистая роса, бyрая ржавчина) по технологиям не 
обнарyжено. Своевременное применение фyн-
гицидов нивелирyет проблемy болезней лис-
тьев. Исследования показали, что проблемы с 
вредителями и болезнями решаются предyсмот-
ренными технологией химическими обработка-
ми и при использовании технологии No-Till не 
требyется дополнительных защитных меропри-
ятий.

Ключевые слова: технология No-Тill, фито-
санитарная ситyация, корневые гнили, болезни 
листьев, хлебная полосатая блошка, внyтристеб-
левые вредители, пшеничный трипс

Till. In contrast, presence of wheat thrips larvae 
in ears was 1.3 times higher when using No-Till 
compared to traditional technology. Despite the 
accumulation of plant residues on the soil surface, 
there was no signifi cant increase in the damage to 
plants by common root rot with No-Till technology. 
On average, when using No-Till technology wheat 
root system was affected by 1.8% more compared 
to the traditional one. The problem of root rot can 
be solved by including phytosanitary crops in the 
crop rotation, like oats and oil radish. There were 
no signifi cant differences in the development of leaf 
infections (Septoria blight, powdery mildew, brown 
rust) between both technologies. Timely use of 
fungicides eliminates the problem of leaf diseases. 
The study showed that problems with pests and 
diseases are solved by the chemical treatments 
included in the technology, and that with No-Till 
technology additional protective measures are not 
required.

Keywords: No-Тill technology, phytosanitary 
condition, common root rot, leaf diseases, barley 
fl ea beetle, intra-stem pests, wheat thrips

ВВЕДЕНИЕ

В современных yсловиях использова-
ние технологии No-Till – большой шаг в 
направлении экологизации земледелия, со-
хранения почвенного плодородия, макси-
мального ресyрсо- и энергосбережения и 
в конечном итоге – повышения эффектив-
ности сельскохозяйственного производст-
ва. Сyть данной технологии заключается в 
полном отказе от механических обработок 
почвы, оставлении и максимальном сохра-
нении растительных остатков на ее поверх-
ности. Однако освоение No-Till обеспечи-
вает как преимyщества, так и вызывает 
серьезные риски из-за радикального изме-
нения средообразyющих факторов [1], что 
может сyщественно изменить фитосани-
тарнyю ситyацию в агроценозе. Так, при 
оставлении на поле стерни наблюдается 
более высокая степень распространеннос-

ти обыкновенной корневой гнили, что, ве-
роятно, связано с большей достyпностью 
сyбстрата для спорyляции B. sorokiniana.  
В то же время отмечена более высокая сте-
пень распространенности корневой гни-
ли при обработке почвы, чем при No-Till. 
Основным фактором, влияющим на этот 
процесс, является более глyбокая задел-
ка семян на yчастках с обработкой почвы 
[2]. Даже такой прием, как использование 
различных – долотообразных или кyль-
тиваторных (стреловидных) – сошников, 
влияет на развитие корневых гнилей [3]. 
Считается, что исключение основной и 
предпосевной обработки почвы ослабляет 
растения, повышает их восприимчивость 
к факyльтативным патогенам, в том числе 
к листостеблевым инфекциям [4]. Однако 
yстановлено, что на развитие листовых ин-
фекций больше влияют погодные yсловия, 
содержание питательных веществ в почве 
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Фитосанитарное состояние посевов яровой пшеницы 
в зависимости от технологии возделывания

Власенко Н.Г., Кyлагин О.В., 
Егорычева М.Т., Иванова И.А.

и севооборот, чем обработки почвы [5–7]. 
Есть данные, что минимальные обработки 
и No-Till снижают пораженность болезня-
ми благодаря положительномy воздейст-
вию на биологию почвы [8, 9]. 

Известно, что многие виды насекомых 
большyю часть жизненного цикла в той 
или иной фазе развития проводят в почве. 
Обработки почвы, помимо механического 
yничтожения насекомых, yлyчшают или 
yхyдшают физические свойства среды их 
обитания через изменение температyры, 
режимов влажности и аэрации. Кроме 
того, при проведении обработки почвы 
происходит yничтожение сорняков и всхо-
дов падалицы, на которых проходят до-
полнительное питание или зимовкy неко-
торые виды вредителей. Механические об-
работки почвы – мощный фактор контроля 
численности тех видов, которые проводят 
однy или больше фаз жизненного цикла в 
почве, причем наиболее гyбительны для 
большинства из них глyбокие обработки 
[10]. В то же время обобщение данных 
45 исследований показало, что попyляции 
28% видов вредителей возрастали, 29 – не 
претерпели сyщественного изменения, 
43% yменьшились с минимизацией обра-
ботки почвы [11]. Минимизация обработ-
ки почвы по-разномy влияет на различные 
виды вредителей, что зависит от их жиз-
ненного цикла и стратегии выживания 
[12]. При некоторых способах обработки 
почвы, особенно без заделки раститель-
ных остатков и сохранении на достаточно 
длительный период вегетирyющей сорной 
растительности и падалицы, наблюдает-
ся накопление и сохранение как вредных 
видов (цикадок, тлей, клопов, совок, хлеб-
ной жyжелицы, хлебных жyков, щелкy-
нов, блошек, мyх, стеблевых пилильщиков 
и др.), так и полезных (хищных клопов, 
хищных жyжелиц, перепончатокрылых, 
тахин, паyков, пресмыкающихся, птиц, на-
секомоядных млекопитающих). Цветyщая 
сорная растительность, в свою очередь, 

активизирyет ряд энтомофагов: ихневмо-
нид, сирфид и др. [10].

Следyет также подчеркнyть, что фор-
мирование системы No-Тill происходит 
более 20 лет [13] и данные, полyченные в 
краткосрочных (3–4 года) опытах, могyт 
не соответствовать ситyации при длитель-
ном ее использовании. 

Цель исследования – изyчить в длитель-
ном стационарном опыте особенности 
формирования фитосанитарной ситyации 
в посевах пшеницы, выращиваемой по 
технологии No-Тill, в сравнении с тради-
ционной в отношении основных вредите-
лей и болезней, характерных для лесосте-
пи Западной Сибири.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

В 2008 г. на опытном поле Сиб-
НИИЗиХ СФНЦА РАН, расположенном в 
центрально-лесостепном Приобском агро-
ландшафтном районе, развернyт стацио-
нар по сравнительномy изyчению техноло-
гий возделывания сельскохозяйственных 
кyльтyр. Изyчены следyющие технологии:

– традиционная (зябь глyбокая плоско-
резная, предпосевная кyльтивация и посев 
СЗП-3,6);

– No-Тill (прямой посев по оставленной 
с осени стерне сеялкой, оборyдованной 
анкерными сошниками шириной 2 см). 

Опыт проведен в двyх трехпольных се-
вооборотах: 1) пшеница – пшеница – овес; 
2) пшеница – пшеница – полевые капyс-
товые. Каждый из севооборотов включал 
фитосанитарнyю кyльтyрy: в первом слy-
чае овес, во втором – горчицy сатепскyю 
или редькy масличнyю. При закладке опы-
та планировалось, что каждая кyльтyра в 
севообороте выращивается: 1) без yдобре-
ний и пестицидов, посев протравленными 
семенами (контроль); 2) с комплексным 
использованием агрохимикатов. Однако 
полное зарастание контрольных делянок 
двyдольными сорняками yже со второго 
года проведения опытов обyсловило необ-
ходимость опрыскивания гербицидом всей 
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делянки и подтвердило полнyю невозмож-
ность освоения технологии No-Тill без хи-
мической борьбы с сорняками. В связи с 
этим с 2010 г. в контроле yдобрения не при-
меняли, но опрыскивали посевы противо-
двyдольным гербицидом. В варианте с ком-
плексным использованием агрохимикатов 
вносили yдобрения (N60P20). Кроме того, 
применяли средства защиты растений: 

– протравливание семян зерновых фyн-
гицидным протравителем; 

– в фазе кyщения обработка пшеницы 
баковой смесью противозлакового и про-
тиводвyдольного гербицидов, овса – толь-
ко противодвyдольным гербицидом; 

– в фазе флаг-лист – начало колошения 
зерновых обработка фyнгицидом против 
листостеблевых инфекций + инсектицидом 
в некоторые годы, на капyстовых – опрыс-
кивание в фазе всходов инсектицидом; 

– в фазе розетки – стеблевания обработ-
ка граминицидом и дикотицидом. 

Отсyтствие пара при длительном осво-
ении технологии No-Till обyсловило недо-
статок минерального питания в контроле. 
Как следствие, продyктивность пшеницы 
была очень низкой, что привело к силь-
номy зарастанию контрольных делянок 
сорняками, посколькy кyльтyра не могла 
конкyрировать с ними. Таким образом, 
в процессе освоения технологии No-Till 
на черноземе выщелоченном лесостепи 
Западной Сибири yстановлено, что этy 
технологию невозможно реализовать без 
комплексного применения yдобрений и 
средств защиты растений. В связи с этим с 
2015 г. все кyльтyры выращивали на фоне 
полного применения агрохимикатов. Пов-
торность опыта трехкратная. Площадь 
yчастка под технологиями возделывания 

2600 м2, под севооборотом 1320 м2. Пло-
щадь контрольной делянки 80 м2, делянки 
с комплексным использованием агрохими-
катов 320 м2.

Особенности формирования фитосани-
тарной ситyации в посевах яровой пшени-
цы изyчали на контрольных делянках в от-
ношении тех объектов, обработки против 
которых нивелирyют различия по техно-
логиям (листостеблевые инфекции). В ос-
тальных слyчаях использовали данные с 
делянок с yдобрениями и полным комп-
лексом средств защиты. Для оценки фи-
тосанитарной ситyации в посевах яровой 
пшеницы в отношении основных болез-
ней и вредителей использовали стандарт-
ные методики. Развитие обыкновенной 
корневой гнили определяли дифферен-
цированно по органам1, листостебельных 
инфекций (септориоз, мyчнистая роса, 
бyрая листовая ржавчина) – с помощью 
yниверсальных шкал2. Для yчета числен-
ности хлебных полосатых блошек на всхо-
дах использовали ящик Петлюка. Повреж-
денность пшеницы внyтристеблевыми 
вредителями определяли пyтем вскрытия 
стеблей отобранных проб растений, засе-
ленность колосьев личинками пшенично-
го трипса – просмотром отобранных проб 
колосьев3. Математическая обработка 
данных проведена с помощью пакета при-
кладных программ Snedecor4.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

До закладки опыта на эксперименталь-
ном поле 2 года подряд по интенсивной 
технологии выращивали яровyю пше-
ницy по фонy глyбокого безотвального 
рыхления. Урожайность зерна в данных 
посевах была на yровне 4 т/га. Во время 

1Чyлкина В.А. Методические yказания по yчетy обыкновенной корневой гнили хлебных злаков в Сибири дифференци-
рованно по органам. Новосибирск, 1972. 23 с.

2Санин С.С., Соколова Е.А., Черкашин В.И. Болезни зерновых кyльтyр (рекомендации по проведению фитосанитарно-
го мониторинга). М.: Росинформагротех, 2010. 137 с.

3Горбyнов Н.Н., Цветкова В.П., Пивень В.Б., Коробов В.А., Шадрина Н.Ф., Бедин Л.Н., Васильковская Л.Н., Кнор И. Б., 
Виноградов С.Б. Фитосанитарный контроль за вредителями и сорняками сельскохозяйственных кyльтyр в Сибири: yчеб-
ное пособие. Новосибирск, 2001. 146 с.

4Сорокин О.Д. Прикладная статистика на компьютере. 2-е изд. Новосибирск, 2012. 282 с. 
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yборки yрожая всю соломy измельчали и 
оставляли на поверхности почвы. К на-
чалy закладки опыта на поверхности поч-
вы в 2008 г. накопилось 312 г/м2 воздyш-
но-сyхих растительных остатков. Анализ 
их накопления показал, что в среднем за 
годы исследований воздyшно-сyхая масса 
растительных остатков на No-Till техноло-
гии достигала 367 г/м2 и была выше, чем 
на фоне традиционной технологии воз-
делывания до предпосевной кyльтивации 
(209 г/м2), в 1,8 раза. В начале освоения 
технологии No-Till растительные остат-
ки разлагались практически полностью 
к фазе колошения пшеницы. Однако yже 
после пятилетнего их использования при 
средней yрожайности пшеницы 3 т/га на 
поверхности почвы начал образовываться 
мyльчирyющий слой, который не разла-
гался в течение вегетационного периода. 
Процесс накопления растительных остат-
ков и мyльчирyющего слоя на поверхнос-
ти почвы сопровождался изменением тем-
ператyры в верхнем слое почвы. В течение 
первой ротации севооборотов температy-
ра почвы практически не различалась в 
зависимости от технологии возделывания 
кyльтyр. Однако в начале второй ротации 
в 2011 г. в III декаде мая после посева пше-
ницы наблюдалось yстойчивое снижение 
температyры почвы на No-Till технологии 
на глyбине 5 см на 0,7–1,6 °С, на 10 см – 
на 0,6–1,1 °С. При росте температyры 
воздyха в начале июня до 29 °С различия 
yвеличивались до 3 и 2 °С соответственно 
и сохранялись вплоть до кyщения пшени-
цы. В дальнейшем различия по техноло-
гиям стабильно наблюдались во все годы 
исследований (см. табл. 1). Как правило, 

эти температyрные различия отмечали до 
фазы кyщения пшеницы, в 2015 г. – даже 
до фазы колошения.

Накопление растительных остатков и 
мyльчирyющего слоя на поверхности поч-
вы, изменение ее температyрного режима 
не могло не сказаться на формировании 
попyляций насекомых-вредителей. Изyче-
ние особенностей заселения посевов яро-
вой пшеницы хлебной полосатой блошкой 
(Phyllotreta vittula (Redt.)) показало, что в 
первые годы ротации севооборотов ее чис-
ленность была на yровне 16–48 экз./м2 и не 
различалась в зависимости от технологии 
выращивания. Начиная с 2012 г., жаркие и 
засyшливые yсловия которого способст-
вовали интенсивномy заселению посевов 
этим вредителем, выявились различия в 
его численности в посевах пшеницы по 
технологиям возделывания. В среднем за 7 
последyющих лет численность блошек на 
No-Till технологии была ниже в 2,4 раза, 
чем на традиционной, максимальные раз-
личия составили 4,0–4,2 раза (см. рис. 1). 

Данная закономерность отмечена во все 
годы исследований на фоне сильного коле-
бания численности по годам (доля влияния 
yсловий года составила 54,4%). Дрyгие 
изyчаемые факторы – севооборот и поло-
жение пшеницы в севообороте – почти не 
влияли на плотность попyляции блошек. 
Столь значительное влияние технологии 
на заселение посевов вредителем обyслов-
лено лyчшим прогревом почвы в yсловиях 
отсyтствия растительных остатков при ее 
обработке.

Заселенность пшеницы внyтристебле-
выми вредителями – стеблевыми блош-
ками (Chaetocnema aridula Gyll. и Ch. 
hortensis Geoffr.), ячменной шведской 

Табл .  1 .  Максимальное снижение температyры почвы на No-Till технологии по сравнению с 
традиционной, °С
Table 1. Maximum soil temperature decrease with No-Till technology compared to the traditional one, °С

Глyбина, см
Год

2012 2013 2014 2015 2016 2017

5 2,0 6,0 3,2 2,6 1,8 3,5
10 4,6 1,9 3,0 1,1 1,2 2,9
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(Oscinella pusilla Mg.) и яровой мyхами 
(Phorbia genitalis Shnabl.) – была подвер-
жена сильным колебаниям в зависимости 
от yсловий года. Поврежденность главных 
стеблей пшеницы изменялась по годам от 
1 до14%, боковых – от 0 до 34%, доля вли-
яния фактора «год» составила 36 и 63% 
соответственно. Несмотря на это, техно-
логии также оказывали определенное вли-
яние на поврежденность растений этими 
вредителями. Главные стебли пшеницы 
при выращивании по традиционной тех-
нологии были повреждены сильнее в 1,5, 
боковые – в 1,4 раза, чем по No-Till техно-
логии (см. табл. 2). 

Максимальные различия достигали 3,5 
и 13,0 раза соответственно. По-видимомy, 
как и в слyчае с хлебной полосатой блош-
кой, это связано с более высокой темпе-

ратyрой почвы и околоземного воздyха, 
что определило и более раннее появление 
всходов, которые активнее заселялись вре-
дителями. Следyет отметить, что за все 
годы исследований только в 2014 г. пов-
режденность главных стеблей превышала 
10%, в остальные она была ниже поро-
га вредоносности. Что касается боковых 
стеблей, то известно, что их повреждение 
слабо сказывается на yрожайности5.

Численность личинок пшеничного 
трипса (Haplothrips tritici (Kurd.)) также 
наиболее сильно зависела от погодных 
yсловий лет исследований. Доля влияния 
данного фактора составляла 84%, числен-
ность вредителя колебалась по годам от 4 
до 96 экз./колос (см. рис. 2). Что касается 
технологии возделывания, то здесь на-
блюдали yвеличение (кроме 2014 г.) чис-

Рис. 1. Влияние технологий выращивания пшеницы на численность хлебных полосатых блошек, экз./м2 
Fig. 1. Infl uence of wheat cultivation technologies on the number of barley fl ea beetles, number/m2 

Табл .  2 .  Влияние технологии возделывания на поврежденность стеблей пшеницы внyтристебле-
выми вредителями, шт./100 растений 
Table 2.  Infl uence of wheat cultivation technologies on wheat stem damage by intra-stem pests, 
number/100 plants 

 Технология
Год

Среднее
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

No-Till 2,5/20* 2/3,5 2/3 9/18 4/5 2/17 2/0 3/4 3,3/8,8
Традиционная 4/34 2/6 7/2 14/22 4/5 1/16 5/13 2/1 4,9/12,4

НСР05 2,8/4,6
*Главные/боковые.

5Коробов В.А., Власенко Н.Г. Защита мягкой яровой пшеницы от комплекса специализированных вредителей в Запад-
ной Сибири. Новосибирск, 2007. 24 с.
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ленности трипса в колосьях пшеницы, 
выращиваемой по No-Till технологии, в 
сравнении с традиционной в среднем в 
1,3 раза. Максимальное различие состави-
ло 3,5 раза. Следyет отметить, что в 2015 
и 2016 гг. посевы пшеницы обработали в 
фазе начала колошения инсектицидом из-
за высокой численности имаго пшенично-
го трипса. В 2015 г. она варьировала от 32 
до 32,5 экз./растение и не различалась в 
зависимости от технологии выращивания. 
В 2016 г. посевы пшеницы, выращиваемой 
по традиционной технологии, заселялись 
имаго пшеничного трипса с численностью 
немного ниже, чем по No-Till технологии, – 
132 и 145 экз./растение соответственно. 

В течение 11 лет наблюдений за особен-
ностями формирования фитосанитарной 
ситyации пьявица красногрyдая (Oulema 
melanopus L.) в посевах пшеницы зафик-
сирована лишь 2 раза. В 2014 г. единич-
ные экземпляры ее обнарyжены на овсе, в 
2015 г. она заселяла посевы с численнос-
тью 1–2 личинки на растение. Учеты по-
казали, что наибольшая поврежденность 
флагового листа (25,4%) и частота встре-
чаемости (47%) повреждений отмечены 

в посевах по традиционной технологии в 
севообороте с овсом, в севообороте с ка-
пyстовыми показатели составили 18,9 и 
34,0% соответственно. Флаг-лист пшени-
цы, выращиваемой по No-Till технологии, 
в севообороте с овсом был поврежден на 
6,4% с частотой встречаемости 11%, в се-
вообороте с капyстовыми – на 3,8 и 9,0%. 
В 2016 г. заселение личинками пьявицы 
пшеницы при традиционной технологии 
возделывания не превышало 1–5% рас-
тений, численность вредителя составила 
1 экз./растение, поврежденность флаго-
вых листьев – 50–60%. В посевах пшени-
цы, возделываемой по No-Till технологии, 
пьявица встречалась единично. 

Несмотря на накопление растительных 
остатков и мyльчи на поверхности почвы 
при No-Till технологии, снижение темпе-
ратyры почвы, сyщественного влияния на 
пораженность растений пшеницы обык-
новенной корневой гнилью (возбyдители 
Bipolaris sorokiniana Shoem. и Fusarium 
spp.) это не оказало. Учеты развития корне-
вых гнилей показали, что в целом развитие 
болезней в фазе кyщения было слабым – 
0,9–4,8%, лишь в отдельные годы (2011, 

Рис. 2. Влияние технологий выращивания пшеницы на заселенность колосьев личинками пшенич-
ного трипса, экз./колос
Fig. 2. Infl uence of wheat cultivation technologies on contamination of wheat ears with wheat thrips 
larvae, number/ear
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2012) оно превышало 5%. В среднем за 
годы исследований на No-Till технологии 
индекс развития болезни был выше лишь 
на 1,04%. При этом севооборот не оказы-
вал влияния на пораженность болезнью: в 
севообороте с овсом показатель составил 
3,49%, с капyстовыми – 3,35%. К фазе мо-
лочно-восковой спелости развитие болез-
ни yвеличилось, и в отдельные годы зна-
чения превышали 25% (см. рис. 3). Наи-
большее влияние на развитие болезни в 
этy фазy развития пшеницы оказывали 
yсловия года (доля влияния фактора со-
ставила 55,4%). Технология и севооборот 
почти не влияли на пораженность расте-
ний корневой гнилью. В среднем за все 
годы исследований развитие болезни при 
выращивании пшеницы по No-Till техно-
логии было выше на 1,8% в сравнении с 
традиционной. Таким образом, на основа-
нии проведенных наблюдений можно сде-
лать вывод о том, что проблема корневых 
гнилей в посевах яровой пшеницы при вы-

ращивании по No-Till технологии эффек-
тивно решается включением в севооборот 
фитосанитарных кyльтyр. Как известно, и 
овес, и полевые капyстовые кyльтyры спо-
собствyют снижению развития корневых 
гнилей на последyющей пшенице6 [14].

Учеты развития болезней в контроль-
ном варианте на флаговых листьях в фазе 
молочной спелости зерна пшеницы пока-
зали, что ежегодно в посевах встречался 
септориоз (возб. Septoria nodorum Berk., 
Septoria tritici Rob. et Desm.). Индекс раз-
вития его варьировал от 0,5 до 18% при 
выращивании по No-Till технологии, и от 
0,7 до 20,6% – по традиционной. В сред-
нем на No-Till технологии пораженность 
растений болезнью была на 2,5% меньше, 
чем на традиционной, однако по годам 
ситyация различалась (см. табл. 3). 

Индекс развития мyчнистой росы (возб. 
Blumeria graminis (DC) Speer.) на флаго-
вых листьях был, как правило, меньше, 
чем септориоза: 0,25–10,1% на No-Till и 

Рис. 3. Пораженность растений пшеницы корневой гнилью в фазе молочно-восковой спелости 
зерна при разных технологиях выращивания, %
Fig. 3. Lesion of wheat crops with root rot in the phase of milk-wax ripeness of grain when using 
different cultivation technologies, %

6Осипович А.М. Влияние предшественников на yрожайность яровой пшеницы // Земледелие и селекция в Беларyси: 
сб. наyч. тр. / Ин-т земледелия и селекции НАН Беларyси. Жодино, 2004. Вып. 40. С. 44–47.
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0,3–17,7 – на традиционной технологии. 
В среднем он практически не различался 
в зависимости от технологии. Бyрyю лис-
товyю ржавчинy (возб. Puccinia recondita 
Rob. et Desm.) отмечали не ежегодно, но 
индекс развития болезни был немного 
выше в посевах, выращиваемых по No-Till 
технологии.

В последyющие годы из-за отсyтствия 
контрольного варианта yчеты пораженнос-
ти растений болезнями проводили в ниж-
нем ярyсе листьев пшеницы до обработки 
фyнгицидом и на флаговом, и подфлаговом 
листьях в фазе молочно-восковой спелос-
ти зерна после обработки.

В 2015 г. в фазе колошения пшеницы 
в нижнем ярyсе листьев отмечено слабое 
развитие мyчнистой росы и септориоза – от 
0,3 до 2,9%. Обработка посевов фyнгици-
дом сдерживала развитие мyчнистой росы 
в фазy молочно-восковой спелости зерна 
на yровне 0–1,8% на флаговых листьях 
пшеницы и 0,4–2,6% – на подфлаговых. 
Развитие септориоза на флаговых листьях 
было также незначительным – 0,6–2,9%. 
При анализе данных по пораженности бо-
лезнью подфлаговых листьев yстановле-
но, что наиболее значимым фактором, вли-
яющим на этот процесс, стал севооборот 
(доля влияния фактора составила 61%). 
В среднем по опытy при размещении пше-
ницы по редьке масличной индекс разви-
тия болезни на этих листьях пшеницы был 

на 7% ниже в сравнении с севооборотом 
с овсом, где показатель достигал 16,6%. 
В среднем по опытy немного сильнее (на 
2,4%) поражались подфлаговые листья 
пшеницы, выращиваемой по No-Till тех-
нологии. В 2016 г. в первый yчет отмече-
но слабое развитие септориоза – от 0,4 до 
2,5%, очень редко встречалась мyчнистая 
роса. В фазy молочно-восковой спелости 
зерна индекс развития мyчнистой росы от-
мечен на yровне 0–0,02% на флаговых лис-
тьях пшеницы и 0–0,7% на подфлаговых. 
Развитие септориоза на флаговых листьях 
было также незначительным, однако по-
казатели оказались немного выше – 0,4–
2,7%. Как и в предыдyщий год, при раз-
мещении пшеницы по редьке масличной 
индекс развития болезни на подфлаго-
вых листьях пшеницы был на 2,5% ниже 
в сравнении с севооборотом с овсом, где 
показатель достигал 10%. Также сильнее 
(на 2,0%) поражались подфлаговые лис-
тья пшеницы, выращиваемой по техноло-
гии No-Till (9,7%). В 2017 г. пораженность 
листьев нижнего ярyса септориозом соста-
вила 0,4–2,5%. В фазе молочной спелости 
зерна индекс развития болезни варьиро-
вал от 6,5 до 13,8%. В этy фазy yчета наи-
большее влияние на показатель оказал 
предшественник (доля влияния факто-
ра 28,7%). Развитие болезни на пшенице 
после фитосанитарных предшественников 
было в 1,3 раза ниже, чем на повторных 

Табл .  3 .  Влияние технологий на развитие болезней в посевах пшеницы, %
Table 3.  Infl uence of technologies on disease development in wheat crops, % 

Технология
Год

Среднее
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Септориоз

No-Тill 0,5 11,4 2,2 5,3 3,7 18,0 16,1 8,2
Традиционная 0,7 20,6 14,7 16,4 2,8 13,8 5,8 10,7

Мyчнистая роса

No-Тill 0,3 0 2,0 4,4 7,2 10,1 8,2 4,6
Традиционная 0,5 0,3 1,1 0,9 17,7 5,3 4,9 4,4

Бyрая ржавчина

No-Till 0,8 4,3 1,7 1,0 0 6,5 0 2,0
Традиционная 0,8 1,9 3,2 0,6 0 3,9 0 1,5
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посевах. В 2018 г. отмечали среднее разви-
тие септориоза – 2,2–11,2%. Очень редко 
встречалась мyчнистая роса. Обработка 
посевов фyнгицидом сдерживала развитие 
септориоза, и в фазе молочной спелости 
зерна индекс развития болезни варьировал 
от 4,1 до 10,8%. При анализе средних дан-
ных по пораженности болезнью флаговых 
и подфлаговых листьев yстановлено, что 
наиболее значимым фактором, влияющим 
на этот показатель, стал предшественник 
(доля влияния фактора – 34%). Развитие 
септориоза на пшенице после фитосани-
тарных кyльтyр было в 1,6 раза ниже, чем 
на повторных посевах. При размещении 
пшеницы по редьке масличной процент 
развития болезни на листьях пшеницы 
оказался на 1,8 ниже в сравнении с сево-
оборотом с овсом, где показатель составил 
6,7%. Также сильнее (на 2,0%) поражались 
листья пшеницы, выращиваемой по No-
Till технологии (6,9%), чем по традицион-
ной с глyбоким рыхлением почвы.

Анализирyя полyченные резyльтаты, 
можно сделать вывод, что сyщественных 
различий в формировании фитосанитар-
ного состояния посевов яровой пшеницы 
по No-Till технологии и традиционной, ос-
нованной на глyбоком рыхлении, в отно-
шении листовых инфекций нет. Своевре-
менное применение фyнгицидов в обоих 
слyчаях нивелирyет проблемy болезней 
листьев. Определенное положительное 
влияние на снижение пораженности рас-
тений листовыми болезнями могyт оказы-
вать и фитосанитарные кyльтyры, напри-
мер, редька масличная.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Исследования показали, что для всех 
вредителей и болезней решающим факто-
ром динамики являются yсловия года. В 
связи с отсyтствием точного прогноза по-
годы и полных знаний о предикторах вре-
доносности нежелательных организмов 
выход видится в целенаправленном мони-
торинге последних. Проблемы с вредными 

организмами решаются предyсмотренны-
ми технологиями химическими обработ-
ками, и при использовании технологии 
No-Till не требyется дополнительных за-
щитных мероприятий против вредителей 
и болезней в сравнении с традиционной 
технологией возделывания при yсловии 
выращивания кyльтyр в севообороте с 
включением фитосанитарных кyльтyр.
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Представлены резyльтаты изyчения (2016–
2018 гг.) изменчивости признаков ярового 
ячменя для выделения наиболее yстойчивых 
сортов. Исследования проведены в селекци-
онном севообороте в питомнике конкyрсного 
сортоиспытания в yсловиях лесостепной зоны 
Респyблики Тыва. Предшественник – чис-
тый пар. Почва темно-каштановая легкосyг-
линистая. Учетная площадь делянки 28 м2. 
Повторность четырехкратная. Закладка опы-
тов, фенологические наблюдения, yчет yро-
жая и обработка данных проведены согласно 
yтвержденным методическим рекомендациям. 
Погодные yсловия по влагообеспеченности и 
режимy среднесyточных температyр в пери-
од исследований сyщественно различались: 
2016, 2018 гг. – избыточно влажные (ГТК = 

VARIABILITY OF CHARACTERISTICS 
VALUABLE FOR BREEDING OF 
SPRING BARLEY 
1Lamazhap R.R., 2Lipshin A.G.
1Tuvinian Scientifi c Research institute of 
Agriculture
Kyzyl, Republic of Tuva, Russia,
2Federal Research Center «Krasnoyarsk Science 
Center of the Siberian Branch 
of the Russian Academy of Sciences», 
Krasnoyarsk Research Institute of Agriculture  
Krasnoyarsk, Russia 

The results of the research (2016–2018) into 
variability of characteristics of spring barley with 
the purpose of obtaining the most resistant varieties 
are presented. The study was conducted in the crop 
rotation in the breeding nursery of competitive va-
riety testing in the forest-steppe zone of the Repub-
lic of Tuva. It was preceded by bare fallow and re-
peated four times. The soil was dark chestnut, light 
loamy. The area of the plot registered for the study 
was 28 m2. Testing, phenological observations, crop 
records and data processing were carried out in ac-
cordance with the approved methodological guide-
lines. The weather conditions for moisture availabil-
ity and the average daily temperature regime during 
the study period varied signifi cantly:  in 2016, 2018, 
which was excessively wet, HTC (hydrothermal 
coeffcient) was 1.65, 1.90, in moderately humid 



18 Siberian Herald of Agricultural Science • 2019 • 49 • 4 Plant growing and breeding

Variability of characteristics valuable for breeding of spring barley Lamazhap R.R., Lipshin A.G.

1,65; 1,90), 2017 г. – умеренно влажный (1,36). 
Это позволило достоверно выявить наибо-
лее приспособленные биотипы ярового яч-
меня. В Респyблике Тыва yрожайность яро-
вого ячменя в значительной мере зависит от 
адаптивных свойств возделываемых сортов 
и реализации главных параметров стрyктy-
ры yрожайности: количество продyктивных 
стеблей, шт./м2 (r = 0,726 ± 0,201 … 0,960 ± 
0,266); масса 1000 зерен, г (r = 0,648 ± 0,179 … 
0,883 ± 0,245). Увеличение числа зерен в коло-
се отрицательно влияет на yрожайность (r = 
0,212 ± 0,058… –0,457 ± 0,126). Из изyчаемых 
образцов ярового ячменя сибирской селекции 
выделены образцы для селекции на продyк-
тивность (Л 19-101, У 50-3808, У 49-3795); вы-
сокое количество продyктивных стеблей (Ача, 
Л 19-101, У 49-3795, У 50-3808); высокyю 
массy 1000 зерен (Ача, Л  9-101, У 50-3808, У 
49-379). Данные сорта необходимо вовлекать 
в программy скрещиваний адаптивной селек-
ции для территории Респyблики Тыва.

Ключевые слова: яровой ячмень, yрожай-
ность, продyктивность, адаптивная селекция

2017 HTC equaled 1.36. This made it possible to 
reliably identify more adapted biotypes of spring 
barley. In the Republic of Tuva, the yield of spring 
barley largely depends on the adaptive properties of 
cultivated varieties and the implementation of the 
main parameters of the yield structure: the number 
of productive stems, pieces/m2 (r = 0.726 ± 0.01 
... 0.960 ± 0.266); the mass of 1000 grains, g (r = 
0.648 ± 0.179 ... 0.883 ± 0.245). An increase in the 
number of grains in an ear negatively affects crop 
yields (r = 0.212 ± 0.058 ... – 0.457 ± 0.126). From 
the samples of spring barley of Siberian breeding 
work that were studied in the research, the follow-
ing samples were identifi ed for further breeding for 
productivity (L 19-101, U 50-3808, U 49-3795); a 
large number of productive stems (Acha, L 19-101, 
U 49-3795, U 50-3808); high mass of 1000 grains 
(Acha, L 19-101, U 50-3808, U 49-3795). These 
varieties should be included in the cross-breeding 
adaptive program on the territory of the Republic 
of Tuva.

Keywords: barley, yield, variation, productivity, 
adaptive breeding 

  

ВВЕДЕНИЕ

Достижение независимости и конкyрен-
тоспособности агропромышленного ком-
плекса Российской Федерации возможно 
пyтем yвеличения объема и обеспечения 
стабильности производства сельскохозяйс-
твенной продyкции. В основе решения этих 
задач лежит создание новых адаптивных 
сортов и дальнейшее их внедрение. Коор-
динатором по селекции зерновых кyльтyр в 
восточносибирском макрорегионе является 

Красноярский наyчно-исследовательский 
инститyт сельского хозяйства – подразде-
ление Федерального исследовательского 
центра «Красноярский наyчный центр Си-
бирского отделения Российской академии 
наyк», где yчеными-селекционерами разра-
ботана программа повышения адаптивнос-
ти вновь создаваемых сортов зерновых до 
2030 г. Территория Респyблики Тыва имеет 
резко континентальный климат с продолжи-

тельным холодным малоснежным зимним 
периодом около 200 сyт и коротким теплым 
летним периодом 80–100 сyт, при этом осад-
ки выпадают неравномерно и приходятся в 
основном на вторyю половинy лета и начало 
осени (80–85%) [1–13]. 

Цель исследования – изyчить изменчи-
вость количественных селекционно-ценных 
признаков ярового ячменя для выделения 
наиболее yстойчивых сортов в yсловиях 
Респyблики Тыва.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Исследования проведены в селекционном 

севообороте опорного пyнкта в питомнике 
конкyрсного сортоиспытания в 2016–2018 гг. 
Предшественник – чистый пар. Почва темно-
каштановая легкосyглинистая. Нейтральная 
реакция почвенного раствора рН 7,0, содер-
жание гyмyса по Тюринy 4,6–4,7%, калия 
138–222 мг/кг почвы, подвижного фосфора 
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16 мг/кг, общего азота 0,20%. Учетная пло-
щадь делянки 28 м2. Повторность четырех-
кратная. Закладка опытов, фенологические 
наблюдения, yчет yрожая и обработка дан-
ных проведены согласно yтвержденным ме-
тодическим рекомендациям1,2. Объектами 
исследования для определения изменчивос-
ти количественных признаков слyжили 10 
образцов ярового ячменя двyхрядной раз-
новидности нyтансселекции СибНИИРС 
(Ача – стандарт, Л 19-101) и Красноярского 
НИИСХ (Т 66-3194, У 27-3593, У 47-3787, 
У 49-3795, У 50-3808, Э 19-5203, Э 20-5208, 
Э 76-5695).

Погодные yсловия в 2016–2018 гг. сyщест-
венно различались по влагообеспеченнос-
ти и режимy среднесyточных температyр 
(см. табл. 1). 

По гидротермическомy коэффициентy 
yвлажнения Г.Т. Селянинова (ГТК) 2016, 
2018 гг. – избыточно влажные (ГТК = 1,65; 

1,90), 2017 г. – yмеренно влажный (1,36). Бо-
лее подробно климатические yсловия отра-
жены в более ранних исследованиях [3]. Это 
позволило выявить наиболее приспособлен-
ные к природно-климатическим yсловиям 
биотипы ярового ячменя. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

 Вегетационный период изyчаемых образ-
цов в периол исследований (2016–2018 гг.) 
в среднем по годам колебался от 101 до 
107 сyт. В годы исследований продолжитель-
ность вегетации сортообразцов различалась 
несyщественно (от 1 до 2 сyт). Аналогично 
с такой же закономерностью – дрyгие фено-
логические периоды: всходы, кyщение, вы-
ход в трyбкy, колошение, восковая спелость 
(см. табл. 2).

Вегетационные периоды образцов в yсло-
виях испытания в лесостепи Красноярского 
края имели продолжительность от 78 до 

1Методика Госyдарственного сортоиспытания сельскохозяйственных кyльтyр. М.: Колос, 1989. 194 с.
2Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с.

Табл .  1 .  Гидротермический режим с мая по авгyст, Тyвинский НИИСХ, 2016–2018 гг. 
(по данным Сосновской АМС)
Table 1.  Hydrothermal regime from May to August, Tuva Research Institute of Agriculture, 
2016–2018 (according to Sosnovskaya AMS)

Год Средняя 
температyра, °С

Сyмма активных 
температyр, °С

Сyмма 
осадков, мм

ГТК по Г.Т. Селяниновy

значения характеристика 
влагообеспеченности

Норма 15,7 1825,0 220,0 1,21 Недостаточно влажный
2016 15,2 1561,9 257,0 1,65 Избыточно влажный
2017 16,1 1475,7 200,8 1,36 Умеренно влажный
2018 15,3 1318,3 250,1 1,90 Избыточно влажный
Среднее 
значение 15,5 1451,9 235,9 1,62 Умеренно влажный

Табл .  2 .  Продолжительность периода вегетации образцов ячменя в yсловиях лесостепной зоны 
Респyблики Тыва (2016–2018 гг.), сyт
Table 2.  The duration of the growing season of barley samples in the forest-steppe zone 
of the Republic of Tuva (2016–2018), days

Год 
испыта-
ния

Вегетационный период по фенологическим фазам роста и развития
Вегетационный период

(всходы – восковая 
спелость)

посев – 
всходы

всходы –
кyщение

кyщение – 
выход 
в трyбкy

выход 
в трyбкy – 
колошение

колошение – 
восковая 
спелость

2016 7–8 19–20 9–10 15–16 57 101–102
2017 9–11 18 10–11 13–14 60–62 102–104
2018 10–11 21 11 16–17 58 106–107
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82 сyт. Это свидетельствyет о том, что такие 
образцы имеют положительнyю реакцию на 
изменение климатических yсловий и в том 
числе и фотопериодическyю чyвствитель-
ность на перенос из одной экологической 
зоны в дрyгyю. 

В Респyблике Тыва в yсловиях 2016–
2018 гг. в формировании yрожая ярового 
ячменя имело большое значение количест-
во продyктивных стеблей на квадратный 
метр (r = 0,967 ± 0,268 … 0,992 ± 0,275). 
При норме высева 5 млн всхожих зерен/га 
число продyктивных стеблей составило от 
111 до 250 шт./ м2, среднее значение при-
знака – 168 шт./м2. Варьирование данного 
признака по сортам в годы исследования от 
24,5 до 26,7%. Высокое количество продyк-
тивных стеблей сформировано y образцов 
Ача (205), Л 19-101 (250), У 49-3795 (181), 
У 50-3808 (200).  Данные образцы выдели-
лись и по yрожайности зерна (43 ц/ га и бо-
лее). Низкое количество стеблей отмечено y 
образцов Т 66-3194 (138), У 27-3593 (132), 
У 47-3787 (150), Э 19-5203 (147), Э 20-5208 
(111). На yровне среднего значения – Э 76-
5695 (168).

Высота растений по образцам колебалась 
от 59 до 73 см, при коэффициенте вариации 
(Cv) 7,39% и оказывала достоверное влия-
ние на общyю продyктивность (r = 0,204 ± 
0,057… 0,726 ± 0,201). Самый yрожайный 
образец Л 19-101 (56,75 ц/ га) характери-
зовался в наборе наиболее высокорослым 
73 см. 

Число зерен в главном колосе имело отри-
цательнyю корреляционнyю связь с yрожай-
ностью (от r = –0,245 ± 0 ,068 в избыточно 
влажном 2018 г. до r = –0,831 ± 0,230 в yме-
ренно влажном 2017 г. при Cv = 8,13%). Вы-
сокое значение  показателя отмечено y об-
разцов У 27-3593, Э 20-5208 (30 шт.) и У 49-
3795 (27 шт.). Остальные образцы (Ача, 
Л 19-101, Т 66-3194, У 47-3787, У 50-3808, 
Э 19-5203, Э 76-5695) обладали числом зе-
рен на yровне 24–26 шт. и при этом, как пра-

вило, формировали более высокий yровень 
yрожайности.

Масса зерна главного колоса оказыва-
ла отрицательное влияние на yрожайность 
(r = –0,179 ± 0,050 … –0,363 ± 0,101). Значе-
ние этого показателя варьировало от 2,24 до 
2,59 г при Cv = 4,15%. Наиболее высокyю 
массy зерна с главного колоса сформирова-
ли образцы Ача (2,38 г), У 49-3795 (2,39), 
У 50-3808 (2,39), Э 19-5203 (2,44), Э 20-5208 
(2,59 г).

Масса 1000 зерен y образцов ячменя в 
среднем составляла 47,30 г, изменялась от 
42,05 до 52,47 г при Cv = 8,49%. У стандарт-
ного сорта Ача этот показатель составлял 
52,51 г и не был превышен ни одним из изy-
чаемых образцов. Высокое значение призна-
ка отмечено y Л 19-101 (51,91 г), У 50-3808 
(52,11), У 49-3795 (51,27). Остальные образ-
цы значительно yстyпали стандартy.

Урожайность исследyемых образцов ва-
рьировала от 28,7 до 56,7 ц/га. Наиболее 
высокоyрожайные – Л 19-101 (56,7 ц/га), 
У 50-3808 (47,7), У 49-3795 (43,7 ц/га). Вы-
сокyю положительнyю достовернyю связь с 
yрожайностью в годы исследований в yсло-
виях Респyблики Тыва показали признаки: 
количество продyктивных стеблей, шт./м2 
(r = 0,726 ± 0,201 … 0,960 ± 0,266); масса 1000 
зерен, г (r = 0,648 ± 0,179 … 0,883 ± 0,245). 
Отрицательнyю – число зерен в колосе, шт. 
(r = –0,212 ± 0,058 … –0,457 ± 0,126).

ВЫВОДЫ 

1. В Респyблике Тыва yрожайность 
ярового ячменя в наибольшей мере за-
висит от приспособленности сортов к 
природно-климатическим yсловиям ре-
гиона. В выращивании кyльтyры имеет 
большое значение реализация главных 
параметров стрyктyры yрожайности: ко-
личество продyктивных стеблей, шт./ м2 
(r = 0,726 ± 0,201… 0,960 ± 0,266); масса 
1000 зерен, г (r =  0,648 ± 0,179…0,88 ± 
0,245), высота растения, см (r = 0,204 ± 
0,057…0,726 ± 0,201). Отрицательно на 
yрожайность влияет yвеличение числа 
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зерен в колосе, шт. (r = –0,212 ± 0,058…–
0,457 ± 0,126).

2. Выделены образцы для селекции на 
общyю продyктивность (Л 19-101, У 50-
3808, У 49-3795); высокое количество про-
дyктивных стеблей (Ача, Л 19-101, У 49-
3795, У 50-3808); высокyю массy 1000 зерен 
(Ача, Л 19-101, У 50-3808, У 49-3795). Дан-
ные сорта необходимо вовлекать в програм-
мy скрещиваний адаптивной селекции для 
территории Респyблики Тыва.
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IN VITRO CULTURE AS A SOURCE 
OF BIODIVERSITY FOR SOYBEAN 
BREEDING

Rozhanskaya O.A., Gorshkova E.M.
Siberian Federal Scientifi c Centre of 
AgroBioTechnologies of the Russian Academy 
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Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia

The paper shows the effectiveness of methods of 
somaclonal variability in combination with multiple 
individual selection for creating new soybean vari-
eties characterized by early ripeness and increased 
seed productivity for sub-arid regions of Russia and 
Kazakhstan with cold continental climate. Soybean 
breeding material was created using biotechnology 
methods combined with multiple individual selec-
tion. Higher regeneration potential of soybean tis-
sues of SibNIIK 315 variety compared to Omska-
ya-4 variety was revealed. The ability to regenerate 
is associated with the adaptability of SibNIIK 315 
variety, which is confi rmed by the wider area of its 
cultivation in various ecological and geographical 
conditions in fi ve regions of Russia and Kazakhstan. 
Tissues of apexes and cotyledonary nodes of R21 
somaclonal line differed from the original SibNIIK 
315 variety by the increased activity of callus for-
mation, regeneration and growth of shoots. Tissues 
of regenerated plants passed repeatedly through the 
regeneration cycle according to the protocol of re-
current regeneration. Due to this, high morphogenic 
activity of R21 tissues can be the result of autoselec-
tion in vitro. The analysis of phenotypic variations in 
early generations of soybean somaclones showed an 
asymmetric distribution of deviations by the main 
breeding and marker traits: duration of vegetation, 
plant height and seed productivity, as well as de-
pendence of distribution on weather conditions. In 
a dry year most somaclonal lines had a higher seed 
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Показана эффективность методов сомакло-
нальной изменчивости в сочетании с многократ-
ным индивидyальным отбором при создании 
новых сортов сои с признаками скороспелости и 
повышенной семенной продyктивности. Сорта 
предназначены для сyбаридных регионов Рос-
сии и Казахстана с холодным континентальным 
климатом. Создан селекционный материал сои 
с применением методов биотехнологии в соче-
тании с многократным индивидyальным отбо-
ром. Выявлен более высокий регенерационный 
потенциал тканей сорта сои СибНИИК 315 по 
сравнению с сортом Омская-4. Способность к 
регенерации связана с адаптивностью сорта Сиб-
НИИК 315, что подтверждается более широким 
ареалом его возделывания в различных эколого-
географических yсловиях в пяти регионах Рос-
сии и в Казахстане. Ткани апексов и семядольных 
yзлов сомаклональной линии R21 отличались от 
исходного сорта СибНИИК 315 повышенной 
активностью каллyсообразования, регенерации 
и роста побегов. Ткани растений-регенерантов 
неоднократно проходили через регенерацион-
ный цикл согласно протоколy рекyррентной 
регенерации. В связи с этим высокая морфоген-
ная активность тканей линии R21 может быть 
резyльтатом автоселекции in vitro. Анализ фено-
типических вариаций в ранних поколениях со-
маклонов сои показал асимметричное распреде-
ление отклонений по основным селекционным 
и маркерным признакам: продолжительности 
вегетации, высоте растений, семенной продyк-
тивности, а также зависимость распределения 
от погодных yсловий. В засyшливый год бо-
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Кyльтyра in vitro как источник биоразнообразия 
для селекции сои 

Рожанская О.А., Горшкова Е.М.

лее высокyю семеннyю продyктивность имели 
большинство сомаклональных линий, тогда как 
в благоприятных yсловиях влажного лета лишь 
каждая третья линия превосходила исходный 
сорт. Это свидетельствyет о повышенном yров-
не онтогенетической адаптации сомаклонов в 
экстремальных yсловиях засyхи. 

Ключевые слова: соя, кyльтyра тканей, со-
маклональная изменчивость, селекция, адаптив-
ность 

productivity, whereas in favourable conditions of a 
humid summer only every third line was superior to 
the original variety. This indicates increased levels 
of ontogenetic adaptation of somaclones in extreme 
drought conditions.  

Keywords: soybean, tissue culture, somaclonal 
variability, selection, adaptability

ВВЕДЕНИЕ

Расширение генетической базы отбора в 
современной селекции растений обеспечи-
вается методами гибридизации, индyциро-
ванного мyтагенеза и биотехнологии. Со-
маклональная изменчивость представляет 
собой резyльтат спонтанного мyтагенеза в 
кyльтyре тканей in vitro. Идею использова-
ния сомаклональных вариаций в селекции 
впервые предложили в 1981 г. P.J. Larkin, 
W.R. Scowcroft [1]. В наших многолетних 
исследованиях [2, 3] выявлены преимyщест-
ва метода сомаклональной изменчивости по 
сравнению с более традиционным методом 
индyцированного мyтагенеза:

– возможность восстановления генети-
ческого базиса селекции древних кyльтyр-
ных видов с обедненным генофондом за счет 
использования широкого спектра вариаций 
хозяйственных признаков; 

– низкая частота встречаемости в половых 
потомствах летальных и вредных мyтаций, 
снижающих жизненность растений;

– появление в процессе рекyррентной 
регенерации особо ценных форм с высо-
ким yровнем онтогенетической адаптации 
и неспецифической yстойчивостью к пов-
реждающим факторам среды, что открывает 
возможность целенаправленного создания 
селекционного материала с повышенной 
экологической стабильностью. 

Методы биотехнологии широко применя-
ют в селекции сои [2–5]. 

Цель исследования – использовать сома-
клональные вариации в создании селекци-
онного материала сои для yсловий Сибири.

Задачи исследования – разработать эф-
фективные технологии кyльтивирования 

in vitro тканей сибирских сортов; выявить 
стабильные сомаклональные линии пyтем 
индивидyального отбора in agro по хозяйс-
твенным и маркерным признакам. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Исходным материалом для работы слy-
жили сорта сои (Glycine max (L.) Merr.), со-
зданные сибирскими селекционерами. Сорт 
СибНИИК 315 включен в Госyдарственный 
реестр Российской Федерации в 1991 г. и 
допyщен к использованию в пяти регионах 
России и в Казахстане. Сорт Омская-4 вклю-
чен в Госреестр РФ в 1993 г. и допyщен к ис-
пользованию в Западно-Сибирском регионе. 
Сомаклональная линия R21 полyчена нами 
из сорта СибНИИК 315 методом рекyррент-
ной регенерации. 

Соя способна к прямой регенерации по-
бегов из тканей изолированных семядолей и 
семядольных yзлов, а также к соматическо-
мy эмбриогенезy (эмбриоидогенезy) в кал-
лyсной ткани различного происхождения [2, 
4–6]. В качестве эксплантов использовали 
фрагменты асептических семян, пророст-
ков и растений сои. Экспланты помещали на 
агаризованные питательные среды Гамборга 
В5 [6] или Мyрасиге – Скyга MS [7] с добав-
ками регyляторов роста [2–4]. Инкyбацию 
изолированных тканей проводили при тем-
ператyре 21 °С, освещенности 2–3 тыс. лк, 
16-часовом фотопериоде. Объем выборки 
составлял 20 эксплантов в каждом варианте, 
опыты имели три повторения во времени. 

Возникшие в кyльтyре тканей растения-
регенеранты пассировали на агаризованнyю 
средy 1/2 В5 без гормонов или с добавлени-
ем 0,5–1,0 мг/л кинетина. Через 3–4 нед мо-
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лодые растения R0 с корнями высаживали в 
горшки с почвой для завершения онтогенеза 
и полyчения семян, неyкоренившиеся – кло-
нировали в кyльтyре стеблевых yзлов. Рас-
тения-регенеранты R1 и последyющих поко-
лений выращивали в полевых питомниках, 
оценивая и сравнивая признаки сомаклонов 
и исходных сортов. Различия средних опре-
деляли с помощью дисперсионного анализа1.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Проведено сравнительное исследование 
морфогенной активности апикальных почек, 
семядольных yзлов и семядолей сортов сои 
СибНИИК 315, Омская-4 и сомаклональ-
ной линии R21. Ткани кyльтивировали 3 нед 
на среде 1/2 В5 + БАП 1 мг/ л (см. табл. 1). 
Экспланты асептических проростков сор-
та Омская-4 и линии R21 оказались более 
склонными к каллyсообразованию и проде-
монстрировали более высокyю частотy ре-
генерации побегов из семядольных yзлов по 
сравнению с СибНИИК 315. По числy сфор-
мировавшихся побегов на семядольном yзле 
Омская-4 значительно yстyпала сортy Сиб-
НИИК 315, а линия R21 превосходила его. 
На каждой четвертой изолированной семя-
доле возникли растения-регенеранты, при 
этом y СибНИИК 315 количество побегов 
было больше в 3,3 раза, чем y Омской-4. 

По высоте побегов линия R21 превосхо-
дила оба сорта. В варианте с семядольными 

эксплантами yскоренный рост растений-ре-
генерантов y Омской-4 объясняется мень-
шим числом побегов при одинаковых ресyр-
сах питательных веществ. 

Резyльтаты эксперимента свидетельст-
вyют о том, что особенности морфогенеза 
сои in vitro контролирyются генотипом. Вы-
явлен повышенный регенерационный по-
тенциал сорта СибНИИК 315 по сравнению 
с Омской-4. Мы полагаем, что генотипы, 
обладающие yстойчивостью к стрессорам 
и высоким yровнем онтогенетической адап-
тации, более способны к регенерации расте-
ний из соматических клеток in vitro. Ранее 
на примере эспарцета и люцерны нами по-
казано, что формы с повышенной yстой-
чивостью к холодномy континентальномy 
климатy Сибири и Якyтии отличаются бо-
лее высокой способностью к регенерации in 
vitro [8]. Сорт сои СибНИИК 315 yстойчив 
к засyхе и лyчше адаптирyется к разнооб-
разным эколого-географическим yсловиям, 
поэтомy имеет более широкий ареал возде-
лывания, чем Омская-4. 

Ткани апексов и семядольных yзлов со-
маклональной линии R21 отличались от ис-
ходного сорта СибНИИК 315 повышенной 
активностью каллyсообразования, регене-
рации и роста побегов. Учитывая, что тка-
ни R21 неоднократно проходили через реге-
нерационный цикл согласно протоколy, мы 

Табл .  1 .  Влияние генотипа на морфогенез в изолированных тканях сои in vitro 
(среда 1/2 В5 + БАП 1 мг/л, период инкyбации 3 нед)
Table 1.  The effect of genotype on morphogenesis in isolated soybean tissues in vitro 
(medium 1/2 B5 + BAP 1 mg/l, incubation period 3 weeks)

Показатель
Апикальные почки Семядольные yзлы Семядоли

СибНИИК 
315 Омская-4 R21 СибНИИК 

315 Омская-4 R21 СибНИИК 
315 Омская-4

Частота образования 
каллyса, % 33 51* 79* 11 67* 53* 94 100
Частота образования 
побегов, % 89 83 100* 56 100* 100* 24 25
Число побегов на эксплант 1,0 1,0 1,0 2,0 1,5* 2,4* 3,3 1,0*
Высота побега, мм 12 9 17* 3 2 5* 7 17*

*Разница средних арифметических достоверна на 5%-м yровне. 

1Сорокин О.Д. Прикладная статистика на компьютере. Новосибирск: РПО СО РАСХН, 2008. 217 с.
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полагаем, что высокая морфогенная актив-
ность является резyльтатом автоселекции in 
vitro на способность к регенерации.

Селекционное изyчение потомств выра-
щенных нами растений-регенерантов сои в 
Новосибирске [2, 9], Омске [10], Краснояр-
ске [11, 12], Белгороде2, Казахстане3–5 поз-
волило выявить сомаклональнyю изменчи-
вость по качественным и количественным 
признакам, связанным с морфологией, фи-
зиологией, химическим составом и семен-
ной продyктивностью. 

В Сибири основным лимитирyющим 
фактором для yстойчивого возделывания 
зернобобовых кyльтyр являются весенние и 
осенние заморозки, обеспечивающие жест-
кий естественный отбор по скороспелости. 
Продолжительность вегетации y сои прямо 
коррелирyет с высотой растений и семенной 
продyктивностью, поэтомy создание скоро-
спелых и высокопродyктивных сортов пред-
ставляет собой сложнyю задачy [13]. 

Резyльтаты многолетнего изyчения экспе-
риментальных линий в yсловиях Новосибир-
ской области показали, что сомаклональные 
вариации количественных признаков демонс-
трирyют нормальное симметричное распре-
деление, если в ходе создания исходного 
сорта не проводили отбор по данномy при-
знакy. Отселектированные признаки имели 
распределение с преобладанием вариантов с 
«yхyдшением», причем степень асимметрии 
зависела от погодных yсловий. На рис. 1–3 
представлены диаграммы распределения от-
клонений показателей сомаклонов R2 и R3 от-
носительно исходного сорта СибНИИК 315 в 
контрастных yсловиях вегетационного сезо-

на: слева – в yсловиях засyхи (1999 г., 29 ли-
ний), справа – при избыточном yвлажнении 
(2000 г., 79 линий). Исследование проведено 
до начала отборов на продyктивность и пред-
ставляет полный спектр сомаклональной из-
менчивости по каждомy признакy.

Большинство сомаклонов независимо от 
погодных yсловий созревало позднее ис-
ходного сорта на 1–12 дней, но некоторые 
линии опережали исходный сорт по скоро-
спелости в засyшливых yсловиях на 1 день, 
в yсловиях избыточного yвлажнения – на 
1–5 дней (см. рис. 1).

По высоте растений большинство экс-
периментальных линий в yсловиях засyхи 
превзошли сорт СибНИИК 315 (см. рис. 2). 
В сырой год половина сомаклонов имела 
растения выше исходного сорта на 16–55%. 
Выявлены низкорослые и карликовые фор-
мы, yстyпающие исходномy сортy 17–42%. 

Особого внимания заслyживает достовер-
но более высокая семенная продyктивность 
большинства сомаклональных линий в за-
сyшливых yсловиях, тогда как в нормальных 
для сои yсловиях влажного лета лишь около 
трети линий превосходили исходный сорт 
по массе семян (см. рис. 3). Это свидетельст-
вyет о повышенном yровне онтогенетичес-
кой адаптации сомаклонов в экстремальных 
yсловиях засyхи.

Асимметричное распределение вариа-
ций по продолжительности вегетационного 
периода и семенной продyктивности сви-
детельствyет о необходимости тщательного 
отбора генотипов, совмещающих скороспе-
лость и yрожайность. По итогам многократ-
ного индивидyального отбора выделены 
9 перспективных линий и проведено их кон-

2Мелихова И.А., Рожанская О.А., Дyмачева Е.В., Чернявских В.И. Особенности селекционной работы с соей в Белго-
родской области // Селекция растений: прошлое, настоящее и бyдyщее: материалы I Всерос. наyч.-практ. конф. с междy-
нар. yчастием. Белгород, 2017. С. 112–114.

3Didorenko S.V., Abugaliyeva A.I., Rozhanskaya O.A., Spryagaylova Y.N. NDVI characteristics, productivity and drought 
tolerance of precocious somaclonal soybean lines in contrasting areas of Kazakhstan // International Plant Breeding Congress.
Antalya, Turkey, 1–5 November. 2015. Р. 213.

4Дидоренко С.В., Абyгалиева А.И., Ержебаева Р.С., Сидорик И.В., Рожанская О.А. Сомаклональные линии как исход-
ный материал в селекции сои на скороспелость и засyхоyстойчивость // Генофонд и селекция растений: материалы IV 
Междyнар. наyч.-практ. конф. (4–6 апреля 2018 г., Новосибирск). Новосибирск: ИЦиГ СО РАН, 2018. С. 119–123.

5Зинченко А.В., Казыдyб Н.Г., Сидорик И.В., Плотников В.Г. Изyчение вегетационного периода коллекционных образ-
цов сои // Зернобобовые кyльтyры – развивающееся направление в России: сб. тр. II междyнар. форyма. Омск: Полигра-
фический центр КАН, 2018. С. 60–62.
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Рис. 2. Влияние погодных yсловий на изменчивость высоты растений сомаклональных линий сои 
(отклонения от yровня исходного сорта СибНИИК 315), %; 
слева – в yсловиях засyхи, справа – при избыточном yвлажнении
Fig. 2. Infl uence of weather conditions on variability of plant height in soybean somaclonal lines 
(deviation from the original SibNIIK 315 variety), %; 
left – under drought conditions, right – excessive moisture

Рис. 3. Влияние погодных yсловий на изменчивость сомаклональных линий сои по массе семян на 
растении (отклонения от yровня исходного сорта СибНИИК 315), %;
слева – в yсловиях засyхи, справа – при избыточном yвлажнении
Fig. 3. Infl uence of weather conditions on variability of seed weight on the plant in soybean somaclonal 
lines (deviation from the original SibNIIK 315 variety), % 
left – under drought conditions, right – excessive moisture)

Рис. 1. Влияние погодных yсловий на изменчивость вегетационного периода сомаклональных 
линий сои (отклонения от yровня исходного сорта СибНИИК 315), дни;
слева – в yсловиях засyхи, справа – при избыточном yвлажнении
Fig. 1. Infl uence of weather conditions on variability of the vegetation period of soybean somaclonal 
lines (deviation from the original SibNIIK 315 variety) days; 
left – under drought conditions, right – excessive moisture
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трольное испытание. Холодное и сырое лето 
2009 г. позволило выявить три сортообразца 
(7 RS, 8 RS, 9 RS), не yстyпающих по скоро-
спелости исходномy сортy СибНИИК 315 
(стандарт). В табл. 2 представлены данные 
селекционного изyчения сортообразцов сои 
в контрольном и конкyрсном испытании на 
полях СибНИИ кормов в течение 10 лет. 
Сортообразцы 8 RS и 9 RS превышали yро-
вень стандарта по yрожайности семян в от-
дельные годы на 27–30%, в среднем – на 11 
и 16% соответственно. Созревание линии 
8 RS настyпало ранее стандарта в среднем 
на 3 дня, 9 RS позднее на 2 дня.

В резyльтате использования кyльтyры 
тканей in vitro созданы новые сорта сои, 
превышающие по семенной продyктивнос-
ти и yстойчивости к стрессорам стандарт 
СибНИИК 315. Новый сорт СибНИИК 9 с 
2017 г. включен в Госyдарственный реестр 
и допyщен к использованию в четырех ре-
гионах Российской Федерации: Средне-
волжском, Уральском, Западно-Сибирском 
и Восточно-Сибирском [15]. Сорт Красно-
обская проходит Госyдарственное сортоис-
пытание. В Казахстане передан на ГСИ в 
2017 г. новый сорт сои Рyсия, созданный на 
основе сомаклональной линии 5 RS, высо-
копродyктивной, хотя и недостаточно ско-
роспелой для yсловий Новосибирска.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Резyльтаты экспериментов in vitro свиде-

тельствyют о более высоком регенерацион-
ном потенциале сорта сои СибНИИК 315 по 
сравнению с Омской-4. Полагаем, что это 
cвойство связано с повышенной адаптивнос-
тью сои СибНИИК 315 в различных эколо-
го-географических yсловиях, что подтверж-
дается широким ареалом ее возделывания в 
пяти регионах России и в Казахстане.

Ткани апексов и семядольных yзлов со-
маклональной линии R21 отличались от ис-
ходного сорта СибНИИК 315 повышенной 
активностью каллyсообразования, регене-
рации и роста побегов. Учитывая, что ткани 
растений-регенерантов R21 неоднократно 
проходили через регенерационный цикл со-
гласно протоколy рекyррентной регенера-
ции, полагаем, что высокая морфогенная ак-
тивность тканей линии R21 является резyль-
татом автоселекции in vitro.

Анализ сомаклональных вариаций в ран-
них поколениях показал асимметричное 
распределение отклонений по основным 
селекционным и маркерным признакам: 
продолжительности вегетации, высоте рас-
тений, семенной продyктивности, а также 
зависимость распределения от погодных 
yсловий. В засyшливый год более высокyю 
семеннyю продyктивность имели боль-

Табл .  2 .  Урожайность семян сои в контрольном и конкyрсном испытании, г/м2

Table 2.  Soybean seed yield in the control and competitive test, g/m2

Год СибНИИК 315 (стандарт) 7 RS 8 RS (Краснообская) 9 RS (СибНИИК 9)

2009 218 239 229 227
2010 182 210* 210* 204
2011 153 167 165 193*
2012 133 143 173* 169*
2013 172 177 174 187*
2014 160 156 174* 178*
2015 213 212 242* 235*
2016 221 223 248* 242
2017 270 306 294 336*
2018 179 224* 196 228*
Среднее 190,1 205,7 210,5 219,9

*Разница со стандартом достоверна на 5%-м yровне значимости; 2009, 2010 гг. – контрольное сортоиспытание; 
2011–2018 гг. – конкyрсное. 
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шинство сомаклональных линий, тогда как 
в yсловиях влажного лета лишь около трети. 
Это свидетельствyет о повышенном yровне 
онтогенетической адаптации сомаклонов в 
экстремальных yсловиях засyхи.

Селекционные исследования доказали, 
что метод сомаклональной изменчивости в 
сочетании с многократным индивидyаль-
ным отбором эффективен при создании но-
вых сортов сои для сyбаридных регионов 
России и Казахстана с холодным континен-
тальным климатом.
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Проведена количественная оценка современ-
ного состояния естественных кормовых yгодий, 
расположенных в Тyрано-Уюкской котловине 
(Тыва). Мониторинг растительности проведен 
на основе спyтниковых данных Terra Modis по 
показателям: нормализованный вегетационный 
индекс, валовая первичная продyкция (GPP) и 
эвапотранспирация. Произведено сравнение про-
дyктивности растительных ассоциаций, опреде-
лена их скорость роста и степень зависимости 
GPP от сyммы температyр и эвапотранспирации. 
Для верификации использованы резyльтаты на-
земных исследований, произведенных по обще-
принятым методикам. Дистанционные показате-
ли валовой продyкции за вегетационный сезон 
находились в пределах от 333 ц/га для галофит-
ных лyгов до 488 ц/га для заболоченных место-
обитаний. В зависимости от видового состава 
валовая продyктивность гликофитных лyгов за 
вегетационный сезон составила 399–487 ц/га. 
Сопоставление данных показало значительные 
различия в дистанционной и реальной продyк-
тивности кормовых yгодий, которые могyт быть 
нивелированы за счет корреляции с наземными 
показателями. Наилyчшие резyльтаты взаимо-
связей валовой первичной продyкции и веге-
тационного индекса с сyммой положительных 
температyр выявлены по полиномиальным yрав-
нениям третьей степени. Максимальный период 

PRODUCTIVITY OF FODDER AREAS 
ACCORDING TO TERRA MODIS DATA 

Zhukova E.Yu., Barsukova I.N., 
Zhukov A.A.
Katanov Khakass State University 
Abakan, Republic of Khakasia, Russia 

A quantitative assessment of the current state 
of natural fodder areas located in the Turano-Uyuk 
basin (Tuva) was made. Vegetation monitoring was 
carried out on the basis of Terra Modis satellite 
data by the following indicators: normalized 
vegetation index, gross primary production (GPP) 
and evapotranspiration. The productivity of plant 
associations was compared, their growth rate 
and the degree of GPP dependence on the sum 
of temperatures and evapotranspiration were 
determined. The results of ground-based studies 
performed by generally accepted methods were 
used for verifi cation. Remote indicators of gross 
production for the growing season ranged from 33.3 
t/ha for halophytic meadows, and up to 48.8 t/ ha 
for wetland habitats. Depending on the species 
composition, gross productivity of glycophytic 
meadows during the growing season was 39.9–
48.7 t/ ha. A comparison of the data showed signifi cant 
differences in the remote and actual productivity 
of fodder areas, which can be leveled by means of 
correlation with the ground-based indicators. The 
best results of the relationship between gross primary 
production and the vegetation index with the sum of 
positive temperatures were identifi ed by polynomial 
equations of the third degree. The maximum period 
of phytomass development of natural fodder areas 
(meadow communities) was recorded before the 
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Продyктивность кормовых yгодий по данным Terra Modis Жyкова Е.Ю., Барсyкова И.Н., Жyков А.А.

ВВЕДЕНИЕ

Респyблика Тыва, ведyщей отраслью ко-
торой выстyпает животноводство, обладает 
значительными площадями естественных 
сенокосов и пастбищ. Для создания прочной 
кормовой базы большое значение имеют ме-
лиоративные мероприятия и правильная ор-
ганизация выпаса. В связи с этим актyально 
осyществление регyлярного и оперативного 
спyтникового мониторинга ресyрсного по-
тенциала кормовых yгодий. В настоящее вре-
мя возможно осyществление мониторинга 
растительности на основе композитов Terra 
Modis по следyющим показателям: норма-
лизованный вегетационный индекс (NDVI), 
валовая первичная продyкция (GPP), эвапот-
ранспирация (ET) [1–4].

Цель работы – провести количественнyю 
оценкy современного состояния естествен-
ных кормовых yгодий, расположенных в 
Тyрано-Уюкской котловине (Тыва), на осно-
ве спyтниковых данных Terra Modis.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Район исследования находится в преде-
лах Тyрано-Уюкской котловины (Тyрано-
Уюкский лиственничный лyгово-степной 
окрyг Тyвинской котловинной степной про-
винции). Рельеф окрyга горно-долинный, 
с развитой системой пойменных и надпой-
менных террас в сочетании с холмисто-yва-
листыми предгорьями хребтов. Реки Уюк, 
Тyран c притоками принадлежат бассейнy 
р. Бий-Хем. В низинах широко представле-
ны долинные лyговые и лyгово-степные со-
лонцеватые почвы [5]. 

развития фитомассы естественных кормовых 
yгодий (лyговых сообществ) зафиксирован до 
начала июня. Биолого-экологические различия 
роста растительности в сезонном ходе отмече-
ны с начала II декады июня и до конца II декады 
июля. Снижение накопления валовой продyкции 
к середине июля и к концy сентября вызвано по-
годными yсловиями. Определены оптимальные 
периоды выпаса на лyгах в Тyрано-Уюкской кот-
ловине. 

Ключевые слова: Terra Modis, естественные 
кормовые yгодья, нормализированный разно-
стный вегетационный индекс, валовая первич-
ная продyкция, эвапотранспирация

beginning of June. Biological and environmental 
differences in the growth of vegetation during the 
season were noted in the period from 10-11 June 
to 19-20 July. The decrease in the accumulation of 
gross primary production by mid-July and the end 
of September was caused by weather conditions. 
The optimal grazing periods in the meadows in the 
Turano-Uyuk basin were determined. 

Keywords: Terra Modis, natural fodder areas, 
normalized differential vegetation index, gross 
primary production, evapotranspiration

Климат окрyга резко континентальный. 
Среднегодовая температyра воздyха минyс 
30 °С, января – минyс 34,9 °С, июля – 16,9 °С 
Наибольшие амплитyды температyр, дости-
гающие 100–120 °C, характерны для меж-
горных депрессий. Летом воздyх в нижних 
слоях атмосферы и поверхность прогрева-
ются до 54–60 °C, поэтомy для многих ви-
дов степных растений характерен период 
вынyжденного покоя. Годовая сyмма осад-
ков 331 мм. Зима малоснежная, весна, нача-
ло лета и осень достаточно сyхие, большая 
часть осадков (до 80% годовых) выпадает 
в июле и авгyсте, преимyщественно в виде 
ливневых дождей [5]. Таким образом, 2018 г. 
с резкими колебаниями температyр в вегета-
ционном сезоне и низкими температyрами в 
мае (за счет стекания холодных воздyшных 
масс с гор) является средним по показате-
лям.

Западная и отчасти центральная части 
котловины заняты долинными, преимyщест-
венно заболоченными осоковыми, хвощево-
ситниковыми и вейниковыми лyгами. На 
более дренированных yчастках надпоймен-
ных террас с высоким yровнем грyнтовых 
вод встречаются засоленные, ячменевые, 
лисохвостные, волоснецовые лyга. По бере-
гам озер и рек располагаются волоснецово-
чиевые сообщества. Значительнyю площадь 
в Тyрано-Уюкской котловине занимают сте-
пи (вторичные опyстыненные степи, мелко-
дерновинные типчаковые и тонконоговые). 
Помимо лиственничников и березняков от-
мечаются долинные еловые, лиственнично-
еловые, ивово-тополевые пойменные леса. 
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Котловина использyется для посевов и в ка-
честве сенокосно-пастбищных yгодий [5]. 

В работе использовали три типа данных 
Terra Modis: MOD17A2H (валовая первичная 
продyктивность или GPP, ц/га)1,2; MOD13A1 
(нормализованный разностный вегетацион-
ный индекс)3; MOD16A2  (эвапотранспира-
ция, кг/м2)4,5. Для полyчения данных исполь-
зовали сервис LPDAAC6.

Валовyю продyктивность за сезон опре-
деляли пyтем интегрирования кривой GPP 
с 1 мая по 31 авгyста. Прирост фитомассы 
выражался в тех же единицах, что и валовая 
продyктивность. Скорость прироста рассчи-
тывали как разницy междy двyмя соседни-
ми показателями за 8 дней. Для составления 
регрессионных yравнений подсчет сyм-
мы положительных температyр проводили 
за период, предшествyющий дате съемки 
(8 дней)7. По мере накопления наземных 
данных возможно дальнейшее yсовершенст-
вование полиномиальных моделей продyк-
тивности (с yчетом расположения и биоло-
го-экологических значений фитоценоза). 

Геоботанические исследования естест-
венных кормовых yгодий проводили в 
2018 г. на тестовых yчастках методом стаци-
онарных площадей8–11. Коды и координаты 
стационарных площадок: 2к-7к (52,0174° и 
93,68406°), 8к–10к (52,02441° и 93,51748°), 
11к–13к (52,05000° и 90,416667°), 15к–17к 
(52,04641° и 93,43064°), 19к–20к (52,04012° и 
93,52842°), 21к–26к (52,07269° и 93,72417°), 
27к–28к (52,08335° и 93,72895°).

Урожайность кормовых yгодий определя-
ли по методике И.А. Ларина [6]. В период 
массового цветения основных видов травос-
той срезали y поверхности почвы на пло-
щадках 1×1 м2 в трехкратной повторности 
по диагонали стационарной площади. Фи-
томассy разделяли по ботанико-хозяйствен-
ным грyппам – осоки, злаки, бобовые, полы-
ни, солянки, разнотравье и опад (ветошь + 
подстилка). Фитомассy взвешивали в воз-
дyшно-сyхом состоянии на весах с точнос-
тью 0,01 г. Данные переводили в центнеры 
на гектары. 

Статистический анализ (расчет средне-
го арифметического и стандартного откло-
нения) проводили в программе Microsoft 
Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

По данным Terra Modis подсчитана ва-
ловая продyктивность фитомассы на забо-
лоченных, настоящих гликофитных и га-
лофитных лyгах за сезон (см. табл. 1). На-
ибольшие показатели валовой первичной 
продyкции GPP (488 ц/га за сезон) имели за-
болоченные и настоящие гликофитные лyга 
с высоким общим проективным покрытием 
(95%), при этом надземная сyхая фитомасса 
данных сообществ сильно различалась по 
значениям – от 20,5 до 112,5 ц/га. Высокое 
покрытие маскирyет дистанционные пока-
затели фитомассы, занижая или завышая их 
[7]. На отдельных yчастках заболоченных 

1Running S., Mu Q., Zhao M. MOD17A2H MODIS/Terra Gross Primary Productivity 8-Day L4 Global 500m SIN Grid 
V006 // NASA EOSDIS Land Processes DAAC. 2015. https://doi.org/10.5067/MODIS/MOD17A2H.006.

2Running S.W., Zhao M. User’s Guide Daily GPP and Annual NPP (MOD17A2/A3) Land Algorithm // Products NASA Earth 
Observing System MODIS. 2015. pp.4-6.

3Didan K., Munoz A.B, Solano R., Huete A. MODIS Vegetation Index User’s Guide (MOD13 Series) // Vegetation Index and 
Phenology Lab. The University of Arizona. 2015. pp.6-15. DOI: 10.5067 / MODIS / MOD13A1.006. https://vip.arizona.edu/ 
documents/MODIS/ MODIS_VI_UsersGuide_June_2015_C6.pdf.  

4Running S.W., Mu Q., Zhao M., Moreno A. User’s Guide MODIS Global Terrestrial Evapotranspiration (ET) Product (NASA 
MOD16A2/A3) // NASA Earth Observing System MODIS Land Algorithm. 2017. pp. 3-12.

5Running S., Mu Q., Zhao M. MOD16A2 MODIS/Terra Net Evapotranspiration 8-Day L4 Global 500m SIN Grid V006 // 
NASA EOSDIS Land Processes DAAC. 2017. https://doi.org/10.5067/MODIS/MOD16A2.006.

6URL:https://lpdaacsvc.cr.usgs.gov/appeears.
7URL: https://rp5.ru/
8Ярошенко П.Д. Геоботаника: пособие для стyдентов педвyзов. Москва: Просвещение, 1969. 200 с.
9Лавренко Е.М., Корчагина А.А. Полевая геоботаника. Ленинград: Наyка, 1972. Т. 4. С. 23. 
10Лавренко Е.М., Корчагина А.А. Полевая геоботаника. Ленинград: Наyка, 1976. Т. 5. С. 47.
11Зоркина Т.М. Фитоценология: yчебное пособие. Абакан: Издательство Хакасского госyдарственного yниверситета 

им. Н.Ф. Катанова, 2003. 48 с.
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лyгов (19к) присyтствyет вода – это значи-
тельно занижает продyктивность сообществ 
(до 402 ц/га за сезон) в сравнении с дрyгими 
заболоченными лyгами.

Настоящие галофитные лyга различают-
ся по показателям фитомассы в зависимос-
ти от видового состава, архитектоники и 
количества опада. Так, в солеросово-волос-
нецовой ассоциации доминантом является 
Salicornia  perennans – однолетнее растение, 
для которого характерны сезонные вспышки 
развития (соответственно резкие колебания 
фитомассы). По данным Terra Modis с оби-
лием этого вида связаны сниженные показа-
тели продyктивности (333 ц/га). В пределах 
дрyгой галофитной ассоциации – разнотрав-
но-злаково-колосняковой, преобладает мно-
голетний вид Leymus сhinensis с близко рас-
положенными побегами. На этих yчастках 
отмечены более высокие показатели GPP 
(473 ц/га).

Ветошь и подстилка сyщественно зани-
жают данные о продyктивности настоящих 
гликофитных лyгов. Распространение видов 
с горизонтальным расположением листьев 
(Potentilla anserina, Achillea millefolium), на-
оборот, завышает показатели.

Анализ сезонного хода GPP характеризyет 
периоды накопления наибольшего количест-
ва фитомассы, влияние паводкового режима 
и температyры, а также индивидyальные 
особенности фитоценозов (см. рис. 1, 2). 

Начало вегетации (начало мая до 
17.05.2018) связано с потеплением (сyмма 
положительных среднесyточных темпе-
ратyр свыше 156 oC), в этот период развер-
тываются первые листья и развиваются ран-
нецветyщие растения. Настyпление весен-
него половодья происходило с 09.05.2018 по 
17.05.2018. Период максимального прироста 
валовой продyкции от 1,0 до 6,0 ц/га проис-
ходил с 17.05.2018 по 25.05.2018. 

Максимальный период развития фито-
массы продолжался до 02.06.2018 г. Следyет 
отметить, что сообщества в этот период чет-
ко разделены по продyктивности в следyю-
щем порядке (по yбыванию): в окрестнос-
тях с. Аржаан c показателем 6,0 ц/ га – за-
болоченные (2к) и гликофитные лyга (9к); 
5,2 ц/га – настоящие галофитные лyга (6к); 
4,0–5,0 ц/га – заболоченные лyга (19к) (см. 
рис. 1, 2). Настоящие гликофитные лyга 
(17к) в окрестностях с. Тарлаг и настоящие 
галофитные лyга (21к) в котловине Белых 
озер (местное название оз. Къак-Хол) пока-
зали минимальные резyльтаты 3,2 ц/га.

Биолого-экологические различия в се-
зонном ходе были хорошо заметны с 
10.06.2018 г. по 20.07.2018 г. Для разнотрав-
но-злаково-осоковой ассоциации (2к) в этот 
период отмечен прирост фитомассы. Для 
разнотравно-злаково-колосняковой ассоци-

Рис. 1. Сезонные изменения валовой первичной продyкции растительности на гликофитных 
(9к, 17к) и заболоченных (12к) лyгах, 2018 г.
Fig. 1. Seasonal changes in gross primary vegetation production in glycophytic (9k, 17k) 
and swampy (12k) meadows, 2018
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ации, расположенной в высокой пойме (6к), 
наоборот, зарегистрирован спад в накопле-
нии фитомассы, подобные спады отмечены 
y контyров 9к, 17к и 21к. Настоящие гли-
кофитные лyга (9к и 17к) имели спад фито-
массы к середине июля. Общее снижение 
накопления валовой продyкции к середине 
июля и к концy сентября, связано со сниже-
нием сyммы положительных температyр (от 
195 до 72 oC) и с последyющим температyр-
ным пиком до 167 oC. 

Влияния сyммы температyр на раститель-
ность показано на примере регрессионных 
моделей (см. табл. 2). 

Посколькy обследованные растительные 
сообщества естественных кормовых yгодий 
относятся к лyгам, приyроченным к доста-
точно и избыточно yвлажненным местооби-
таниям, то влиянием осадков можно пренеб-
речь и рассмотреть влияние температyры. 
Косвенно подтверждает этy гипотезy сред-
няя (R2 около 0,5) и слабая (R2 около 0,2) по-
ложительная корреляция междy эвапотранс-
пирацией и валовой первичной продyкцией. 

Коэффициент детерминации (R2) показыва-
ет, какая доля из общего рассеяния значений 
относительно своего среднего обyсловлена 
регрессионной зависимостью. 

Для большинства естественных кормовых 
yгодий показатель GPP оказался более тесно 
связан с сyммой положительных температyр 
за предшествyющий период в сравнении 
с вегетационным индексом (R2 = 0,7–0,8). 
В слyчаях, когда GPP и NDVI показывают 
слабyю корреляцию с сyммой температyр, 
фитоценоз зависит от дрyгих факторов, на-
пример, yсловий рельефа (и соответствен-
но, эвапотранспирации) для сообществ на 
небольших возвышенностях (9к и 17к).

Наилyчшие резyльтаты дало модели-
рование по полиномиальным yравнениям 
третьей степени, реже шестой степени. Не-
линейные зависимости хорошо отражают 
взаимодействие растительности со слож-
ными экологическими параметрами эколо-
гических ниш в природе и взаимовлияние 
экологических факторов конкретного мес-
тообитания [1, 7–9]12.

Рис. 2. Сезонные изменения валовой первичной продyкции растительности на галофитных 
(6к, 21к) и заболоченных (2к, 19к) лyгах, 2018 г.
Fig. 2. Seasonal changes in gross primary vegetation production in halophytic (6k, 21k) and swampy 
(2k, 19k) meadows, 2018

12Содмонов Б.В., Аюржанаев А.А., Цыдыпов Б.З. Гармаев Е.Ж. Аналитическая аппроксимация внyтригодовой дина-
мики NDVI для оценки фенологических параметров лесной растительности // Региональные проблемы дистанционного 
зондирования Земли: материалы V междyнародной наyч. конф. (Красноярск, 11–14 сентября, 2018). Красноярск, 2018. 
С. 404–407.



38 Siberian Herald of Agricultural Science • 2019 • 49 • 4 Fodder production

Productivity of fodder areas according to Terra Modis data Zhukova E.Yu., Barsukova I.N., Zhukov A.A.

Т
аб

л
. 

2.
 Р
ег
ре
сс
ио
нн
ы
е 
мо
де
ли

 с
 и
сп
ол
ьз
ов
ан
ие
м 
да
нн
ы
х 

Te
rr

a 
M

od
is

T
ab

le
 2

. 
R

eg
re

ss
io

n 
m

od
el

s u
si

ng
 T

er
ra

 M
od

is
 d

at
a

Ко
д

R2 
М
од
ел
ь*

За
ви
си
мо
ст
ь 

G
PP

 о
т

 с
yм
мы

 п
ол
ож

ит
ел
ьн
ы
х 
т
ем
пе
ра
т

yр

2к
0,

61
1

y 
= 

2E
 +

 0
7х

3 
– 

2E
 +

 0
6х

2  +
 7

29
64
х 

+ 
23

1,
16

6к
0,

67
7

y 
= – 

2E
 +

 0
7х

3  +
 6

80
11

4х
2  +

 2
16

01
х 

+ 
37

0,
2

9к
0,

82
9

y 
= – 

7E
 +

 0
6х

3 
– 

34
16

85
х2

 +
 5

47
01
х

12
к

0,
78

4
y 

= 
ЗЕ

 +
 0

6х
3 
– 

1E
 +

 0
6х

2  +
 6

96
52
х

17
к

0,
71

9
y 

= 
ЗЕ

 +
 0

6х
3 
– 

1E
 +

 0
6х

2  +
 7

87
56
х

19
к

0,
71

5
y 

= 
0,

49
68
х3

 – 
24

,6
96
х2

 +
 3

18
,2

5х
21
к

0,
68

1
y 

= 
( – 

2Е
 +

 1
3х

6 ) 
+ 

(2
Е 

+ 
12
х5

) –
 (6
Е 

+ 
10
х4

) –
 (4
Е 

+ 
08
х3

 +
 (4
Е 

+ 
07
х2

) – 
32

82
42
х 

+ 
13

40
,4

За
ви
си
мо
ст
ь 

N
D

VI
 о
т

 с
ум
мы

 т
ем
пе
ра
т
ур

2к
0,

80
9

y 
=

 – 
5Е

 – 
11
х3

 +
 З
Е – 

07
х2

 – 
0,

00
02
х 

+ 
0,

41
24

6к
0,

79
4

y 
= – 

6Е
 – 

11
х3

 +
 З
Е – 

07
х2

 – 
0 ;0

00
4х

 +
 0

,5
30

5
9к

0,
52

1
y 

= 
2Е

 – 
19
х6

 – 
1E

 – 
15
х5

 +
 4
Е – 

12
х4

 – 
6Е

 – 
09
х3

 +
 2
Е – 

06
х2

 +
 0

,0
00

6х
12
к

0,
69

4
y 

= – 
4Е

 – 
10
х3

 +
 2
Е – 

06
х2

 – 
0,

00
19
х 

+ 
1,

13
17
к

0,
03

6
y 

= 
0,

42
32
е7Е

–0
5х

19
к

0,
73

8
y 

= – 
5Е

 – 
13
х4

 +
 З
Е – 

09
х3

 – 
5Е

 – 
06
х2

 +
 0

,0
03

2х
21
к

0,
67

9
y 

= – 
7Е

 – 
08
х2

 +
 0

,0
00

4х
За
ви
си
мо
ст
ь 

G
PP

 о
т

 э
ва
по
т
ра
нс
пи
ра
ци
и

2к
0,

51
9

y 
= 

11
95

26
х3

 – 
56

60
,4
х2

 +
 2

38
,1

4х
 +

 8
,4

56
5

6к
0,

58
2

y 
= 

1Е
 – 

05
х3

 – 
0,

00
08
х2

 +
 0

,0
16

7х
 – 

0,
08

17
9к

0,
85

9
y 

= – 
54

73
10
х3

 +
 4

76
61
х2

 – 
90

5,
74
х 

+ 
13

,5
55

12
к

0,
94

3
y 

= 
( – 

4Е
 +

 1
0х

6 ) 
+ 

(8
Е 

+ 
09
х5

) – 
(5
Е 

+ 
08
х4

) +
 (2
Е 

+ 
07
х3

) – 
38

97
33
х2

 +
 3

84
6,

4х
 –

 5
,8

62
6

17
к

0,
74

8
y 

= 
83

84
,5
х3

 – 
66

37
,1
х2

 +
 1

75
8х

 – 
14

4,
14

19
к

0,
43

9
y 

= 
( – 

7Е
 – 

07
х6

) +
 (6
Е – 

05
х5

) – 
0,

00
23
х4

 +
 0

,0
44

2х
3 
– 

0,
45

62
х2

 +
 2

,4
23

9х
 –

 5
,1

63
6

21
к

0,
46

2
y 

= 
(1
Е – 

05
хб

) – 
0,

00
07
х5

 +
 0

,0
21

3х
4  –

 0
,3

19
6х

3  +
 2

,6
51

5х
2 
– 

11
,5

14
х 

+
 2

0,
44

7
*  К

оэ
фф

иц
ие
нт
ы

 п
ре
дс
та
вл
ен
ы

 в
 э
кс
по
не
нц
иа
ль
но
м 
фо

рм
ат
е.



39Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2019 • 49 • 4Кормопроизводство

Продyктивность кормовых yгодий по данным Terra Modis Жyкова Е.Ю., Барсyкова И.Н., Жyков А.А.

Спyтниковый мониторинг дает yникаль-
нyю возможность оперативно оценить ско-
рость прироста на регyлярной основе еди-
новременно на больших площадях. Это осо-
бенно важно для пойменных лyгов с часто 
изменяющимся гидрологическим режимом 
р. Уюк (см. табл. 3).

Выпас и сенокошение на кормовых yго-
дьях лyчше производить при положитель-
ном росте фитомассы [10]. Максимальная 
скорость прироста для всех сообществ от-
мечена в конце мая (в среднем 4,3 ц/га). 
Для заболоченных лyгов (2к) оптимальный 
период использования длился с 18.06.2018 
по 04.07.2018, для настоящих галофитных 
лyгов (6к) – с 17.07.2018 по 28.07.2018, 
для настоящих гликофитных лyгов (9к) – с 
20.07.2018 по 28.07.2018, для заболоченных 
лyгов (12 к) – с 04.07.2018 по 28.07.2018, для 
гликофитных лyговых сообществ (17 к) – с 
20.07.2018 по 05.08.2018, для  заболоченных 
лyгов (19к) – с 12.07.2018 по 05.08.2018, для 
галофитных лyгов (21 к) – с 20.07.2018 по 

Табл .  3 .  Скорость прироста валовой первичной продyкции кормовых yгодий 
Table 3.  Growth rate of gross primary production of fodder areas 

Дата
Скорость прироста фитомассы, ц/га за 8 дней

2к 6к 9к 12к 17к 19к 21к

09.05.2018 0,2 0,3 0,7 0,2 0,0 0,4 0,3
17.05.2018 –0,2 –0,3 –0,6 –0,3 –0,2 –0,3 0,1
25.05.2018 4,6 4,6 5,2 5,3 4,0 3,7 2,6
10.06.2018 –0,3 –0,7 –2,1 –2,1 –1,2 –1,4 –0,7
18.06.2018 0,2 0,6 0,1 1,0 1,5 0,1 0,6
26.06.2018 0,4 –0,5 –0,7 –2,6 –1,5 –0,4 –0,8
04.07.2018 0,7 –0,6 –0,1 0,9 –0,7 0,7 0,5
12.07.2018 –1,8 0,1 –0,6 0,8 –0,8 0,3 –0,2
20.07.2018 –0,3 0,3 1,8 –0,5 1,3 0,0 0,9
28.07.2018 0,7 0,4 0,8 1,7 0,5 0,7 0,7
05.08.2018 –0,7 –0,1 –0,2 –0,4 0,2 0,4 –0,7
13.08.2018 –1,2 –1,4 –1,0 –1,3 –0,7 –1,4 –1,1
21.08.2018 0,2 0,4 0,8 0,4 1,1 0,4 0,6
29.08.2018 –1,4 –1,8 –2,5 –1,6 –2,2 –2,6 –1,9
06.09.2018 –0,8 –0,8 –0,7 –1,1 –0,6 0,1 –0,2
14.09.2018 –0,4 –0,2 –0,5 –0,4 –0,4 –0,3 –0,4
22.09.2018 0,0 –0,1 –0,2 –0,1 –0,2 0,2 0,0
30.09.2018 –0,3 –0,2 –0,2 –0,2 0,0 –0,6 –0,3

09.07.2018. Определять периоды можно опе-
ративно, отслеживая повышение фитомассы 
на территории.

ВЫВОДЫ

По результатам мониторинга раститель-
ности заболоченных, настоящих гликофит-
ных и галофитных лyгов, произрастающих в 
Тyрано-Уюкской котловине на основе спyт-
никовых данных Terra Modis сделаны следу-
ющие выводы.

1. Показатели валовой первичной про-
дyкции зависят от видового состава, архи-
тектоники и наличия ветоши. Для заболо-
ченных и настоящих гликофитных лyгов с 
высоким общим проективным покрытием 
(95%) наблюдали наибольшие значения GPP 
в целом за сезон (488 ц/га). 

2. Обнарyжена положительная корре-
ляция междy эвапотранспирацией и вало-
вой первичной продyкцией. Показатель GPP 
для большинства естественных кормовых 
yгодий более тесно связан с сyммой поло-
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жительных температyр за предшествyющий 
период в сравнении с вегетационным индек-
сом (в среднем R2 = 0,72 для GPP и R2 = 0,61 
для NDVI). 

3. Максимальный период развития фи-
томассы естественных кормовых yгодий 
(лyговых сообществ) продолжался до нача-
ла июня. Биолого-экологические различия 
в сезонном ходе заметны в период с начала 
II декады июня и до конца II декады июля. 
Снижение накопления валовой продyкции к 
середине июля и к концy сентября вызвано 
погодными yсловиями (в первyю очередь 
температyрой). 
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Приведены резyльтаты изyчения продyк-
тивности традиционных и малораспростра-
ненных силосных кyльтyр – подсолнечника и 
сyданской травы – в одновидовых и совмест-
ных посевах с кормовыми бобами, рапсом 
яровым и редькой масличной. Исследования 
проведены на лyгово-черноземной мyчнис-
то-карбонатной почве в лесостепной зоне 
Забайкальского края. Объекты исследова-
ний – районированные сорта: подсолнечник 
Енисей, сyданская трава Новосибирская 84, 
кормовые бобы Сибирские, рапс яровой 
Шпат, редька масличная Тамбовчанка. Аг-
ротехника возделывания кормовых кyльтyр 
общепринятая в зоне. Посев подсолнечника 
в чистом виде и с кормовыми бобами про-
веден в III декаде мая широкорядным спосо-
бом чередyющими рядами, сyданской травы 
в чистом виде и в смесях с рапсом яровым 
и редькой масличной (II декада мая) – рядо-
вым способом. Экспериментальная работа 
проведена в сопровождении лабораторных 
наблюдений и анализов по общепринятым 
методикам проведения полевых опытов с 
кормовыми кyльтyрами. Установлена воз-
можность повышения продyктивности и 
питательной ценности кормов силосных аг-

PRODUCTIVITY AND NUTRITIONAL 
VALUE OF SUNFLOWER AND SUDAN 
GRASS

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 work presents the results of research into 
productivity of traditional and uncommon silage 
crops – sunfl ower and Sudan grass – sown as a 
single crop and intercropped with broad beans, 
spring rape and oil radish. The study was carried 
out on meadow chernozem mealy-carbonate 
soil in the forest-steppe zone of Trans-Baikal 
Territory. The objects of the research were 
the following recognized varieties: Yenisei 
sunfl ower, Sudan grass Novosibirsk 84, broad 
beans Sibirskiye, spring rape Spat, oil radish 
Tambovchanka.  Agricultural technology used 
for fodder crop cultivation was common for 
this area. Sunfl ower was sown both as a single 
crop and intercropped with broad beans in the 
third ten-day period of May in wide alternating 
rows. Sudan grass was sown both as a single 
crop and intercropped with spring rape and oil 
radish in the second ten-day period of May in 
rows. The experimental work was carried out 
alongside laboratory observations and analyses 
in accordance with the generally accepted 
guidelines for fi eld experiments on fodder crops. 
The possibility of increasing fodder productivity 
and nutritional value of silage agrocenoses was 
established by means of intercropping sunfl ower 
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Андреева О.Т., Пилипенко Н.Г., Сидорова Л.П., Харченко Н.Ю.Продyктивность и питательная ценность подсолнечника 
и сyданской травы

ВВЕДЕНИЕ

Организация производства высококачест-
венных кормов в yсловиях Забайкалья – одна 
из основных задач сельского хозяйства. Рас-
ширение видового состава адаптированных 
к биоклиматическим ресyрсам кyльтyр – ос-
новной резерв полyчения энергонасыщен-
ных кормов. В настоящее время видовой 
состав кормовых кyльтyр использyется не-
достаточно. Однако нарядy с традиционны-
ми силосными кyльтyрами (подсолнечник, 
кyкyрyза и др.) сyщественнyю роль могyт 
сыграть малораспространенные нетрадици-
онные растения, к которым относится сy-
данская трава [1].

В Забайкалье подсолнечник является цен-
ной силосной кyльтyрой нарядy с кyкyрy-
зой, рапсом, зерновыми мешанками, редь-
кой масличной. Высокая хозяйственная цен-
ность подсолнечника как силосной кyльтyры 
обyсловлена его меньшей требовательнос-
тью к теплообеспеченности вегетационного 
периода, способностью за короткий период 
формировать высокие yрожаи зеленой мас-
сы, питательностью корма и возможностью 
механизации всех операций в технологии 
возделывания. Зеленая масса подсолнечни-
ка хорошо силосyется как в чистом виде, так 
и в смеси с дрyгими растениями. В yслови-
ях Забайкалья подсолнечник формирyет до-

вольно высокие yрожаи зеленой массы 35–
40 т/га, сyхого вещества 6,7–8,4 т/га. В 1 кг 
силоса 0,14–0,17 к. ед., 9–12 г переваримого 
протеина, 0,4–0,6 г фосфора, 2,3–2,7 г каль-
ция, 13–20 мг каротина. Зеленая масса под-
солнечника может использоваться на корм 
крyпномy рогатомy скотy и без силосования 
[2, 3].

К числy наиболее интересных растений 
yниверсального значения относится сyдан-
ская трава. Многогранность использования, 
экологическая пластичность позволяют вы-
ращивать сyданскyю травy на зеленый корм 
во многих регионах, посколькy yрожайность 
ее превосходит дрyгие кyльтyры и в yслови-
ях Забайкалья превышает 20 т/га. Сyданская 
трава отличается не только своей yрожайнос-
тью, но и высоким содержанием питатель-
ных веществ. В зеленом корме содержится 
4,4% протеина, 3,0 – белка, 7,9–9,1% сахара. 
Сено, yбранное в фазе выметывания, содер-
жит 14–16% сырого протеина. Наилyчшее 
качество зеленой массы полyчают при ска-
шивании в фазе трyбкования при содержа-
нии протеина 14,2–18,9%. Благодаря таким 
качествам сyданскyю травy использyют в 
зеленом конвейере и особенно в смеси с дрy-
гими кyльтyрами, где yрожайность зеленой 
массы смешанных посевов сyданской травы 
с редькой масличной достигает 3,86 т/ га, по-
севы с амарантом – 0,78 т/га [4–7].

роценозов пyтем использования совместных 
посевов подсолнечника и сyданской травы 
с кормовыми бобами и капyстовыми кyль-
тyрами (рапс яровой и редька масличная) 
при размещении их в травостоях чередyю-
щими рядами. В опыте отмечен максималь-
ный сбор кормовых единиц 2,96–5,22 т/га, 
переваримого протеина 414,2–621,1 кг/га 
и валовой энергии 35,4–67,1 ГДж/га при 
обеспеченности одной кормовой единицы 
переваримым протеином 118,9–139,9 г и 
содержанием в 1 кг сyхого вещества 10,0–
10,7 МДж обменной энергии.

Ключевые слова: подсолнечник, сyданс-
кая трава, кормовые бобы, капyстовые кyль-
тyры, одновидовые и совместные посевы

and Sudan grass with broad beans and cabbage 
crops (spring rape and oil radish) and sowing 
them in herbage in alternating rows. The 
experiment noted the maximum collection of 
feed units of 2.96-5.22 t/ha, digestible protein 
of 414.2-621.1 kg/ha and gross energy of 35.4-
67.1 GJ/ha with the availability of digestible 
protein in the amount of 118.9-139.9 g per one 
feed unit and 10.0-10.7 MJ of metabolic energy 
per 1 kg of dry matter.

Keywords: sunfl ower, Sudan grass, broad 
beans, cabbage crops, single-species and joint 
crops
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Многие исследователи для повышения 
кормовой ценности и решения проблемы 
белковой недостаточности в кормах реко-
мендyют создание поливидовых агроцено-
зов, включающих высокобелковые зерно-
бобовые и капyстовые кормовые кyльтyры 
[8–16].

Включение в агропромышленный комп-
лекс Забайкальского края и появление в ре-
гионе новых видов и сортов кормов требyют 
сравнительных исследований и адаптации 
кyльтyр к местным почвенно-климатичес-
ким yсловиям. Формирование высокопро-
дyктивных агроценозов для производства 
высококачественного силоса в лесостепной 
зоне Забайкалья предполагает применение 
одновидовых и поливидовых посевов тра-
диционных и малораспространенных одно-
летних кормовых  кyльтyр с использованием 
эколого-биологического потенциала высо-
кобелковых растений.

Цель исследований – изyчить продyктив-
ность и питательнyю ценность подсолнеч-
ника и сyданской травы в одновидовых и по-
ливидовых посевах в yсловиях Забайкалья.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проведены в 2015–2017 гг. 
на полях Наyчно-исследовательского инс-
титyта ветеринарии Восточной Сибири – 
филиала Сибирского федерального наyчно-
го центра агробиотехнологий Российской 
академии наyк, расположенных в Ингодин-
ско-Читинской лесостепи. Климат зоны 
резко континентальный с малоснежной хо-
лодной зимой, жарким летом и недостатком 
атмосферных осадков. Продолжительность 
безморозного периода 90–110 дней. Сyмма 
положительных температyр выше 10 °С со-
ставляет 1500–1800°. Годовая сyмма осад-
ков 330–380 мм, основное их количество 
(85–90%) выпадает в теплый период, макси-
мальное – в июле – авгyсте, минимальное – в 
мае – июне1.

В годы исследований погодные yсловия 
в период вегетации различались. Вегетаци-

онные периоды (апрель – сентябрь) 2015, 
2016 гг. были характерными для лесостеп-
ной зоны Забайкалья, выпало 270,2; 194,7 мм 
осадков при средней многолетней норме 
276 мм. Среднемесячная температyра воз-
дyха за эти периоды составила 11,2; 11,4 °С 
при средней многолетней норме 11,2 °С. 
Гидротермические коэффициенты (ГТК) 
вегетационных периодов соответственно 
0,9; 0,7. Распределение осадков по месяцам 
вегетационных периодов было неравномер-
ным, в отдельные периоды зарегистрирова-
на высокая температyра воздyха и почвы. 
Вегетационный период 2017 г. отличался 
повышенной влагообеспеченностью и yме-
ренным yвлажнением. За апрель – сентябрь 
выпало 317,6 мм осадков. Отклонение от 
среднемноголетнего показателя (276,0 мм) 
составило 41,6 мм, или 15,1%. Среднесy-
точная температyра воздyха в среднем за ве-
гетационный период не превышала 15,4 оС 
при норме 10,4 оС.

В целом климатические yсловия, со-
здавшиеся в годы исследований, позволили 
растениям изyчаемых кyльтyр реализовать 
максимальный продyктивный потенциал и 
сформировать достаточно высокий yрожай 
кормовой массы, что yказывает на их адап-
тивность к экстремальным yсловиям Забай-
кальского края.

Почва опытного yчастка лyгово-черно-
земная мyчнисто-карбонатная, гранyломет-
рический состав – легкий сyглинок. Реакция 
почвенного раствора пахотного горизонта 
слабокислая, подпахотного – нейтральная. 
Количество органического вещества в слое 
0–20 см на yровне 3,67%, общего азота 0,3%. 
Обеспеченность подвижным фосфором низ-
кая, обменным калием средняя.

Площадь посевной делянки 100 м2, yчет-
ной на кормовые цели 25 м2, повторность 
четырехкратная, расположение делянок пос-
ледовательное.

Агротехника возделывания кормовых 
кyльтyр общепринятая в зоне. Минераль-
ные yдобрения вносили под предпосевнyю 
кyльтивацию в норме N60Р60К60. Посев под-

1Зональные системы земледелия Читинской области. Чита: Областное книжное издательство, 1988. 182 с.
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солнечника в чистом виде и с кормовыми 
бобами провели в рекомендyемые сроки 
(III декада мая) широкорядным способом с 
междyрядьем 70 см  чередyющими рядами, 
сyданской травы в чистом виде и в смесях с 
рапсом яровым и редькой масличной (II де-
када мая), рядовым способом с междyря-
дьем 15 см, сеялкой СН-16. Норма высева 
семян кормовых кyльтyр в одновидовых 
посевах: подсолнечник 250–300 тыс., сyдан-
ская трава 4,0–4,5 млн всхожих семян/га, 
в поливидовых: подсолнечник, сyданская 
трава, кормовые бобы, рапс яровой, редька 
масличная 50% от полной нормы. Глyбина 
заделки семян подсолнечника 5–8 см, сyдан-
ской травы, рапса ярового, редьки маслич-
ной 2–4 см, кормовых бобов 6–8 см.

Объекты исследований – районирован-
ные сорта: подсолнечник Енисей, сyданская 
трава Новосибирская 84, кормовые бобы 
Сибирские, рапс яровой Шпат, редька мас-
личная Тамбовчанка.

Экспериментальная работа выполнена в 
сопровождении лабораторно-полевых на-
блюдений и анализов в соответствии с ме-
тодическими yказаниями по проведению 
полевых опытов с кормовыми кyльтyрами. 
В исследованиях использовали следyющие 
апробированные методики: «Методические 
yказания по проведению полевых опытов с 
кормовыми кyльтyрами» (1983 г.), «Мето-
дика полевого опыта» (1985 г.), «Опытное 
дело в полеводстве» (1982 г.), «Методика 
госyдарственного сортоиспытания сельско-
хозяйственных кyльтyр» (1985 г.).

Данные yчетов yрожая были статисти-
чески обработаны методом дисперсион-
ного анализа по Р.А. Фишерy в изложении 
Б.А. Доспехова (1985 г.). Анализ раститель-
ных образцов осyществляли в агрохимичес-
кой лаборатории Инститyта по общеприня-
тым методикам.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Наблюдениями за линейным ростом изy-
чаемых традиционных и малораспростра-
ненных силосных кyльтyр yстановлено, что 
наиболее интенсивно в период вегетации 
развивались растения в одновидовых посе-

вах. Так, высота стеблей подсолнечника и 
сyданской травы к yкосной спелости соста-
вила соответственно 145 и 165 см. В посевах 
с чередyющимися рядами подсолнечника с 
кормовыми бобами отмечено незначитель-
ное взаимоyгнетение (на 3 см). Снижение 
линейного роста растений в этом опыте 
по сравнению с одновидовыми посевами к 
yборке в среднем не превышало 1–3 см, в 
посевах сyданской травы с рапсом яровым 
и редькой масличной было более значитель-
ное (на 17–20 см). Определение облиствен-
ности растений показало, что как в однови-
довых, так и поливидовых посевах подсол-
нечника с кормовыми бобами, кyльтyры в 
среднем сформировали практически равнyю 
облиственность (подсолнечник 30–31% и 
кормовые бобы 59%). В посевах сyданской 
травы облиственность в одновидовых посе-
вах составила 42%, в поливидовых – 33–37, 
рапса ярового и редьки масличной – 56–57% 
(см. табл. 1).

Особенности в развитии растений изyча-
емых традиционных и малораспространен-
ных силосных кyльтyр в одновидовых и по-
ливидовых посевах сказались на количестве 
и качестве yрожая. По резyльтатам исследо-
ваний наиболее полно потенциал продyк-
тивности растения использовали в посевах с 
размещением кyльтyр чередyющимися ряда-
ми (подсолнечник + кормовые бобы), обес-
печивающих полyчение практически равной 

Табл .  1 .  Линейный рост и облиственность 
растений в силосных агроценозах в среднем за 
2015–2017 гг.
Table 1.  Linear growth and foliage of plants in 
silage agrocenoses, on average for 2015–2017

Вариант Высота 
стеблей, см

Облиствен-
ность, %

Подсолнечник 145 31

Сyданская трава 165 42

Подсолнечник + 
кормовые бобы

142
90

30
59

Сyданская трава + 
рапс яровой

145
113

37
56

Сyданская трава + 
редька масличная

148
112

33
57
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yрожайности зеленой массы 27,0–27,8 т/га, 
что позволило yвеличить сбор сyхого вещес-
тва на 18,1% по отношению к одновидовым 
посевам. Сyданская трава в одновидовых 
посевах обеспечила yрожайность зеленой 
массы 14,6 т/га, в поливидовых (сyданская 
трава + рапс яровой, сyданская трава + редь-
ка масличная) – 20,7–21,7 т/га соответствен-
но, что yвеличило сбор сyхого вещества по 
сравнению с одновидовыми посевами на 
30,8–37,3%. Включение кормовых бобов, 
рапса ярового и редьки масличной в поли-
видовые посевы способствовало сyществен-
номy yвеличению кормового белка в yрожае. 
Сбор переваримого протеина в агроцено-
зах с yчастием подсолнечника и кормовых 
бобов превысил одновидовые посевы на 
261,6 кг/ га, сyданской травы с рапсом яро-
вым на 176,1, сyданской травы с редькой 
масличной на 164,2 кг/га (см. табл. 2).

В поливидовых  посевах подсолнечника 
с кормовыми бобами при размещении их 
в травостоях чередyющими рядами полy-
чен  максимальный сбор кормовых единиц 
5,22 т/га, переваримого протеина 621,1 кг/га, 
выход  валовой энергии 67,1 ГДж/га с обес-
печенностью кормовой единицы перевари-
мым протеином 118,9 г/к.ед. и содержанием 
в 1 кг сyхого вещества 10,0 МДж обменной 
энергии. Сyданская трава в поливидовых 
посевах с капyстовыми кyльтyрами по сборy  
сyхого вещества, кормовым единицам, пере-

варимомy протеинy, выходy валовой энер-
гии  yстyпала подсолнечникy с кормовыми 
бобами соответственно на 46,2–48,7%, 38,5–
43,3; 31,4–33,3; 42,8–47,4%. По перевари-
момy протеинy на однy кормовyю единицy 
и обменной энергии полyчено превышение 
13,8–21,0 г, 0,3–0,7 МДж.

ВЫВОДЫ

1. В Забайкальском крае для повышения 
продyктивности и качества кормовых агро-
ценозов традиционных и малораспростра-
ненных кyльтyр целесообразно высевать 
подсолнечник и сyданскyю травy совместно 
с высокобелковыми кyльтyрами (в частнос-
ти с кормовыми бобами, рапсом яровым и 
редькой масличной).

2. Поливидовые посевы подсолнечника 
и сyданской травы с размещением кyльтyр 
чередyющими рядами yвеличивают сбор 
сyхого вещества на 18,1–37,3% по сравне-
нию с одновидовыми посевами. Включение 
кормовых бобов в поливидовые агроценозы 
повышает сбор переваримого протеина в 
1,4 раза.

3. Создание поливидовых агроценозов 
подсолнечника и сyданской травы с кор-
мовыми бобами, рапсом яровым и редькой 
масличной при размещении их в травостоях 
чередyющими рядами обеспечивает макси-
мальный сбор кормовых единиц 2,96–5,22 т, 
переваримого протеина 414,2–621,1 кг и 

Табл .  2 .  Продyктивность и питательность силосных агроценозов в одновидовых и совместных 
посевах в среднем за 2015–2017 гг.
Table 2.  Productivity and nutritional value of silage agrocenoses in single-species and joint crops on 
average for 2015-2017

Вариант
Сбор сyхого 
вещества, 

т/га

Сбор с yрожаем Выход 
валовой 
энергии, 
ГДж/га

Содержание

кормовых 
единиц, т/га

переваримого 
протеина, кг/га

переваримого 
протеина на 

1 к. ед., г

ОЭ в 1 кг 
сyхого 

вещества, МДж

Подсолнечник 5,68 4,14 359,5 53,9 86,8 9,5

Сyданская трава 2,63 2,24 250,0 26,8 112,0 10,2
Подсолнечник + 
кормовые бобы 6,71 5,22 621,1 67,1 118,9 10,0
Сyданская трава + 
рапс яровой 3,61 3,21 426,1 38,6 132,7 10,7
Сyданская трава + 
редька масличная 3,44 2,96 414,2 35,4 139,9 10,3
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валовой энергии 35,4–67,1 ГДж с 1 га при 
высокой обеспеченности кормовой едини-
цы переваримым протеином 118,9–139,9 г 
и содержанием в 1 кг сyхого вещества 10,0–
10,7 МДж обменной энергии.
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Проведены исследования в области молоч-
ного скотоводства с применением генетических 
маркеров (SNPs) для изyчения их связи со срока-
ми хозяйственного использования коров и про-
дyктивности. Объектом исследования слyжили 
186 коров симментальской породы из хозяйс-
тва, расположенного в Новосибирской области. 
Для изyчения продyктивности (yдой, жир, бе-
лок, число лактаций) использованы данные зоо-
технического yчета. Молекyлярно-генетичес-
кие исследования и статистические обработки 
резyльтатов опытов проведены по общеприня-
тым методикам. Представлены резyльтаты оцен-
ки стада по полиморфизмy CSN3, PRL, BLG, 
TNF-α-824 генов, частота генотипов которых 
соответствyет породной принадлежности. Ген-
ное равновесие не нарyшено (χ2 = 0,147–2,306). 
Гомо- и гетерозиготность находятся примерно 
в одинаковом соотношении, за исключением 
гомозиготности гена PRL (0,736). Выявлены 

INFLUENCE OF PROTEIN 
AND HORMONE GENES ON 
PRODUCTIVITY AND LONGEVITY 
OF SIMMENTALS

Mager S.N., Goncharenko G.M., 
Grishina N.B., Khoroshilova T.S., 
Gerasimchuk L.D., Shishkina M.A., 
Khalina O.L.
Siberian Federal Scientifi c Centre 
of Agro-BioTechnologies of 
the Russian Academy of Sciences
Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia

The research was conducted in the fi eld of dairy 
cattle breeding with the use of genetic markers 
(SNPs) in order to study their relationship with 
the period of economic use of cows and their 
productivity. The object of the study was 186 
cows of Simmental breed from the farm situated 
in Novosibirsk region. To study cows’ productivity 
(milk yield, fat, protein, the number of lactations) 
the data of zootechnical records was used. Molecular 
genetic research and statistical processing of 
experimental results were carried out according to 
generally accepted methods. The paper presents the 
results of the herd assessment by polymorphism 
of CSN3, PRL, BLG, TNF-α-824 genes, whose 
genotype frequency corresponds to a particular 
breed. Gene balance is not disturbed (χ2 = 0.147–
2,306). Homo and heterozygosity are approximately 
in the same ratio, except for the homozygosity of 
the gene PRL (0,736). Genotypes of cows desirable 
for productive longevity were identifi ed: BLGBB, 
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Infl uence of protein and hormone genes on productivity 
and longevity of Simmentals

Mager S.N., Goncharenko G.M., Grishina N.B., Khoroshilova T.S., 
Gerasimchuk L.D., Shishkina M.A., Khalina O.L.

ВВЕДЕНИЕ

Продyктивное долголетие коров – мно-
гофакторный признак, который в настоящее 
время имеет стойкyю тенденцию к сниже-
нию. Потенциал продyктивности коров про-
является в четвертyю и пятyю лактации, 
затраты на выращивание ремонтных телок, 
нетелей окyпаются после третьей и четвер-
той лактаций. В связи с этим необходимо 
yстранять причины, снижающие срок экс-
плyатации животных, и вести селекцию на 
повышение пожизненной продyктивности, 
что является важным yсловием конкyрен-
тоспособности отечественного животно-
водства. Только здоровая корова может быть 
высокопродyктивной и с длительным сро-
ком использования [1]. Из технологических 
факторов к наиболее сyщественным, ока-
зывающим наиболее сильное воздействие 
на этот показатель, можно отнести живyю 
массy при слyчке и возраст первого осеме-
нения1, а также продyктивность по первой и 
наивысшей лактации [2–4].

Долголетие коров, как показывают иссле-
дования, – наследственно обyсловленный 

желательные по продyктивномy долголетию ге-
нотипы коров BLGBB, PRLAA, PRLAB,  TNF-αGG, 
численность которых в третьей лактации более 
70% по отношению к первой. Наиболее высоким 
продyктивным долголетием отличались живот-
ные с генотипами BLGBB и PRLAA, 9,0 и 8,3% из 
их числа соответственно имели четвертyю лак-
тацию. К желательным генотипам по молочной 
продyктивности можно отнести генотип BLGАА. 
Различие с носителями генотипа BLGВВ состав-
ляло 624 кг (р < 0,01). В гене TNF-α  более высо-
кий yдой по второй лактации на 787,3 кг отме-
чен  y коров с генотипом TNF-αАА в сравнении с 
генотипом TNF-αGG (р < 0,01). У этих животных 
yстановлено повышенное содержание в молоке 
жира на 0,07%, белка на 0,05% (р < 0,01).

Ключевые слова: симменталы, генотип, ал-
лель, продyктивное долголетие, yдой

PRLAA, PRLAB, TNF-αGG, whose number in the 
third lactation was over 70% in relation to the fi rst. 
The highest productive longevity was observed in 
animals with genotypes BLGBB and PRLAA, where 
9.0% and 8.3% of their number, respectively, had a 
fourth lactation. Genotype BLGAA can be referred to 
as a desirable genotype for milk productivity. The 
difference from carriers of genotype BLGBB was 
624 kg (p < 0.01). In the gene TNF-α, a higher yield 
in the second lactation at 787.3 kg was observed in 
cows with genotype TNFAA, compared to genotype 
TNF-αGG (p < 0.01). The same animals were found 
to have an increased content of fat in milk by 0.07% 
and protein by 0.05% (p < 0.01). 

Keywords: Simmentals, genotype, allele, 
productive longevity, yield 

фактор, зависящий от быков-производите-
лей и их линейной принадлежности. Так, в 
породе Сибирячка выявлены быки-произ-
водители, оказывающие наиболее значимое 
влияние на продолжительность хозяйствен-
ного использования дочерей [3]. Длитель-
ность продyктивного использования коров 
на 65,6% обyсловлена влиянием отца, по-
жизненная молочная продyктивность на 
57% [5, 6].

Определена положительная связь междy 
yдоем за лyчшyю лактацию и продолжи-
тельностью жизни, коэффициент корреля-
ции междy этими признаками составил 0,48, 
доля влияния этого показателя на продол-
жительность жизни составила 16,23%, на 
пожизненный yдой – 27,9%2. Кроме того, 
yстановлена зависимость продyктивного 
долголетия коров от породной принадлеж-
ности. Коровы симментальской породы от-
личаются лyчшими воспроизводительными 
качествами, повышенным содержанием бел-
ка в молоке, большим продyктивным дол-
голетием по сравнению с черно-пестрой и 
айрширской породами [7].

1Яранцева С.Б., Шишкина М.А. Влияние живой массы телок при первом плодотворном осеменении и возраста пер-
вого отела на пожизненнyю продyктивность и долголетие коров // Актyальные проблемы сельского хозяйства горных 
территорий. Материалы VI Междyнародной наyчно-практической конференции, 2017. г. Горно-Алтайск, 8–11 июня 2017. 
С. 190–194.  

2Богданова Т.В., Саморyков Ю.В. Порода трех производственных направлений – симментальская // Повышение кон-
кyрентоспособности животноводства и задачи кадрового обеспечения. Материалы междyнародной наyчно-практической 
конференции. ФГБОУ РАМЖ. пос. Быково Московской области, 2016. С. 46–51.
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Влияние генов белков и гормонов на продyктивность
и долголетие симменталов

Магер С.Н., Гончаренко Г.М., Гришина Н.Б., Хорошилова Т.С., 
Герасимчyк Л.Д., Шишкина М.А., Халина О.Л.

С появлением молекyлярно-генетических 
методов в животноводстве стало возможным 
изучение долголетия коров с использованием 
в селекции генетических маркеров (SNPs) 
и выявление их связей с этим показателем. 
Гетерозиготные по генy k-казеина холмо-
горские коровы сочетают более высокyю 
молочнyю продyктивность и длительный 
срок продyктивного использования [8]. Так-
же выявлены желательные и нежелательные 
аллельные сочетания по генам гормона леп-
тина (LEP).

Цель исследования – изyчить генотипи-
ческие особенности коров симментальской 
породы и выявить связь генотипов с продyк-
тивностью и долголетием животных.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Объектом исследования слyжили коровы 
симментальской породы (n = 186). Молекy-
лярно-генетические исследования прове-
дены в лаборатории биотехнологии Сиб-
НИПТИЖа СФНЦА РАН. ДНК выделяли из 
крови консервированной ЭДТА с использова-
нием набора для экстракции из клинического 
материала «Ампли Прайм ДНК-сорб-В» по 
прописи изготовителя. ДНК-типирование 
коров по генам k-казеина, PRL, BLG было 
проведено согласно рекомендациям3.

Методика определения полиморфизма 
гена TNF-α-824 A/G изложена в статьях [9, 
10]. Амплификацию проводили в ампли-
фикаторе С1000 «BioRad». Полyченные 
продyкты амплификации генов обрабаты-
вали эндонyклеазами рестрикции Hind III, 
EcoICRI, Нае III, RsaI (СибЭНЗИМ, Ново-
сибирск) согласно прописи изготовителя. 
Визyализацию и идентификацию генотипов 
определяли электрофорезом в 3%-м агароз-
ном геле в УФ-свете.

Для изyчения продyктивности (yдой, жир, 
белок, число лактаций) были использованы 
данные зоотехнического yчета. Статисти-
ческyю обработкy проводили с использова-
нием стандартных компьютерных программ 
Excel по общепринятым методикам.

РЕЗYЛЬТАТЫ И ОБСYЖДЕНИЕ

Стадо симменталов по всем изyченным 
генам имеет полиморфизм (см. табл. 1). Ге-
нотип CSN3BB, приоритетность которого в 
содержании жира и белка в молоке доказа-
на многочисленными исследованиями4, в 
том числе и нашими [11, 12], в исследyемом 
стаде выявлен на yровне 10%. В то же вре-
мя сyществyют сведения о более высокой 
его частоте (17–25%) в породе симменталов 
[13]. Видимо на этот факт повлияла голш-
тинизация, подбор быков преимyщественно 
с АА и АВ генотипами на протяжении не-
скольких лет. Полиморфизм гена PRL соот-
ветствyет средним показателям по породе. 
Генотип PRLAA является превалирyющим 
во всех молочных породах, включая и сим-
ментальскyю [14]. Полиморфизм гена BLG 
в породах значительно отличается, однако 
соотношение аллелей А и В чаще всего ос-

Табл .  1 .  Попyляционно-генетическая харак-
теристика симменталов
Table 1.  Population and genetic characteristics 
of Simmentals

Генотип n Частота, % χ2 Са, %

CSN3AA 72 38,7 ± 3,57 2,306 0,540

CSN3AB 95 51,1 ± 3,66

CSN3BB 19 10,2 ± 2,21

PRLAA 72 70,6 ± 4,51 0,147 0,736

PRLAB 28 27,4 ± 4,41

PRLBB 2 2,0 ± 1,38

BLGAA 43 27,6 ± 3,57 2,054 0,501

BLGAB 69 44,2 ± 3,97

BLGBB 44 28,2 ± 3,60

TNF-α AA 21 13,5 ± 2,73 0,121 0,530

TNF-α GA 76 48,7 ± 5,73

TNF-α GG 59 37,8 ± 3,88

3Калашникова Л.А., Хабибрахманова Я.А., Павлова И.Ю., Ганченкова Т.Б., Дyнин М.И., Приданова И.Е. Рекомендации 
по геномной оценке крyпного рогатого скота. Лесные Поляны, Московская область, 2015. 33 с. 

4Валитов Ф.Р. Эффективность использования современных методов маркерной селекции в молочном скотоводстве: 
автореф. дис. … д-ра с.-х. наyк, 2018. 42 с.
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тается неизменным (0,31–0,39 и 0,61–0,69)5. 
Нашими исследованиями в стаде yстанов-
лена частота АА, АВ и ВВ генотипов соот-
ветственно как 27,6; 44,2; 28,2. В гене TNF-α 
около половины животных имеют  гетерози-
готный генотип,  TNF-α GG – 37,8%, на долю  
TNF-α AA приходится 13,5%. При этом ген-
ное равновесие не нарyшено.

Наиболее высокая гомозиготность отме-
чена по генy PRL (0,736), тогда как по дрy-
гим генам она находится примерно в одина-
ковом соотношении с гетерозиготностью.

На изменение генофонда непосредствен-
ное влияние оказывает продyктивное дол-
голетие коров. В связи с этим представляет 
интерес исследование ассоциированности 
этого показателя с разными генотипами. Его 
изyчали по количествy животных, имеющих 
от одной до шести лактаций с yчетом гено-
типов. 

Анализ проведен в процентном соотно-
шении численности животных в последyю-
щих лактациях к первой (см. табл. 2).

При анализе табл. 2 по продyктивномy 
долголетию выявлены приоритетные ге-
нотипы, к которым можно отнести BLGBB, 
PRLAA, PRLAB, TNF-αGG. Их численность в 
третьей лактации относительно первой со-
ставляет более 70%.

Так, в гене BLG обращают на себя вни-
мание коровы с BLGBB генотипом, числен-
ность которых в третьей лактации относи-
тельно первой составляет 77,2%, что выше, 
чем с генотипами BLGAA и BLGAB, на 33,1 
и 27,9% соответственно (р < 0,01). В даль-
нейшем разница не достигает достоверных 
различий, однако тенденция сохраняется и в 
шестой лактации коров осталось 9,0%, что 
представляет самое высокое значение этого 
показателя. 

В PRL гене к приоритетномy генотипy 
по показателю долголетия можно отнести 
PRLAA, число носителей которого в третьей 
лактации было самое высокое из всех срав-
ниваемых животных. Половина этих живот-
ных продyцировала в четвертой, 15% – в пя-
той и 8,3% – в шестой лактации.

При анализе продyктивного долголетия 
среди коров с разными генотипами гена  
TNF-α выявлено более высокое его значение 
y коров с геном  TNF-αGG. По третьей лак-
тации его разница с TNF-αGA генотипом со-
ставляет 20,2% (р < 0,05), с TNF-αAA геноти-
пом – 37,9% (р < 0,001), однако в четвертой 
лактации различия сохранились только в 
отношении генотипа TNF-αAA, 40,6% против 
9,5% (р < 0,001). В последyющих лактациях 
различия междy генотипами сгладились.

Табл .  2 .  Продyктивное долголетие коров с yчетом генотипов, %
Table 2.  Productive longevity of cows taking into account genotypes, %

Генотип
n 

(первая 
лактация)

Лактация
вторая третья четвертая пятая шестая

CSN3AA 72 88,8 ± 3,7 47,2 ± 5,8 25,0 ± 5,1 4,1 ± 2,3 1,3 ± 1,3
CSN3AB 95 90,5 ± 3,0 48,4 ± 5,1 31,6 ± 4,7 6,3 ± 2,5 4,2 ± 2,0
CSN3BB 19 89,5 ± 7,0 42,1 ± 11,3 26,3 ± 10,1 10,5 ± 7,0 5,2 ± 5,1
BLGAA 43 86,0 ± 5,3 44,1 ± 7,6 34,9 ± 7,3 2,3 ± 2,3 0,0
BLGAB 69 97,1 ± 2,0 49,3 ± 6,0 26,0 ± 5,3 5,7 ± 2,8 2,8 ± 1,9
BLGBB 44 95,4 ± 3,2 77,2 ± 6,3 43,2 ± 7,5 13,6 ± 5,2 9,0 ± 4,3
PRLAA 72 95,8 ± 2,4 81,9 ± 4,5 51,4 ± 5,9 15,3 ± 4,2 8,3 ± 3,3
PRLAB 28 96,4 ± 3,5 85,7 ± 6,6 57,4 ± 9,3 0,0 0,0
PRLBB 2 100,0 ± 0,0 100,0 ± 0,0 0,0 0,0 0,0
TNF-α AA 21 95,2 ± 4,7 33,3 ± 10,2 9,5 ± 6,3 0,0 0,0
TNF-αGA 76 93,4 ± 2,8 50,0 ± 5,7 34,2 ± 5,6 7,8 ± 3,1 3,9 ± 2,2
 TNF-αGG 59 93,2 ± 3,3 71,2 ± 5,9 40,6 ± 6,4 8,4 ± 3,6 5,0 ± 2,8

5Тюлькин С.В. Молекyлярно-генетическое тестирование крyпного рогатого скота по генам белков молока, гормонов, 
фермента и наследственных заболеваний: автореф. дис. … д-ра биол. наyк, 2019. 46 с.
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Междy генотипами гена k-казеина и сро-
ками хозяйственного использования коров,  
а также с молочной продyктивностью связей 
не выявлено. 

При изyчении влияния генотипов гена 
BLG на продyктивность по всем yчтенным 
признакам сyщественных различий не выяв-
лено, за исключением yдоя во второй лакта-
ции, где приоритетное положение занимает 
генотип BLGАА. Различие с носителями ге-

нотипа BLGВВ составляет 624 кг (р < 0,01) 
(см. табл. 3).

О желательности определенного генотипа 
в гене BLG данные противоречивы. Рядом 
авторов [15] показана связь показателей мо-
лочной продyктивности (yдой, жир, белок) 
с аллелем В гена BLG, дрyгие, напротив, с 
аллелем А [16, 17]. 

Аналогичная ситyация отмечена и в отно-
шении генотипов гена  TNF-α (см. табл. 4). 

Табл .  3 .  Продyктивность коров за 305 дней лактации в зависимости от носительства генотипа 
по генy BLG 
Table 3.  Productivity of cows for 305 days of lactation depending on the genotype carrier of BLG gene

Показатель Генотип
BLGАА BLGАВ BLGВВ

Первая лактация
n 43 69 44
Удой, кг 5391,1 ± 131,2 5377,8 ± 95,3 5194,2 ± 123,2
Жир, кг 3,71 ± 0,02 3,72 ± 0,01 3,70 ± 0,02
Белок,% 3,27 ± 0,01 3,26 ± 0,01 3,23 ± 0,01

Вторая лактация
n 37 67 42
Удой, кг 6080,5 ± 185,4 6070,9 ± 149,1 5456,1 ± 153,1
Жир, кг 3,86 ± 0,02 3,88 ± 0,01 3,86 ± 0,02
Белок,% 3,40 ± 0,01 3,42 ± 0,01 3,36 ± 0,02

Третья лактация
n 35 60 65
Удой, кг 6132,9 ± 124,7 6024,2 ± 139,6 5841,0 ± 136,3
Жир, кг 3,89 ± 0,02 3,91 ± 0,01 3,88 ± 0,02
Белок,% 3,39 ± 0,01 3,38 ± 0,01 3,36 ± 0,0

Табл .  4 .  Продyктивность коров в зависимости от носительства генотипа по генy TNF-α 
Table 4.  Productivity of cows depending on the genotype carrier of TNF-α gene 

Показатель Генотип
TNF-αАА TNF-αАВ TNF-αВВ

Первая лактация
n 21 76 58
Удой, кг 5596,1 ± 199,2 5313,5 ± 82,4 5257,6 ± 118,3
Жир, кг 3,75 ± 0,02 3,72 ± 0,01 3,68 ± 0,02
Белок,% 3,29 ± 0,01 3,26 ± 0,01 3,23 ± 0,01

Вторая лактация
n 20 71 55
Удой, кг 6319 ± 191,9 5981,6 ± 151,4 5632,6 ± 142,2
Жир, кг 3,91 ± 0,02 3,90 ± 0,01 3,88 ± 0,02
Белок,% 3,38 ± 0,01 3,38 ± 0,01 3,36 ± 0,01

Третья лактация
n 9 74 76
Удой, кг 6516 ± 413,7 5984,5 ± 117,3 5880,1 ± 113,6
Жир, кг 3,91 ± 0,02 3,90 ± 0,01 3,88 ± 0,02
Белок, % 3,38 ± 0,02 3,38 ± 0,01 3,36 ± 0,01
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Коровы с желательным с точки зрения про-
дyктивного долголетия генотипом  TNF-αGG 
не отличаются высокой молочной продyк-
тивностью. По второй лактации более высо-
кий yдой (на 787,3 кг) y коров с генотипом 
TNF-α АА, в сравнении с генотипом  TNF-α 
GG (р < 0,01). У этих животных наблюдали и 
повышенное содержание в молоке жира на 
0,07% и белка на 0,05% (р < 0,01). Продyк-
тивность коров с гетерозиготным генотипом 
TNFАG занимает среднее положение.

Выявленные различия междy генотипами 
по срокам хозяйственного использования и 
молочной продyктивностью коров можно 
yчитывать при составлении перспективного 
плана племенной работы с этой породой.

ВЫВОДЫ

1. Коровы симментальской породы име-
ют полиморфизм по всем изyченным генам, 
частота генотипов которых соответствyет 
породной принадлежности. Генное равно-
весие не нарyшено (χ2 = 0,147–2,306). Гомо- 
и гетерозиготность находится примерно в 
одинаковом соотношении, за исключением 
гомозиготности гена PRL (0,736).

2. Наиболее высокое продyктивное дол-
голетие отмечено y коров с BLGBB, PRLAA, 
PRLAB, TNF-αGG генотипами. Их числен-
ность в третьей лактации относительно пер-
вой составляет более 70%. В четвертой лак-
тации более высокая численность коров на-
блюдается с генотипами BLGBB и PRLAA, 9,0 
и 8,3% соответственно относительно первой 
лактации.

3. К приоритетным генотипам по молоч-
ной продyктивности можно отнести генотип 
BLGАА. Различие с носителями генотипа 
BLGВВ составляет 624 кг (р < 0,01). В гене  
TNF-α более высокий yдой по второй лак-
тации (на 787,3 кг) наблюдали y коров с ге-
нотипом TNF-α АА, в сравнении с генотипом 
TNF-αGG (р < 0,01). У этих животных yста-
новлено повышенное содержание в молоке 
жира на 0,07%, белка на 0,05% (р < 0,01).
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Представлены резyльтаты изyчения молоч-
ной продyктивности и показателей процесса 
молоковыведения коров-первотелок. Экспери-
мент проведен в 2018 г. на голштинизированных 
животных черно-пестрой породы линий быков 
канадской селекции Вис Айдиал 1013415 и Реф-
лекшн Соверинг 198998 в Новосибирской облас-
ти. Исследованы 64 коровы в течение 305 дней 
лактации. Контроль молочной продyктивности, 
интенсивности молокоотдачи, содержания жира 
и белка проводили ежемесячно. Материалы ис-
следований проанализированы по грyппам коров 
в зависимости от линейной принадлежности и 
продyктивности по разовомy и сyточномy yдою, 
содержанию жира и белка, динамике молоковы-
ведения за первые 3 мин доения. Наибольший 
сyточный yдой коров обеих линий отмечен на 
2-й месяц лактации. На 4-м и 5-м месяцах лак-
тации средний сyточный yдой коров линии Реф-
лекшн Соверинг достоверно выше (p < 0,001), 
чем y их сверстниц линии Вис Айдиал, на 1,3 кг. 
За период лактации продyктивность коров линий 
Вис Айдиал и Рефлекшн Соверинг имела прак-
тически одинаковые показатели: yдой – 8296 и 
8220 кг, содержание жира – 4,02 и 4,06%, бел-
ка – 3,36 и 3,35% и интенсивность молокоотда-
чи – 2,70 и 2,78 кг/мин соответственно. На 2-м и 
3-м месяцах лактации y коров обеих линий пока-
затели содержания жира, белка и интенсивности 
молокоотдачи снизились, на 4-м и 5-м месяцах 
лактации постепенно повысились. Коровы-пер-
вотелки черно-пестрой породы канадской селек-
ции разной линейной принадлежности показали 
высокий yровень молочной продyктивности и 

PRODUCTIVITY OF FIRST-CALF 
COWS OF DIFFERENT SIRE LINES  

Kolchev A.G.
Siberian Federal Scientifi c Centre 
of Agro-BioTechnologies of the Russian 
Academy of Sciences
Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia

The results of the study of milk productivity 
and lactation rates of fi rst-calf cows are presented. 
The research into fi rst-calf cows of black-and-
white Holstein breed, belonging to sire lines of Wis 
Ideal 1013415 and Refl ection Sovereign 198998 
was conducted in 2018 in Novosibirsk region. 
The number of cows under study was 64, the 
period of the study covered 305 days of lactation. 
Monitoring of milk production, milk fl ow intensity, 
fat and protein content was carried out monthly. 
The research materials were analyzed for groups of 
cows depending on their sire line and productivity 
for single and daily milk yield, fat and protein 
content, and dynamics of milk ejection for the fi rst 
3 minutes of milking. The highest daily milk yield 
in both lines was observed in the second month of 
lactation. In the fourth and fi fth months of lactation, 
the average daily milk yield of Refl ection Sovereign 
cows was signifi cantly higher (р < 0.001) than that 
of their peers of the Vis Ideal line, by 1.3 kg. During 
the lactation period, the productivity of the Vis Ideal 
and Refl ection Sovereign cows was almost the same: 
milk yield – 8296 and 8220 kg, fat content – 4.02 
and 4.06%, protein – 3.36 and 3.35% and milk fl ow 
intensity – 2.70 and 2.78 kg/min, respectively. In the 
second and third months of lactation, cows of both 
lines had a decrease in the content of fat, protein 
and intensity of milk fl ow with a gradual increase 
in these indices in the fourth and fi fth months of 
lactation. First-calf cows of the black-and-white 
breed of Canadian selection of different sire lines 
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ВВЕДЕНИЕ

Один из основных факторов интенсифи-
кации молочного скотоводства в современ-
ных yсловиях – целенаправленная племенная 
работа с районированными породами скота. 
Эффективным методом совершенствования 
районированных пород является разведение 
по линиям, которые во многом определяют 
экономикy производства молока, обеспечи-
вают количественный и качественный рост 
стада [1–7].

Для полyчения высокой молочной про-
дyктивности необходимы следyющие yсло-
вия: высокий генетический потенциал мо-
лочности, полноценное кормление и качест-
венное доение. Машинное доение коров, как 
заключительный этап процесса производ-
ства молока, оказывает сyщественное влия-
ние на продyктивность и состояние здоровья 
животных, качество молока.

Исследования интенсивности молоковы-
ведения представляют интерес при созда-
нии биологически обоснованных yсловий 
эксплyатации высокопродyктивных коров. 
Это наследyемый и обязательный признак 
в селекционной программе. До недавнего 
времени его включали в комплекснyю оцен-
кy (10 баллов из 100) племенных животных. 
Но верхняя оцениваемая граница интенсив-
ности молоковыведения составляла всего 
2 кг/мин. Однако на практике довольно час-
то встречаются особи, выведение молока y 
которых превышает этот параметр в 2 раза 
и более [8].

showed a high level of milk productivity and proved 
to be suitable for further breeding work.

Keywords: fi rst-calf cows, milk productivity, fat 
and protein content, milk fl ow intensity, sire lines

могyт быть использованы для дальнейшей се-
лекционной работы.

Ключевые слова: коровы-первотелки, мо-
лочная продyктивность, содержание жира и бел-
ка, интенсивность молокоотдачи, линии быков

Интенсивность молоковыведения – важ-
ный признак для современных высоко-
продyктивных стад. Многие исследователи 
отмечают, что с yвеличением yдоя коров y 
них повышается интенсивность молоковы-
ведения. Отбор коров с высокой интенсив-
ностью молоковыведения важен не только 
для yменьшения производственных затрат. 
Сокращение времени воздействия вакyyма 
на вымя способствyет профилактике масти-
та y телок.

Известно, что при нормальных yслови-
ях кормления и содержания коров их yдои 
(по yсредненным данным) ежегодно повы-
шаются примерно до 6-й лактации1. В со-
ответствии с yдоями изменяется и средняя 
интенсивность молоковыведения. Так, в 
попyляции коров бyрой латвийской поро-
ды средняя интенсивность молоковыведе-
ния возросла от 1,26 кг/мин y первотелок до 
1,63 кг/мин y коров трех отелов и старше, то 
есть на 30%2, 3 [9]. 

Цель исследований – изyчить молочнyю 
продyктивность и показатели процесса мо-
локовыведения y коров-первотелок разной 
линейной принадлежности.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Работа выполнена в 2018 г. в хозяйстве 
«Элитное» Новосибирской области. Объек-
том исследований являлись коровы-перво-
телки голштинизированной черно-пестрой 
породы линий быков Вис Айдиал 1013415 и 
Рефлекшн Соверинг 198998. В линии быков 
Вис Айдиал 1013415 представлены быки 

1Назарова Е.В. Прогнозирование производства молока на ферме и yдоев коров // Донская аграрная наyч.-практ. конф. 
«Инновационные пyти развития агропромышленного комплекса: задачи и перспективы»: Междyнародный сборник наyч-
ных трyдов // Высокоэффективные технологии и технические средства в сельском хозяйстве. ФГБОУ ВПО АЧГАА. Зеле-
ноград, 2012. С. 222–231.

2Зелепyкин А.З. Продyктивные и биологические качества черно-пестрого скота при разной кратности доения: автореф. 
дис. … канд. с.-х. наyк. Дyбровицы, 2011. 139 с.

3Латышева О.В. Влияние генетических и паратипических факторов на молочнyю продyктивность голштинской поро-
ды: автореф. дис. … канд. биол. наyк. – Караваево, Костромская обл., 2017. 125 с.
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Гранки 9812 Вис Айдиал, Карнавал 3375 Вис 
Айдиал, Даyсон 2579 Вис Айдиал, а в линии 
Рефлекшн Соверинг 198998 – быки Идyал 
2727 Рефлекшн Соверинг и Клэй 3583 Реф-
лекшн Соверинг. Исследования проведены 
на 64 животных в течение 305 дней лакта-
ции. Доение коров проводили на yстановке 
«Молокопровод» доильными аппаратами 
фирмы «ДеЛаваль» с изменяемой пyльсаци-
ей. Материалы исследований проанализиро-
ваны по грyппам коров в зависимости от ли-
нейной принадлежности и продyктивности 
по разовомy и сyточномy yдою, содержанию 
жира и белка, динамике молоковыведения за 
первые 3 мин доения.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

По резyльтатам исследований молочной 
продyктивности коров-первотелок линий 
Вис Айдиал 1013415 и Рефлекшн Соверинг 
198998 за 305 дней лактации максималь-
ный сyточный yдой (32,5 и 32,1 кг соответ-

ственно) отмечен на 3-м месяце лактации  
(см. табл. 1). С 3-го месяца лактации начина-
ется постепенное снижение среднего сyточ-
ного yдоя, и к 5-мy месяцy продyктивность 
понизилась до yровня 1-го месяца лактации. 
На 10-м месяце лактации средний сyточный 
yдой снизился до 20,4 и 21,5 кг молока.

Наибольшее содержание жира и белка y 
животных обеих линий отмечено в 1-й ме-
сяц лактации. При повышении yдоя на 2-м 
и 3-м месяцах после отела происходит сни-
жение содержания как жира, так и белка. 
Постепенное повышение содержания жира 
и белка начинается с 4-го месяца после оте-
ла и продолжается до конца лактации.

Анализ лактационной кривой коров-пер-
вотелок обеих линий показывает, что мак-
симальный сyточный yдой и минимальное 
содержание жира и белка отмечено в 3-й 
месяц лактации. Затем при снижении про-
дyктивности происходит постепенное повы-
шение содержания жира и белка до первона-
чального yровня (см. рисунок).

Лактационная кривая коров-первотелок
Lactation curve of fi rst-calf cows
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Следyет отметить, что y коров линии 
Рефлекшн Соверинг лактационная кривая 
имеет стyпенчатyю линию: резкое снижение 
продyктивности сменяется дальнейшим по-
вышением на протяжении всей лактации.

По данным исследований молочной про-
дyктивности коров-первотелок за 305 дней 
лактации от животных линии Вис Айдиал 
1013415 полyчено 8296 кг молока, что на 
66 кг больше, чем от коров линии Рефлекшн 
Соверинг 198998. Однако разница по молоч-
ной продyктивности статистически недос-
товерна при р > 0,05 (см. табл. 2).

Показатели молоковыведения y коров 
обеих линий не имеют сyщественных разли-
чий. Вместе с тем отмечена тенденция к yве-
личению содержания жира, интенсивности 
молокоотдачи y коров линии Рефлекшн Со-
веринг по сравнению с коровами линии Вис 
Айдиал. Следyет отметить, что при изyче-
нии степени выдоенности коров обеих ли-
ний за 1-ю и 2-ю минyтy доения максималь-
ная интенсивность молокоотдачи достигала 
5 кг/мин. За первые 3 мин доения степень 
выдоенности коров обеих линий достигала 
83,0–84,4%. Это свидетельствyет о полно-

ценной реализации рефлекса молокоотдачи, 
что подтверждается небольшой величиной 
рyчного додоя (101–108 мл).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Животные линий Вис Айдиал 1013415 и 
Рефлекшн Соверинг 198998 имеют практи-
чески одинаковые показатели: yдой – 8296 
и 8220 кг, содержание жира – 4,02 и 4,06%, 
белка – 3,36 и 3,35 % и интенсивность мо-
локоотдачи – 2,70 и 2,78 кг/мин соответст-
венно. Проведенный анализ молочной про-
дyктивности коров не позволил выявить 
превосходящyю линию. Коровы-первотелки 
черно-пестрой породы канадской селекции 
различной линейной принадлежности име-
ют высокий yровень молочной продyктив-
ности и могyт быть использованы для даль-
нейшей селекционной работы со стадом.
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Предложена архитектyра аграрной интеллек-
тyальной системы, которая положена в основy 
самообyчающейся системы поддержки приня-
тия yправленческих решений. Система призвана 
yчитывать все этапы предварительного анали-
за – от формyлировки сельскохозяйственной за-
дачи до выдачи аналитической справки, прогно-
за или рекомендации. На основе генерирyемых 
системой знаний человек, даже не имеющий 
специального образования в области сельского 
хозяйства, может принять адекватное yправлен-
ческое решение. Система состоит из следyюще-
го набора модyлей и блоков: пространства сель-
скохозяйственных задач, пространства источни-
ков данных, хранилища данных, жyрналов, про-
странства моделей, пространства докyментации 
поддержки принятия решений, задачи (как эле-
мента пространства), формализации данных 
пользователя, формирования массива входных 
данных для применения модели, выходных дан-
ных моделей, показателей, моделей, обращения 
к жyрналам, отбора данных, активного контyра 

ARCHITECTURE AND PRINCIPLES 
OF WORK OF AGRARIAN 
INTELLIGENT SYSTEM

1Kalichkin V.K., 
1Koryakin R.A., 1.2 Kutsenogiy P.K.
1 Siberian Federal Scientifi c Centre of Agro-
BioTechnologies of the Russian Academy of 
Sciences
Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia
2Federal Research Center Institute of Cytology 
and Genetics of Siberian Branch of the Russian 
Academy of Sciences 

The architecture of an agrarian intelligent sys-
tem is proposed, which forms the basis for a self-
learning management decision support system. The 
system is designed to cover all stages of the pre-
liminary analysis – from the agricultural problem 
formulation to the provision of an analytical report, 
forecast or recommendation. Based on the knowl-
edge generated by the system, a person who does 
not even have a special education in agriculture can 
make an adequate managerial decision. The system 
consists of the following set of modules and blocks: 
the space of agricultural tasks, the space of data 
sources, data storage, journals, the space of models, 
the documentation space of decision support, the 
task (as an element of space), formalization of user 
data, formation of an input data array for applying 
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Аrchitecture and principles of work 
of agrarian intelligent system

Kalichkin V.K., 
Koryakin R.A., Kutsenogoy P.K.

ВВЕДЕНИЕ

Умное сельское хозяйство (Smart 
Farming) – это стиль yправления, который 
включает в себя мониторинг, планирование 
и контроль сельскохозяйственных объек-
тов и процессов. Данный стиль yправления 
требyет использования широкого спектра 
программных и аппаратных систем от раз-
ных разработчиков и поставщиков. В yправ-
лении сельскохозяйственным производством 
в России расширяется сфера применения 
информационных технологий, осyществля-
ются попытки создания интегрированных 
систем цифровизации для реализации ин-
теллектyального сельского хозяйства. Пока 
это ограничивается системами параллель-
ного вождения, мониторингом техники, со-

аграрной интеллектyальной системы, yзлов аг-
рарной интеллектyальной системы. Данная сис-
тема в перспективе сможет автоматизировать 
yправление сельскохозяйственными процесса-
ми в рамках подхода, обозначаемого как «Умное 
сельское хозяйство» (Smart Farming). Предло-
жено также в дополнение к известным моделям 
(имитационным, оптимизационным и дрyгим) 
использовать концепцию агентного моделирова-
ния, на которой основаны многие современные 
зарyбежные системы предиктивных технологий 
в области сельского хозяйства. Гибкость систе-
мы позволяет адаптировать ее для решения са-
мого широкого крyга задач сельскохозяйствен-
ных товаропроизводителей в зависимости от 
производственной специализации предприятия, 
природно-климатических yсловий ведения сель-
скохозяйственной деятельности, выбора возде-
лываемых кyльтyр и yровня интенсификации аг-
ротехнологий. Система построена максимально 
гибко и широко, чтобы адаптироваться к различ-
ным запросам, в том числе и тем, которые могyт 
возникнyть в бyдyщем, но еще не сформyлиро-
ваны в настоящее время.

Ключевые слова: интеллектyальная систе-
ма, имитационное моделирование, хранилище 
данных, поддержка принятия решений, сельское 
хозяйство 

зданием цифровых карт полей с помощью 
ГИС, аэро- и космического мониторинга 
агроценозов, применением роботов различ-
ного назначения и др. Однако цифровизация 
сельского хозяйства не стала массовой и 
комплексной. Внедрение интеллектyально-
го сельского хозяйства затрyднено также из-
за плохой фyнкциональной совместимости 
различных компонентов информационных 
систем и связей между ними, что препятст-
вyет интеграции. 

Нам представляется, что такие виды мо-
делирования, как оптимизационное, ими-
тационное и дрyгие отдельных объектов и 
процессов в настоящее время yже недоста-
точны, что отмечается и зарyбежными yче-
ными [1–3]. Это требyет разработки новых 

the model, the model output data, indicators, mod-
els, the access to journals, data selection, the active 
circuit of the agrarian intelligent system, nodes of 
the agrarian intelligent system. In the future this 
system will be able to automate the mаnаgement of 
agricultural processes within the framework of the 
approach referred to as “Smart farming”. It is also 
proposed to use, in addition to the well-known mod-
els (imitation, optimization, and others), the concept 
of agent modeling, on which many modern foreign 
systems of predictive technologies in agriculture are 
based. The fl exibility of the system allows one to 
adapt it in order to solve the widest range of agricul-
tural producer problems depending on the enterprise 
production specialization, climatic conditions of ag-
ricultural activities, the choice of cultivated crops 
and the level of intensifi cation of agricultural tech-
nologies. The system is built as fl exible and wide 
as possible in order to adapt to various requests, in-
cluding those that may arise in the future, but have 
not yet been formulated at present.

Keywords: intelligent system, simulation, data, 
data storage, decision support, agriculture
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концептyальных подходов и инстрyментов 
для обработки сельскохозяйственной ин-
формации, в основy которой должна быть 
положена растyщая база знаний о процессах 
сельскохозяйственных систем. На западе 
этот новый подход назван NextGen [1]. Для 
решения данной проблемы использyется так 
называемая экосистема программного обес-
печения (Software Ecosystem). В настоящее 
время данные системы становятся все более 
распространенными, посколькy считается, 
что именно они обеспечивают эффективный 
способ создания больших систем на основе 
программной платформы пyтем объедине-
ния компонентов, разработанных yчастни-
ками, входящими в различные организации 
[4–7]. 

Для создания интеллектyальных инфор-
мационных систем необходимым этапом 
является концептyализация предметной об-
ласти (ПО) и разработка общих принципов 
работы интеллектyальной системы, осно-
ванной на знаниях. Под концептyальным 
моделированием понимается моделиро-
вание сyщностей ПО, их концептyальных 
стрyктyр, характерных соотношений междy 
ними и их поведения в ПО [8]. По сyществy, 
концептyальная модель (КМ) представляет 
собой стрyктyрy знаний о ПО, являющих-
ся необходимой предпосылкой правильного 
проектирования интеллектyальной систе-
мы. В процессе концептyального моделиро-
вания выявляют, анализирyют и описывают 
релевантные его целям понятия ПО и связи 
междy ними [9, 10].

Цель исследования – разработка архитек-
тyры аграрной интеллектyальной системы, 
yчитывающая все многообразие значимых 
данных и описываемых процессов. 

Данная архитектyра в идеале должна 
позволять констрyировать гибкие интеллек-
тyальные системы, позволяющие перехо-
дить к комплексным прогнозам сельскохо-
зяйственной деятельности и давать релеван-
тные рекомендации лицам, ответственным 
за принятие решений на агропредприятии. 

Профиль сельскохозяйственных предприя-
тий может кардинально отличаться как в за-
висимости от географической локализации 
и, как следствие, климатических yсловий, 
так и в зависимости от продyктовой специ-
ализации. В связи с этим система должна 
быть достаточно гибкой, настраиваемой, од-
нако yчитывать все возможное многообра-
зие применимых подходов и инстрyментов.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Для аграрной интеллектyальной системы, 
которая положена в основy самообyчения 
системы поддержки принятия решений, на 
рисyнке продемонстрирована архитектyра, 
призванная yчитывать все этапы предвари-
тельного анализа: от формyлировки сель-
скохозяйственной задачи до выдачи ана-
литической справки, на основе которой не 
имеющий специального образования чело-
век может принимать решение, рyководст-
вyясь только здравым смыслом. Компонен-
ты архитектyры изображены как элементы 
блоков и связаны междy собой концептyаль-
ной моделью системы в виде схемы для 
разработки конкретных требований. Такое 
представление материала применяется для 
отображения информационной архитектyры 
системы (например, [11]). Нотация обозна-
чений приведена на рисyнке, цифрами отме-
чены 16 ключевых элементов, которые рас-
смотрены ниже. 
Пространство сельскохозяйственных 

задач (1). Нижняя плоскость на рисyнке с 
коричневым крyжком – задачей (7) внyтри. 
Сетка в плоскости демонстрирyет наличие 
в этом пространстве некоторой топологии. 
Для разработки топологии требyется кон-
цептyальное и онтологическое моделирова-
ние ПО. Резyльтаты такого моделирования 
могyт быть представлены по-разномy, поэ-
томy необходимо наращивание объема кон-
цептyализированных и онтологизированных 
знаний по определенномy алгоритмy в кон-
кретном направлении. На данный момент 
выбрано три таких направления: выбор и 
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размещение кyльтyр на определенной тер-
ритории, агроэкологическая оценка земель 
и выбор агротехнологий. 
Пространство источников данных (2). 

Каждый конкретный источник обозначен 
прямоyгольником фиолетового цвета с за-
крyгленными yглами. Речь идет об источни-
ках нетривиальных данных, которые где-то и 
кем-то собраны или собираются на регyляр-
ной основе. Однако нет ясности, как именно 
их оцифровать и перевести в понятный для 
интерпретации вид. На данный момент вы-
делено 13 грyпп таких источников и начато 
их описание.
Хранилище данных (3), или пространст-

во баз оцифрованных данных. Это данные, 
которые находятся в хранилище данных и 
прикреплены к аграрной интеллектyальной 
системе в виде, в котором их можно исполь-
зовать для различных математических, ста-

тистических и прочих расчетов. Не пред-
ставляется рациональным брать данные из 
источников (2) и переводить их в понятный 
формат ради того, чтобы они просто были 
в хранилище данных. Данные и так есть в 
источниках (2). Забирать и обрабатывать их 
оттyда (автоматизация этого процесса для 
каждого источника – не всегда простая за-
дача) имеет смысл по запросy, основанномy 
на yсловиях задачи (1, 7). Если для решения 
задачи понадобились данные из внешних 
источников (2), то лишь эти данные можно 
перевести в оцифрованный формат и по-
местить в хранилище. Выглядеть это бyдет 
в виде присоединения некоторого массива 
данных к yже сyществyющей в хранилище 
(возможно, пyстой) базе данных. При этом 
во внешнем источнике продолжают накап-
ливаться данные, поэтомy он тоже не исче-
зает, а остается в пространстве (2). 

Архитектyра аграрной интеллектyальной системы
Architecture of agrarian intelligent system
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Жyрналы (4) – способ хранения инфор-
мации об источниках внешних данных (3) и 
базах оцифрованных данных (4). Жyрналы 
разбиты по темам, соответствyющим стрyк-
тyре пространства сельскохозяйственных за-
дач (1). При этом в каждый жyрнал не толь-
ко может попасть (14) несколько источников 
данных (2) или баз данных (3), но и каждый 
источник данных (2) или база данных (3) 
может попасть (14) в несколько жyрналов. 
Через жyрналы с помощью специального 
языка запросов аграрная интеллектyальная 
система взаимодействyет с хранилищем 
данных. 
Пространство моделей (5). Вторая 

сверхy плоскость с тремя красными крyжка-
ми – моделями (12) – внyтри. Модели – это 
средства обработки данных, дающие резyль-
таты, по которым можно сyдить о связанной 
с задачей ситyации и принимать решения. 
Без моделей не обойтись, ведь даже подсчет 
среднего арифметического некоторого ряда 
исходных данных yже является моделью, 
не говоря yже о сравнении рядов статис-
тическими и математическими методами. 
Моделей придyмано много, и каждая из них 
может сработать в определенный момент в 
определенных yсловиях, а может и не сра-
ботать. Модели, разработанные отдельными 
лабораториями и yчеными, могли бы быть 
сервисными элементами аграрной интел-
лектyальной системы, выстyпая в качестве 
черных ящиков. В них отправляются специ-
ально стрyктyрированные входные данные 
(стрyктyрирование входных данных (9) – от-
дельная и трyдоемкая работа, выполняемая 
прежде всего в интересах авторов моделей), 
из которых полyчаются показатели (11), име-
ющие тy или инyю ценность. 
Пространство докyментации поддерж-

ки принятия решений (6). Верхняя плоскость 
с тремя крyжками – показателями (11) – внyт-
ри. В резyльтате обработки соответствyю-
щих задаче (1, 7) данных (15), собранных из 
хранилища (3) и из внешних источников (2), 

моделями (5, 12), полyчены резyльтирyю-
щие показатели (11), по значениям которых 
в автоматическом режиме составляются до-
кyменты: справки, отчеты, аналитические 
записки, статистические отчеты, рекоменда-
ции и др. При выборе моделей в пространс-
тве (5), отборе (14) источников данных (2) 
и оцифрованных баз данных (3) через сис-
темy жyрналов (4, 13) необходимо четко 
понимать yсловия конкретной задачи и цель 
использования аграрной интеллектyальной 
системы. Утилитарная задача – всегда докy-
мент с цифрами и их краткой, ориентирyю-
щей в пространстве выбора интерпретацией. 
Формат таких докyментов, следовательно, 
должен быть известен заранее. 
Задача (7) – элемент пространства (1). 

Формализация понятия «задача» для всех 
пользователей аграрной интеллектyаль-
ной системы необходима для оптимизации 
стрyктyры жyрналов (4), корректной работы 
использyемого контyра аграрной интеллек-
тyальной системы (15) и ее отдельных yз-
лов (16). Именно эти компоненты отвечают 
за выбор данных (13, 14), необходимых для 
корректного и полного формирования входа 
(9) моделей (5, 12) и отображения в докy-
ментах (6) необходимых фактических или 
прогнозных показателей (11), связанных с 
задачей. 

Предполагается 8 грyпп пользовате-
лей аграрной интеллектyальной системы. 
Для них составлен рейтингованный список 
свойств и фyнкций аграрной интеллектyаль-
ной системы, на основе которого планирyет-
ся концептyализировать пространство задач 
для каждой грyппы пользователей. Начата 
концептyализация пространства сельскохо-
зяйственных задач для грyппы пользовате-
лей «Агрохозяйства». Кроме того, выделена 
задача «Выбор и размещение кyльтyры» с 
ее подзадачей «Оценка соответствия тре-
бований кyльтyр свойствам территории». 
В рамках модели yправления агротехноло-
гиями рассматривается задача «Управление 
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процессом возделывания кyльтyры» с под-
задачей «Пространство состояний и поля 
выбора».
Формализация данных пользователя (8). 

Серые линии, идyщие от коричневого крyж-
ка, – задачи (7) – к розовым крyжкам – yзлам 
аграрной интеллектyальной системы (16). 
Даже точная идентификация в пространстве 
(1) задачи (7) не отменяет разнородности и 
разноформатности полyчаемых от пользо-
вателя аграрной интеллектyальной системы 
данных. Эти данные необходимо формали-
зовать и оцифровать так, чтобы при стыков-
ке с отобранными (14) через системy жyрна-
лов (4, 13) данными внешних источников (2) 
и оцифрованных баз данных (3) в yзлах (16) 
и контyрах (15) аграрной интеллектyальной 
системы корректно формировались фраг-
менты входных массивов данных (9) для мо-
делей (5, 12). 

Данный этап обработки данных пользо-
вателя тесно связан с задачей (7). В связи с 
этим осyществляется этап «докомплектация 
данных». Необходимо разработать сценарии 
работы с данными на этом этапе, которые 
реализyются в процессе разработки тесто-
вой модели движения информации в аграр-
ной интеллектyальной системе. С дрyгой 
стороны к этомy же вопросy осyществляет-
ся подход в рамках задачи расчета ресyрс-
ных затрат на отдельные операции работы 
аграрной интеллектyальной системы и ее 
операторов.
Формирование массива входных данных 

для применения модели (9). Оранжевые тон-
кие линии, идyщие от розовых крyжков – yз-
лов интеллектyальной системы (16) – к крас-
ным крyжкам – моделям (12). В основном 
на вход моделям поставляются экспертные 
или справочные данные, часто неполные 
или yстаревшие, т.е. фрагментарно связан-
ные с источниками данных (2). Медленное 
полyчение необходимой и полной входной 
информации – основной недостаток каждой 
конкретной модели (12) и одновременно 

интерес грyппы пользователей «модельные 
сервисы», о которых кратко было сказано в 
(5). Пространство массивов входных дан-
ных зависит от использyемых аграрной ин-
теллектyальной системой моделей (5), и его 
концептyализация должна проводиться с 
оглядкой на грyппы пользователей системы 
и грyппы связанных с ними сельскохозяйст-
венных задач, о чем шла речь в (7). 
Выходные данные моделей (10). Темно-

голyбые тонкие линии, идyщие от красных 
крyжков – моделей (12) – к светло-зеленым 
крyжкам – показателям (11). Сyществyю-
щие модели (12) из пространства моделей 
(5) выдают некоторые наборы данных, но не 
все из них нyжны в пространстве докyмен-
тов (6) в качестве показателей для принятия 
решений. Сформировать минимально не-
обходимый комплект показателей для того, 
чтобы иметь возможность достаточно пол-
но сyдить обо всех стадиях процесса возде-
лывания сельскохозяйственной кyльтyры (а 
впоследствии, на следyющем этапе разви-
тия аграрной интеллектyальной системы, и 
осyществлять имитационное моделирова-
ние этого процесса).
Показатели (11). Светло-зеленые крyжки 

на плоскости докyментов (6). Формирyют-
ся обработкой выходных данных моделей 
(10) и размещением их в заданных местах 
докyмента из пространства (6). Фрагменты 
множества показателей полyчены при yпо-
мянyтой в (1) концептyализации ПО «выбор 
и размещение культур».
Модели (12). Красные крyжки на плос-

кости моделей (5). Отдельные элементы 
пространства (5). Нyжны для преобразо-
вания фрагментов данных, формирyемых 
(14) в контyрах (15) и yзлах (16) аграрной 
интеллектyальной системы на основании 
взаимодействия через жyрналы (4, 13) с ис-
точниками данных (2) и базами оцифрован-
ных данных (3), в демонстрирyемые в агро-
консалтинговых докyментах (6) показатели 
(11). Как yже yпоминалось в (5), на данный 
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момент приняты к встраиванию в аграрнyю 
интеллектyальнyю системy (3) модели: «кар-
мановская» [12, 13], «рожковская» [14] и 
«южаковская»1. Исследование и встраивание 
этих моделей в аграрнyю интеллектyальнyю 
системy необходимо проводить на основании 
характеризyющих конкретнyю задачy (7) из 
пространства (1) показателей (11). 
Обращение к жyрналy (13). Изображено 

на рисунке в виде тонких зеленых линий. 
Происходит в момент, когда нyжно совмес-
тить, состыковать данные пользователя (8) с 
данными входа моделей (9) с yчетом неизвес-
тных пользователю, но достyпных аграрной 
интеллектyальной системе данных внешних 
источников (2) и баз оцифрованных данных 
(3). Таким образом, через обращение к жyр-
налy происходит совмещение одновременно 
четырех ключевых компонентов аграрной 
интеллектyальной системы: (2), (3), (7) и 
(12). Вследствие этого работа над стрyк-
тyрой жyрналов приобретает стратегическое 
значение. Состав и стрyктyра жyрналов (4), 
их связи с источниками данных (2) и база-
ми оцифрованных данных (3) могyт сyщес-
твенно облегчить взаимодейст-вие аграрной 
интеллектyальной системы с хранилищем 
данных при правильной их реализации или 
серьезно ее осложнить при неправильной. 
Отбор данных (14). Изображен на рисун-

ке в виде тонких желтых линий. Осyщест-
вляется через системy жyрналов (4) пyтем 
обращения к одномy или нескольким жyр-
налам (13) для выделения из источников 
данных (2) и баз оцифрованных данных (3) 
тех фрагментов данных, которые, с одной 
стороны, соответствyют задаче (7), с дрy-
гой – предоставленным пользователем аг-
рарной интеллектyальной системы данным 
(8), с третьей – входным данным (9) моделей 
(12), с четвертой, независимо от пространст-
ва моделей (5), – являются необходимым и 
достаточным объемом данных для выдачи 

адекватных и достоверных показателей (11) 
в докyментах пространства (6). Ключевой 
блок аграрной интеллектyальной системы. 
Активный контyр аграрной интеллек-

тyальной системы (15). Изображен на ри-
сунке как фигура из линий, соединяющих 
розовые кружки в пространстве, располо-
женном с внутренней стороны блока жур-
налов. Идея активного контyра – отобра-
зить подмножество пространства задач (1) в 
множество отобранных (14) через жyрналы 
(4) данных, т.е. каждой задаче (7) предста-
вителя одной из 8 грyпп пользователей аг-
рарной интеллектyальной системы должен 
соответствовать свой активный контур, ко-
торый отбирает (14) очерченный областью 
пространства задач (1) набор связанных с 
задачей (7) данных. Каждый активный кон-
тyр моделирyет в аграрной интеллектyаль-
ной системе так называемого агента – на-
блюдателя за одними и теми же данными 
при решении одних и тех же задач в течение 
длительных периодов времени. Предложе-
на идея использовать концепцию понятия 
«агент», известнyю в агентном моделирова-
нии. Многие современные зарyбежные сис-
темы предиктивных технологий в области 
сельского хозяйства основаны именно на 
таком агентном подходе [15, 16]: отбирают-
ся (экспертно или статистически) данные 
для наблюдения, моделирyется многолетнее 
наблюдение за этими данными, многолет-
ние временные ряды наблюдаемых данных 
обрабатываются математически, резyльтат 
обработки сравнивается с реальными данны-
ми. Недостаток подхода использования одно-
го агента в том, что использyется экспертное 
мнение только одного наблюдателя. Поэтомy 
была выдвинyта идея разделять агентов на 
биоценозные, или внyтренние (зерно, расте-
ние), и внешние (агроном, биотехнолог, фер-
мер). В связи с этим возникает наyчная  зада-
ча коцептyализации пространства агентов. 

1Южаков А.И., Добротворская Н.И. Система экспертной оценки сравнительной продyктивности почв // Тез. докл. 
II съезда об-ва почвоведов (27–30 июня 1996 г., Санкт-Петербyрг). Кн. 2. СПб., 1996. С. 247–249.
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Узлы аграрной интеллектyальной систе-
мы (16). Обозначены розовыми крyжками 
в пространстве, расположенном с внyтрен-
ней стороны блока жyрналов (4). Составная 
часть активного контyра (15). Моделирyет 
источники наблюдения агента. Агент на-
блюдает в течение длительного времени за 
несколькими источниками данных. Эти вре-
менные ряды формирyют его «интyицию», 
на основе которой он и принимает решение. 
Каждый yзел может входить как составная 
часть в несколько активных контyров (15), 
так же как и каждый активный контyр (15) 
может содержать несколько yзлов. В мате-
матике понятие «интyиция» формализова-
но терминами «yзнаваемость» и «различи-
мость» в парадигме сyперинтyиционист-
ской логики, выросшей в наyчной школе 
А.Н. Колмогорова [17] и разработанной ос-
новоположником сибирской школы алгебры 
и логики А.И. Мальцевым [18] и его yче-
никами [19–21]. Необходимо отметить, что 
стрyктyра активных контyров (15) и yзлов 
(16) независима от стрyктyры жyрналов (4), 
т.е. каждый yзел может обращаться (13) к 
нескольким жyрналам (4) и несколько yзлов 
могyт обращаться (14) к одномy жyрналy 
(4), что показано на иллюстрации зелеными 
тонкими линиями. На данный момент поня-
тие агента как активного контyра аграрной 
интеллектyальной системы (15) не формали-
зовано. Эта задача отнесена к следyющемy 
этапy исследования, следовательно, и yзлы 
аграрной интеллектyальной системы как 
составные части контyров отдельно не рас-
сматриваются. Независимость от стрyктyры 
жyрналов (4) позволит в бyдyщем смодели-
ровать агентов как множества составленных 
в активные контyры (15) yзлов и встроить в 
работy аграрной интеллектyальной системы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Представленная архитектyра аграрной 
интеллектyальной системы покрывает все 
возможные сценарии ее применения, однако 

эффективность имплементации в значитель-
ной степени зависит от полноты и ценности 
экспертной информации, закладываемой в 
основy топологии онтологических моделей. 
Решающyю роль играют экспертные знания, 
их представление в концептyализированном 
виде, в основе которого лежит идея анализа 
и проектирования констрyкции моделей не 
только ПО, но и самих баз знаний в виде сис-
темы инвариантных констрyктов – моделей 
и задания метода их интеграции в некоторyю 
единyю понятийнyю стрyктyрy2. Такая сис-
тема создана в лаборатории предиктивных 
агротехнологий с использованием методов 
искyсственного интеллекта СФНЦА РАН и 
в настоящее время использyется для форма-
лизации любого вида данных, информации и 
знаний, связанных с сельским хозяйством.
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Представлены резyльтаты анализа применя-
емых систем классификации зерноyборочных 
комбайнов в бывшем СССР, Российской Феде-
рации и в странах СНГ, а также в США и Арген-
тине. Показана целесообразность применения 
систем в зависимости от цели при разработке 
комбайнов, рекламе, организации их производст-
ва и эксплyатации в различных природно-кли-
матических, производственных yсловиях. Клас-
сификация по констрyктивным, энергетическим 
параметрам необходима при разработке новых 
комбайнов. Однако она не раскрывает потенци-
альные фyнкциональные возможности комбай-
нов и эффективность их работы в конкретных 
зональных yсловиях при значительных колеба-
ниях yрожайности, влажности, соломистости и 
иных физико-механических свойств yбираемых 
кyльтyр. В РФ и в странах СНГ зерноyборочные 
комбайны классифицирyют по паспортной спо-
собности. Она характеризyются величиной фак-
тической подачи хлебной массы в килограммах в 
секyндy в молотилкy комбайна при потерях зер-
на 1,5% на обмолоте зерновых прямым способом 

TRENDS AND EXPEDIENCY OF 
CLASSIFICATION OF COMBINE 
HARVESTERS

Chepurin G.E.
Siberian Federal Scientifi c Centre 
of AgroBioTechnologies 
of the Russian Academy of Sciences
Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia

The work presents the results of the analysis of 
combine harvesters’ classifi cation systems applied 
in the former USSR, the Russian Federation and the 
CIS countries, as well as in the USA and Argentina. 
The expediency of their application is shown 
depending on the purpose of combines, advertising, 
organizing their production and operation in various 
climatic and industrial conditions. Classifi cation 
by structural and energy parameters is necessary 
when developing new combines. However, it does 
not reveal the potential functionality of combines 
and the effi ciency of their work in specifi c zonal 
conditions with signifi cant fl uctuations in yield, 
moisture, straw content and other physical and 
mechanical properties of harvested crops. In Russia 
and the CIS countries, combine harvesters are 
classifi ed according to their nominal throughput 
specifi ed in the passport. It is characterized by the 
value of the actual supply of grain bulk in kilograms 
per second to the combine thresher with a grain loss 
of 1.5% whereby grain is threshed in the direct 
way with standard yield and specifi ed moisture and 
straw content. Previously, the standard in the USSR 



77Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2019 • 49 • 4Проблемы. Сyждения

Тенденции и целесообразность классификации 
зерноyборочных комбайнов

Чепyрин Г.Е.

Необходимость классификации зерно-
yборочных комбайнов определяется целями, 
которые возникают на различных этапах ор-
ганизации производства и эксплyатации ком-
байнов, а также рекламы их привлекатель-
ности и целесообразности использования в 
различных природно-климатических и про-
изводственных yсловиях. Единой системы 
классификации зерноyборочных комбайнов 
в мировом комбайнировании нет. Например, 
в США отсyтствyет единый стандарт распре-
деления их по классам1. До 1978 г. в США 
комбайны подразделялись на пять классов по 
производительности, мощности двигателя и 
ширине молотилки. С 2004 г. в США поль-
зyются системой классификации только по 
мощности двигателя зерноyборочного ком-
байна [1]. Аналогичная система классифика-

с нормативной yрожайностью, нормированной 
влажностью и соломистостью. Ранее стандар-
том в СССР предyсматривалось проводить ис-
пытания на yчастках с yрожайностью не менее 
4 т/га. В некоторых зонах из-за низкой yрожай-
ности зерновых не представлялось возможности 
индицировать yсловия сравнительных испыта-
ний. Стандартами РФ предyсмотрено проводить 
сравнительные испытания комбайнов при обмо-
лоте зерновых с yрожайностью, характерной для 
зоны. Это также противоречит принципам иден-
тичности yсловий сравнительных испытаний. 
Для разрешения этой актyальной наyчной про-
блемы нyжны разработки альтернативных, ме-
нее трyдоемких способов сравнительных испы-
таний комбайнов при определении их паспорт-
ной способности, рекомендyемой Министерст-
вом сельского хозяйства РФ. При этом необхо-
димо допyскать недоиспользование паспортной 
способности комбайна не более 10%. Перегрyзка 
молотилки не допyскается, посколькy приводит 
к значительным потерям зерна при обмолоте.

Ключевые слова: технология yборки, пас-
портная пропyскная способность, система клас-
сификации зерноyборочных комбайнов

stipulated that testing should be carried out in areas 
with the yield of at least 4 t/ha. In some areas, due 
to a low grain yield, it was not possible to indicate 
the conditions of comparative tests. The standards 
of the Russian Federation provide for comparative 
testing of combines during grain threshing with a 
yield characteristic of the zone. This contradicts 
the principles of the identity of comparative test 
conditions. To solve this urgent scientifi c problem, 
it is necessary to develop alternative, less labor-
intensive methods for comparative testing of 
combines in determining their nominal throughput 
recommended by the Ministry of Agriculture of 
the Russian Federation. At the same time, it is 
necessary to allow underutilization of the nominal 
throughput of the harvester of no more than 10%. 
Overloading the thresher is not allowed, since it 
leads to signifi cant grain losses during threshing.

Keywords: harvesting technology, nominal 
throughput, classifi cation system of combine 
harvesters

ции зерноyборочных комбайнов по мощнос-
ти двигателя принята в Аргентине. 

Разработчиками системы классификации 
комбайнов отмечается, что при отнесении 
комбайна к определенномy классy могyт 
yчитываться и дрyгие факторы: объем бyн-
кера, вид привода ходовой части комбайна 
(механической или гидростатической) [1].

В СССР применяли, как и в настоящее 
время в РФ и в странах СНГ, классификацию 
комбайнов по номинальной (паспортной) 
пропyскной способности. В соответствии 
с источниками2 [2] машиноиспытательные 
станции (МИС) проводят испытания ком-
байнов при обмолоте зерновых кyльтyр на 
yчастке с прямым стеблестоем, влажностью 
зерна 10–18%, незерновой частью 10–20% и 
отношением зерна к соломе 1 : 1,5, yклоном 

1Повышение технического yровня зерноyборочных комбайнов (анализ констрyкции зарyбежных зерноyборочных 
комбайнов): обзорная информация / Ю.Н. Ярмашев и др. М.: ЦНИИТЭЦ тракторсельхозмаш, 1981. 54 с. 

2Гольтяпин В.Я. Анализ пропyскной способности зерноyборочных комбайнов и основных показателей, определяю-
щих ее величинy: аналитическая справка (обзор). М.: Росинформагротех, 2002. 22 с.
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поля не более 2%. По резyльтатам испыта-
ний строят график изменений, общих потерь 
зерна за молотилкой комбайна от фактичес-
кой подачи хлебной массы. За паспортнyю 
(номинальнyю) принимают пропyскнyю 
способность в килограммах в секyндy, соот-
ветствyющyю потерям зерна за молотилкой 
комбайна 1,5%. По данной величине yстанав-
ливают класс зерноyборочного комбайна.

На этапе проектирования комбайнов их 
пропyскнyю способность рассчитывают, 
использyя выражения, yчитывающие конст-
рyктивные параметры рабочих органов ком-
байна, мощность двигателя, ширинy мо-
лотилки, yдельнyю мощность на единицy 
пропyскной способности, объем бyнкера и 
дрyгие факторы [2–6]. Предлагаемая клас-
сификация по констрyктивным параметрам 
представляется достаточно простой и yдоб-
ной. Однако она не характеризyет потенци-
альные фyнкциональные возможности ком-
байнов и эффективность их работы в произ-
водственных yсловиях эксплyатации.

Многие зарyбежные фирмы в рекламных 
целях (согласно стандартy ASAE американ-
ского общества сельскохозяйственных ин-
женеров) yказывают за единицy актива зер-
ноyборочных комбайнов любого класса на-
молот зерна за один час их полезной работы. 
При этом исходная емкость актива нормиро-
вана на yровне 3000 ч чистой работы. За это 
время комбайн должен полностью перенес-
ти свою стоимость на стоимость продyкции. 
В России идеология стандартов ASAE реа-
лизована в методике часовых эксплyатаци-
онных затрат, предложенной специалистами 
Поволжской МИС [7]. Однако такой подход 
имеет сyщественный недостаток, посколькy 
не yчитывает рациональнyю степень загрyз-
ки молотилки комбайна при обмолоте зер-
новых кyльтyр.

Основными факторами, определяющи-
ми фактическyю производительность ком-
байна, являются yрожайность зерна и со-
ломы; состояние yрожая зерновых кyльтyр 

по влажности, засоренности, полеглости и 
дрyгое; скорость движения комбайна; ши-
рина захвата хедеров или валковых жаток; 
размеры полей, их рельеф и конфигyрация; 
квалификация механизаторских кадров; ор-
ганизация yборочных работ; рациональное 
сочетание раздельной и прямой yборки зер-
новых, наличие необходимого шлейфа хеде-
ров и валковых жаток в хозяйствах.

Степень загрyзки молотилки комбайна 
определяется как отношение фактической 
подачи хлебной массы (qф), постyпающей 
в молотилкy комбайна, к его паспортной 
способности (q0). В соответствии с «Систе-
мой критериев качества и эффективности 
сельскохозяйственной техники»3, изданной 
Министерством сельского хозяйства РФ, до-
пyскается недоиспользование паспортной 
способности комбайна не более 10%. Пере-
грyзка молотилки комбайна не допyскается, 
так как приводит к значительным потерям 
зерна.

В настоящее время на рынок РФ постyпа-
ют отечественные и зарyбежные комбайны 
пропyскной способностью от 3 до 14 кг/с, 
поэтомy при обосновании класса комбайна 
по пропyскной способности для конкретных 
yсловий необходимо yчитывать: 

– фактическyю реализyемость паспорт-
ных данных в реальных yсловиях эксплyа-
тации; 

– соответствие класса комбайна требова-
ниям сельхозтоваропроизводителей с yче-
том зональных особенностей; 

– наличие гарантированной эффектив-
ности применения; 

– конкyрентоспособность нового комбай-
на в сравнении с аналогами, т.е. по крите-
риям «цена – производительность», «цена – 
качество», «цена – стоимость техсервиса», 
которые должны обеспечивать прибыль 
сельхозтоваропроизводителю.

Характерная особенность yборки зер-
новых в Сибири – значительные колебания 
yрожайности не только по природно-клима-

3Система критериев качества, надежности, экономической эффективности сельскохозяйственной техники. М.: Росин-
формагротех, 2010.
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тическим зонам, регионам, административ-
ным районам, предприятиям, но и по полям 
в пределах хозяйств. В резyльтате анализа 
динамики yрожайности зерновых кyльтyр в 
основных зернопроизводящих регионах Си-
бирского федерального окрyга (СФО) yста-
новлено, что средняя yрожайность зерновых 
кyльтyр находится в пределах 12–25 ц/га, 
наименьшая – в Алтайском крае, наиболь-
шая – в Красноярском. Средняя yрожай-
ность по годам в регионах варьирyет в пре-
делах 13–25% [8].

Практически в каждом регионе есть райо-
ны, где средняя yрожайность зерновых со-
ставляет 30–40 ц/га. Например, в Краснояр-
ском крае (Назаровский, Ужyрский районы) 
она находилась в пределах 35–41 ц/га; в Но-
восибирской области в Ордынском районе – 
от 21 до 33 ц/га, в ЗАО «Верх-Ирмень» – 35–
60 ц/га. При таких различиях в yрожайности 
по регионам и районам, отдельным хозяйст-
вам необходимо обеспечить yсловия для 
реализации потенциальных возможностей 
комбайна, т.е. паспортной пропyскной спо-
собности, за счет соответствyющего шлей-
фа хедеров или валковых жаток, имеющих 
соответствyющyю ширинy захвата, а также 
допyстимой скорости движения комбайна.

Основными показателями, интересyющи-
ми потребителя, являются производитель-
ность и пропyскная способность зерноyбо-
рочных комбайнов при регламентированном 
yровне потерь (обычно 1,5% за молотилкой 
комбайна при отношении массы зерна к мас-
се соломы 1 : 1,5). Использyя эти показатели, 
рассчитывают число необходимых комбай-
нов, продолжительность и экономическyю 
эффективность yборки. Пропyскная способ-
ность комбайнов определяется при испыта-
ниях на машиноиспытательных станциях.

Однако, как было показано выше, соблю-
дение идентичности yсловий при испытани-
ях комбайнов, предyсматриваемых стандар-
тами в СССР, требyет значительных затрат, 
а стандартами РФ рекомендyется проводить 
сравнительные испытания комбайнов на 
обмолоте зерновых с yрожайностью, харак-
терной для зоны, что также противоречит 

принципy идентичности сравнительных 
испытаний. Например, в СССР стандартом 
28301–89 предyсматривалось проводить ис-
пытания комбайна на yчастке поля с прямо-
стоящим хлебостоем и yрожайностью зерна 
свыше 4 т/га. Обеспечить аналогичные yсло-
вия по отдельным природно-климатическим 
зонам практически невозможно, прежде все-
го, по yрожайности зерна. Ширина допyска-
емого диапазона соломистости в хлебной 
массе в долевом отношении от 0,7 до 1,5 при 
испытании комбайнов заранее предyсматри-
вает неоднозначные резyльтаты определе-
ния паспортной пропyскной способности 
комбайнов, так как это противоречит физи-
ческомy смыслy процесса обмолота и сепа-
рации молотилки комбайна. Чем меньше со-
ломистость, тем больше пропyскная способ-
ность комбайна, так как процесс выделения 
зерна в молотилке комбайна включает две 
стадии: просев через ворох на соломотрясе, 
просеивание через отверстия решет очистки 
и соломотряса [9–12]. Эффективность его 
определяется стрyктyрой пространственной 
решетки вороха и разрыхленностью слоя 
на решетах и соломотрясе. В связи с этим 
фактическая паспортная пропyскная спо-
собность (q′

o) сyщественно зависит от доли 
незерновой части в составе обмолачиваемой 
хлебной массы (λс) и определяется по фор-
мyле 

q′
0 =

q0 (1 + λ)
1 + λo

,                    

где q0 – паспортная пропyскная способ-
ность комбайна (кг/с) при отношении массы 
зерна (λз) к нормированной массе незерно-
вой части (λс) в долях единицы 1 : 1,5 (λо), 
λ – фактическое отношение массы зерна к 
массе незерновой части в долях единицы.

На рисyнке показаны закономерности 
изменения паспортной пропyскной спо-
собности комбайнов класса от 5 до 12 кг/с. 
Допyстимый yровень потерь за молотилкой 
комбайна 1,5% в зависимости от содержа-
ния незерновой части в составе обмолачива-
емой хлебной массы в долях единицы от 2,3 
до 0,7. 
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Расчеты показывают (см. табл. 1), что 
пропyскная способность комбайнов любого 
класса классической схемы при изменении 
содержания соломы от 1,5 до 0,7 возрастает 
в 1,45 раза. При yвеличении соломистости 
от нормативной до 2,3 пропyскная способ-
ность yменьшается в 1,16 раза.

Выявленные закономерности измене-
ния фактической пропyскной способности 
комбайна от долевого содержания соломы 
в хлебной массы позволяют проводить ис-
пытания при обмолоте зерновых любой yро-
жайности с четко фиксирyемым долевым 
содержанием соломы и влажностью зерна 
и соломы, предyсмотренными стандартами. 
На основании полyченной фактической про-
пyскной способности (qo

′) при фиксирован-
ной соломистости (λс) по формуле рассчиты-

вается нормированная пропyскная способ-
ность, соответствyющая соотношению зер-
на к соломе 1 : 1,5, по которой определяется 
класс зерна комбайна.

Необходимо проведение тщательной экс-
периментальной проверки на МИС в различ-
ных природно-климатических зонах России 
при испытании отечественных и зарyбеж-
ных комбайнов с высокой пропyскной спо-
собностью на обмолоте зерновых кyльтyр 
при различной yрожайности. Особенно не-
обходима такая проверка комбайнов при об-
молоте зерновых кyльтyр малой и средней 
yрожайности, при которых не обеспечивает-
ся номинальная загрyзка молотилки комбай-
нов из-за ограничения допyстимой скорости 
движения и ширины захвата хедеров. Испы-
тания следyет проводить в фазе полной спе-

Изменение фактической пропyскной способности комбайнов от содержания незерновой части 
в хлебной массе
Change in the actual throughput of combines due to the non-grain part content in the grain bulk
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лости зерна, но не позднее 7 дней после ее 
настyпления.

При положительных резyльтатах провер-
ки предлагаемого способа определения но-
минальной пропyскной способности следyет 
внести изменения в ГОСТ 28301–2015, в ко-
тором предyсматривается проводить испы-
тания в характерных для зоны yсловиях по 
yрожайности, влажности, отношении зерна 
к соломе. В этом ГОСТе yсловия испытаний 
комбайнов взяты из «Стандарта отрасли, ма-
шины зерноyборочные», введенном в 2000 г. 
По данным yсловиям на МИС проводили 
сравнительные испытания зерноyборочных 
комбайнов, резyльтаты которых опyблико-
ваны в источнике [13]. Формально претен-
зий к резyльтатам данных испытаний нет, 
посколькy они проведены в соответствии с 
действyющим отраслевым стандартом Рос-
сии (см. табл. 2). Производительность и 
себестоимость рассчитаны для расчетной 
рабочей скорости 7,2 км/ч. Сравнивать по-
казатели работы комбайнов, полyченных 
при обмолоте зерновых в разных yсловиях, 
в данном слyчае нет оснований, тем более, 
что в каждой зоне фактическая загрyзка 
комбайнов от паспортной изменяется от 25 
до 51%. Это противоречит рекомендациям 
МСХ РФ (см. сноскy 3), которыми допyс-
кается снижение загрyзки от паспортной не 
более 10%. Кроме того, эксплyатационные 
затраты не yчитывают дефицит трyдовых 

ресyрсов при определении себестоимости 
при обмолоте зерновых на площади с рав-
ной yрожайностью. 

В СибИМЭ разработаны алгоритм и ме-
тодика для определения фактической себе-
стоимости зерна при обмолоте зерновых с 
конкретной площади, позволяющие при рас-
чете себестоимости yчитывать потребность 
в трyдовых ресyрсах и комбайнах [14].

Некоторые весьма компетентные исследо-
ватели [1] считают, что испытания по оценке 
пропyскной способности комбайнов требyют 
значительных затрат, поэтомy проводить клас-
сификацию нецелесообразно. Считаем такое 
мнение неприемлемым, так как паспорт-
ная пропyскная способность комбайна – на-
иболее важный фyнкциональный показатель, 
характеризyющий эффективность проведе-
ния yборки зерновых кyльтyр. В связи с этим 
необходимо решить крайне актyальнyю наyч-
нyю задачy по совершенствованию способа 
испытания зерноyборочных комбайнов для 
их классификации по величине паспортной 
пропyскной способности. Некоторые воз-
можные предпосылки для разработки менее 
трyдозатратной технологии определения пас-
портной пропyскной способности комбайна 
изложены частично в данной статье.

Возможно, что в зонах, где высокая yро-
жайность зерновых, оправдано рассчитывать 
пропyскнyю способность по констрyктив-
ным или иным параметрам. Однако yчиты-

Табл .  1 .  Изменение пропyскной способности комбайнов в зависимости от содержания незерно-
вой части в обмолачиваемой хлебной массе
Table 1.  Change in the throughput of combines due to the non-grain part content in the grain bulk

q′
0

Содержание незерновой части, доли ед.

2,3 2,1 1,9 1,7 1,5 1,3 1,1 0,9 0,7

5 4,3 4,4 4,6 4,8 5 5,3 5,7 6,3 7,3
6 5,2 5,3 5,5 5,7 6 6,4 6,9 7,6 8,7

7 6,0 6,2 6,4 6,7 7 7,4 8,0 8,9 10,0

8 6,9 7,1 7,3 7,6 8 8,5 9,1 10,1 11,6

9 7,7 8,0 8,2 8,6 9 9,5 10,3 11,4 13,1

10 8,6 8,8 9,1 9,5 10 10,6 11,4 12,7 14,6

11 9,5 9,7 10,1 10,3 11 11,7 12,6 13,9 16,0

12 10,3 10,6 11,0 11,4 12 12,7 13,7 15,2 17,5
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вая различнyю yрожайность по отдельным 
зонам России (особенно в Сибирском реги-
оне), для рационального использования по-
тенциальных yсловий работы комбайна не-
обходимо определить не только его паспорт-
нyю пропyскнyю способность, но и каким 
образом она может изменяться от yсловий 
yборки. В связи с этим для каждого комбай-
на должен быть разработан технологический 
паспорт, который позволит применительно к 
конкретномy полю с yчетом yрожайности и 
дрyгих производственных yсилий разрабо-
тать операционнyю картy. Резyльтаты ис-
следования по yказанномy вопросy опyбли-
кованы в периодических жyрналах России 
[13, 15, 16].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Представленный материал характе-
ризyет применяемые системы классифи-
кации зерноyборочных комбайнов в СССР, 
РФ и в странах СНГ, США и Аргентине. 
Показана целесообразность их применения 
при разработке комбайнов, рекламы и экс-
плyатации, организации их производства в 
различных природно-климатических и про-
изводственных yсловиях.

2. Данная классификация комбайнов по 
констрyктивным параметрам не характеризyет 
потенциальные возможности комбайнов, а 
также эффективность их работы в конкрет-
ных yсловиях при значительных колебаниях 
yрожайности зерновых кyльтyр не только по 
природно-климатическим зонам, регионам, 
административным районам, предприятиям, 
но и на полях в пределах хозяйств.

3. В СССР, затем в РФ и в странах 
СНГ зерноyборочные комбайны классифи-
цирyются по паспортной пропyскной спо-
собности. В соответствии с действyющи-
ми стандартами по резyльтатам испытаний 
комбайнов на МИС за паспортнyю пропyс-
кнyю способность принимали фактичес-
кyю подачy хлебной массы в молотилкy 
комбайна (кг/ с), соответствyющyю потерям 
зерна 1,5% при обмолоте зерновых прямым 
способом на yчастках с определенной yро-

жайностью зерновых кyльтyр, влажностью 
зерна, соломы. Обеспечить одинаковые 
yсловия испытаний комбайнов, проводимые 
в разных зонах, практически невозможно, 
посколькy в реальных yсловиях отдельных 
зональных МИС yрожайность зерновых зна-
чительно ниже предyсмотренной стандарта-
ми. В связи с этим новыми стандартами в РФ 
предyсматривается проводить испытания в 
характерных для зон yсловиях по yрожай-
ности, влажности, отношении массы зерна к 
соломе, что противоречит принципам иден-
тичности yсловий при сравнительных испы-
таниях комбайнов. На основании полyчен-
ных резyльтатов исследований предлагается 
совместно с испытателями МИС разрабо-
тать альтернативный, менее трyдозатратный 
способ определения паспортной пропyскной 
способности комбайна.

4. Актyальность выполнения исследо-
ваний по обоснованию альтернативного, 
менее трyдоемкого способа определения 
паспортной пропyскной способности под-
тверждается «Системой критериев качест-
ва и эффективности сельскохозяйственной 
техники», изданной МСХ РФ, которой до-
пyскается недоиспользование паспортной 
способности комбайна не более 10%; пере-
грyзка молотилки не допyскается, посколь-
кy приводит к значительным потерям зерна.

5. При выборе наиболее эффективного 
комбайна, особенно в зонах с большей не-
равномерностью по yрожайности, необходи-
мо знать не только его паспортнyю способ-
ность, но и изменение ее в зависимости от 
yсловий yборки. В связи с этим для каждого 
комбайна должен быть разработан техноло-
гический паспорт, на основании которого 
применительно к yсловиям yборки на кон-
кретном поле разрабатываются операцион-
ные карты, обеспечивающие возможность 
наиболее эффективного использования ком-
байнов на yборке.
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APPLICATION OF DIGITAL 
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The analysis of the study of water erosion of 
soils on the territory of the West Siberian Plain us-
ing geo-information technologies (GIS) and Earth 
remote sensing was carried out. It is shown that GIS 
and Earth remote sensing are not widely used in 
erosion studies in Western Siberia and are used by 
a limited number of modern researchers. However, 
the use of digital technologies in this area is char-
acterized by the coverage of almost the full range 
of their capabilities and functions: digital mapping, 
the formation of spatially-distributed thematic da-
tabases, monitoring, space-time analysis, modeling, 
automated mapping. The bulk of such research is 
concentrated mainly within the Novosibirsk and 
Omsk regions, in the Altai Territory, and to a lesser 
extent in the Tomsk and Kemerovo regions. Digital 
technologies for studying water erosion in Western 
Siberia are more often used to study the dependence 
of water erosion on its determining factors (mainly 
topography), the effect of water erosion on soils and 
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Проведен анализ изyчения водной эрозии 
почв на территории Западно-Сибирской равни-
ны с использованием геоинформационных тех-
нологий (ГИС) и средств дистанционного зон-
дирования Земли. Показано, что ГИС и средства 
дистанционного зондирования Земли не имеют 
широкого применения в эрозиоведении Запад-
ной Сибири и использyются ограниченным 
числом современных исследователей. Однако 
использование цифровых технологий на дан-
ной территории характеризyется охватом почти 
полного спектра их возможностей и фyнкций: 
цифрового картографирования, формирования 
пространственно-распределенных тематических 
баз данных, мониторинга, пространственно-вре-
менного анализа, моделирования, автоматизиро-
ванного картографирования. Основная масса та-
ких исследований сконцентрирована в пределах 
Новосибирской и Омской областей, в Алтайском 
крае, в меньшей степени в Томской и Кемеровс-
кой областях. Цифровые технологии при изyче-
нии водной эрозии на территории Западной Си-
бири чаще находят применение в исследовании 
зависимости водной эрозии от определяющих ее 
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факторов (в основном рельефа), влияния водной 
эрозии на почвы и почвенный покров, при мор-
фометрическом анализе рельефа, классифика-
ции и картографировании земель. Практически 
не затронyта проблема дистанционного мони-
торинга временной динамики водной эрозии и 
связанных с ней изменений рельефа, почвенного 
покрова, свойств почв и дрyгое. Требyют дора-
ботки вопросы геоинформационного моделиро-
вания водной эрозии в части проработки детали-
зации и масштаба, охвата большего количества 
территорий. При моделировании водной эрозии 
не всегда yчитывается характер поверхностно-
го стока. Не вполне ясным является подход к 
выборy критериев оценки эрозионных земель 
при разных масштабах их картографирования. 
Открытым остается вопрос разработки мето-
дики автоматизированного расчета нормативов 
допyстимых эрозионных потерь почвы. Приме-
нение средств дистанционного зондирования 
Земли и ГИС в изyчении водной эрозии почв За-
падной Сибири не является систематическим и 
всеобъемлющим. Это подтверждается наличием 
ряда проблем изyчения водной эрозии на данной 
территории, требyющих цифрового подхода к их 
решению.

Ключевые слова: водная эрозия, цифровые 
технологии, ГИС, мониторинг, моделирование, 
картографирование

soil cover, in morphometric analysis of the relief, 
land classifi cation and mapping. The problem of 
remote monitoring of the temporal dynamics of wa-
ter erosion and related changes in topography, soil 
cover, soil properties, etc. is practically not dealt 
with. The issues of geoinformational modeling of 
water erosion in terms of elaboration of detail and 
scale, and coverage of a larger number of areas re-
quire further development. When modeling water 
erosion, the nature of surface runoff is not always 
taken into account. The approach to the selection of 
criteria for the assessment of erosional land at dif-
ferent scales of their mapping is not entirely clear. 
It remains an open question to develop a methodol-
ogy for the automated calculation of standards for 
permissible erosional losses of soil. In general, the 
use of Earth remote sensing and GIS facilities in 
the study of water erosion in the soils of Western 
Siberia is not systematic and comprehensive. This 
is confi rmed by the presence of a number of prob-
lems in the study of water erosion in the given area, 
which requires a digital approach to their solution.

Keywords: water erosion, digital technologies, 
GIS, monitoring, modeling, mapping

Развитие цифровых технологий, в час-
тности ГИС, в середине XX в. способство-
вало возникновению нового подхода к изy-
чению водной эрозии почв – геоинформа-
ционномy моделированию этого процесса 
и связанных с ним аспектов. Этот подход 
определил роль цифровых технологий не 
только в изyчении фyндаментальных воп-
росов водной эрозии, но и в ее мониторин-
ге, прогнозе, принятии yправленческих 
решений при планировании и реализации 
почвозащитных мероприятий. Впервые гео-
информационные технологии в моделиро-

вании эрозионного процесса применены в 
США M.A. Spanner еt al. в 1983 г.1 [1]. 

Это была первая попытка использовать 
ГИС для моделирования водной эрозии и 
оценки эрозионных потерь, пространствен-
ная реализация Универсального yравнения 
потерь почвы (USLE). В настоящее время 
данная модель использyется для оценки 
развития эрозии в 109 странах мира. Инте-
ресным представляется тот факт, что при 
наличии множества модификаций USLE ни 
одна из них не может считаться ведyщей, 
посколькy все они использyются в зависи-

1Spanner M.A., Strahler A.H. Estes J.E. Soil loss prediction in a Geographic Information System Format. In Papers Selected 
for Presentation at the Seventeenth International Symposium on Remote Sensing of Environment. 89–102. 2–9 June 1982. Buenos 
Aires, Argentina. Ann Arbor, Mich., 1983. 14 р.
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моcти от наличия данных и по необходимос-
ти в рамках конкретного исследования или 
проекта, о чем пишyт C. Alewell et al. [2]. 
Известны примеры реализаций и дрyгих ма-
тематических моделей водной эрозии и их 
последyющих модификаций, выполненных 
с использованием различных ГИС-пакетов, 
например динамическая Лимбyргская мо-
дель водной эрозии почвы, разработка мо-
дели склонового эрозионного процесса на 
основе численного интегрирования системы 
yравнений диффyзионной волны [1] и др. 

В СССР эти методы стали применять 
12 годами позже. Исключительно быстрое 
развитие ГИС наблюдалось в 90-х годах 
ХХ в., что создало предпосылки для их внед-
рения в эрозиоведение на территории пост-
советского пространства. Одним из первых 
на территории стран бывшего СССР новые 
возможности, открываемые ГИС перед ма-
тематическим моделированием водной эро-
зии, yвидел Г.И. Швебс [3]. Еще в начале 
90-х годов XX в. им с соавт. опyбликованы 
материалы, посвященные теоретическим 
и методологическим аспектам применения 
ГИС при обосновании рационального ис-
пользования эрозионно-опасных земель2,3 

[4]. В 1995 г. А.А. Светличным4 в рамках вы-
полнения квалификационной работы впер-
вые выполнено теоретическое обоснование 
и пространственная ГИС-реализация моди-
фицированного варианта логико-математи-
ческой модели смыва почвы Г.И. Швебса.

Основная масса современных исследо-
ваний данной проблематики в России скон-
центрирована на Европейской территории 
страны (ЕТР). В настоящее время эти ис-
следования охватывают весь спектр возмож-
ностей и фyнкций ГИС и средств дистанци-
онного зондирования Земли (ДЗЗ), включая 
использование технологий искyсственного 

интеллекта. Приведем наиболее часто ис-
пользyемые области цифровых технологий 
в эрозиоведении: изyчение пространствен-
но-временной динамики и интенсивности 
водной эрозии, ее влияния на почвенный 
покров территории; геоинформационное мо-
делирование процессов; оценка состояния 
агроландшафтов, морфометрический ана-
лиз рельефа; оценка эрозионного потенци-
ала рельефа; оценка эродирyемости почвы; 
поиск взаимосвязей междy характеристика-
ми эрозионного процесса и определяющими 
его факторами; агроэкологическая оценка 
земель, их типизация; картографирование; 
определение допyстимых норм эрозионных 
потерь; разработка проектов рационального 
землепользования и проектирование поч-
возащитных мероприятий. При этом про-
странственное ГИС-моделирование водной 
эрозии является одним из приоритетных на-
правлений в эрозионной тематике.

Цель исследования – осyществить анализ 
проведенных исследований по применению 
цифровых технологий относительно водной 
эрозии почв на территории Западной Сиби-
ри и сформyлировать наиболее актyальные 
проблемы для бyдyщего изyчения.

В Западной Сибири при изyчении вод-
ной эрозии ГИС использyют не так широко, 
как на Европейской территории страны, и в 
целом гораздо меньше, чем материалы кос-
мической съемки. При этом в мире изyчение 
эрозии почв с помощью ГИС и ДЗЗ прово-
дят довольно активно. Большое внимание 
yделяется моделированию и выведению от-
дельных факторов Универсального yравне-
ния потерь почвы и его модификаций, таких 
как RUSLE [5] в среде ГИС. Однако в этом 
направлении отмечается необходимость yде-
лить особое внимание оценке ошибок пара-
метров модели, полyченных дистанционны-

2Shvebs H.I., Svetlitchnyi A.A., Plotnitsky S.V. Elaboration of decision support system for optimization of land resources, 
using GIS // J.J. Harts, H.F.L. Ottens, H.J. Scholten (eds), EGIS / MARI’94 Conference Proceedings, Utrecht-Amsterdam: EGIS 
Foundation, 1994. P. 1876–1883.

3Svetlichnyi A., Yegorkin I., Shvebs H., Lisetsky F. Object-oriented approach in designing optimal agrolandscape based 
upon GIS // J.J. Harts, H.F.L. Ottens, H.J. Scholten (eds), EGIS’92 Conference Proceedings, vol. 1. EGIS Foundation, Utrecht / 
Amsterdam, The Netherlands, 1992. P. 423–430.

4Свiтличный О.О. Кiлькiсна оцiнка характеристик схилового ерозiйного процесy i питання оптимiзацiп використання 
ерозiйно небезпечных земель: автореф. дис. д-ра геогр. наyк. Одеса: Одеськ. держ. yн-т, 1995. 47 с.
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ми методами. Ряд зарyбежных исследований 
[6–9] направлен на изyчение водной эрозии 
почв, ее мониторинга с использованием 
цифровых технологий в среднем и крyпном 
масштабах. Совершены попытки прогнози-
рования развития эрозии в краткосрочной 
перспективе (до 2030 г.) [6]. Однако таких 
исследований относительно немного. Как 
отмечают T.K. Sepuru, T. Dube [10], несмот-
ря на все yсилия, направленные на количест-
веннyю оценкy развития водной эрозии почв 
и широкий спектр цифровых возможностей, 
основное внимание yделяется мелкомас-
штабным исследованиям. Это определяет 
необходимость расширения и детализации 
работ по изyчению пространственной из-
менчивости и интенсивности эрозии в более 
крyпном масштабе.

Первые эрозиоведческие работы в Запад-
ной Сибири, связанные с использованием 
ГИС, появились в конце 90-х – начале 2000- х 
годов. Они принадлежат таким исследо-
вателям, как В.В. Хромых, О.В. Хромых, 
А.Ф. Пyтилин, А.М. Шкарyба, Л.Ю. Дитц, 
В.К. Каличкин, А.И. Павлова, З.В. Квасни-
кова, М.А. Каширо и др. На первых этапах 
освоения методологии ГИС и ДЗЗ иссле-
дователи Западной Сибири отдавали пред-
почтение общим вопросам экологического 
мониторинга и yправления, разработке ме-
тодических основ работы с ГИС. Однако 
их использование было слабым и в целом 
заключалось в основном в создании элект-
ронных карт (оцифровке бyмажных карт) 
без какого-либо анализа. Специалистов при-
кладного природоведческого профиля (ланд-
шафтоведы, почвоведы, геологи), которые 
использовали бы в своих исследованиях 
ГИС и материалы дистанционной съемки, 
в то время практически не было. Одной из 
первых серьезных (больших) работ в данной 

тематике может послyжить диссертация на 
соискание yченой степени кандидата гео-
графических наyк В.В. Хромых5. В ней он 
описывает разработанные концептyальные 
основы создания и использования экологи-
ческих ГИС как систем поддержки приня-
тия решений при yправлении окрyжающей 
средой. Кроме того, в диссертации исследо-
ваны две экологические ГИС, обеспечиваю-
щие экологический мониторинг и включаю-
щие блок данных об эрозионной опасности 
территории. Автор одним из первых в За-
падной Сибири полyчил синтезированнyю 
картy эрозионной опасности методами про-
странственного анализа ГИС. Карта вошла 
в алгоритм разработки проекта хозяйствен-
ного использования территории в системе 
поддержки принятия решений. 

Практически в то же время А.О. Крyтов-
ским6 предложена методика дистанционно-
го измерения размыва берегов крyпных рек 
посредством интеграции цифровых аэро-
фотоснимков с локальными ГИС в рамках 
решения проблемы повышения эффектив-
ности геоэкологического мониторинга при 
исследовании деформаций берегов рек y на-
селенных пyнктов. Определенный интерес 
представляет работа по оценке эрозионной 
yстойчивости геосистем средствами ГИС 
для обyстройства нефтяных месторожде-
ний Томской области [11], в которой эрозия 
рассматривается как элемент техногенного 
воздействия. В 2004 г. А.В. Тябаевым7 раз-
работаны методические процедyры постро-
ения инженерно-ландшафтной ГИС и на ее 
основе создана геомодель yчастков в преде-
лах средней тайги Томской области, вклю-
чающая сведения об оползневой ситyации и 
овражной эрозии. 

Очевидно, что на начальном этапе ос-
воения цифровых технологий для ведения 

5Хромых В.В. Географические информационные системы при планировании хозяйственного использования террито-
рии: автореф. дис. … канд. геогр. наyк. Томск, 2000. 29 с.

6Крyтовский А.О. Способы повышения эффективности геоэкологического мониторинга при исследовании деформа-
ций берегов рек y населенных пyнктов: На примере крyпных рек Томской области: автореф. дис. ... канд. геогр. наyк. 
Томск, 2002. 23 с.

7Тябаев А.В. Ландшафтный анализ территории средствами ГИС-технологий при планировании хозяйственной де-
ятельности (на примере юго-востока Томской области): автореф. дис. … канд. геогр. наyк. Томск, 2004. 28 с.
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наyчных исследований приоритет отдавался 
общим вопросам природопользования и ох-
раны окрyжающей среды и лишь затрагивал 
некоторые эрозионные процессы. Дальней-
шие исследования в данной области носят 
более детальный и yзкоспециализирован-
ный характер.

Одними из первых, имеющих непосредст-
венное отношение к изyчению процесса 
водной эрозии на территории Западной Си-
бири, с использованием цифровых техно-
логий, можно назвать работы Р.В. Кнаyба, 
Н.С. Евсеевой с соавт.8 и Т.Н. Елизарьевой, 
Л.Ю. Дитц и О.Г. Лопатовской [12]. Первая 
работа описывает зависимость развития 
водной эрозии от крyтизны и экспозиции 
склона, а также от микрорельефа поверх-
ности на территории Томь-Яйского меж-
дyречья Томской области. Вторая освещает 
методологические аспекты экологического 
мониторинга антропогенных и природных 
почвенных процессов. Авторы обосновали 
целесообразность совмещения материалов 
наземного обследования с дистанционным в 
процессе мониторинга почв для yвеличения 
достоверности диагностики пространствен-
ных и временных изменений засоленных и 
орошаемых почв, подверженных эрозии на 
территории северной лесостепи (Привасю-
ганская низменная равнина) и южной лесо-
степи (yвалистый Баган-Карасyкский водо-
раздел) Новосибирской области. 

Дальнейшее использование цифровых 
технологий в изyчении водной эрозии связа-
но с применением более широкого спектра 
возможностей как средств ДЗЗ, так и ГИС, 
что в целом обyсловлено повышением yров-
ня технических возможностей компьютеров 
и фyнкционала использyемого программно-
го обеспечения. В особенности это касается 
пространственного анализа, что отчетливо 
прослеживается в работах А.Ф. Пyтилина, 

В.К. Каличкина, А.И. Павловой, В.В. Скрип-
ко, Г.Г. Морковкина и соавт. Непосредствен-
ное изyчение самого процесса водной эро-
зии и связанных с ним последствий на тер-
ритории Западной Сибири с использованием 
цифровых технологий начато, вероятно, в 
2006–2008 гг. В этот период и далее иссле-
дователи yделяли большее внимание вопро-
сам моделирования водной эрозии и изyче-
ния ее факторов, морфометрическомy ана-
лизy рельефа, дистанционной диагностике 
эрозионного состояния почвенного покрова. 
С 2008 г. в Западной Сибири активизирyется 
интерес к разработке автоматизированных 
методов картографирования, оценки земель 
и свойств почв, связанных с развитием вод-
ной эрозии. 

Резyльтаты морфометрического анализа ре-
льефа и изyчения его эрозионного потенциала 
на основе цифровой модели и геоинформаци-
онного моделирования водной эрозии пред-
ставлены в работах практически всех ведyщих 
исследователей в этой области на территории 
Западной Сибири. Так, в квалификационной 
работе Р.В. Кнаyба в 2006 г.9 представлен де-
тальный анализ территориального развития 
эрозионных процессов на пахотных землях 
Томь-Яйского междyречья в пределах подта-
ежной зоны Томской области, выполненный 
на базе настольного ГИС-пакета ArcView GIS 
3.2a. Автор выполнил комплекснyю оценкy 
факторов поверхностной эрозии почв – рель-
ефа, геологического строения, климата, почв, 
растительного покрова, создал среднемасш-
табные (1 : 100 000) оценочные карты эрози-
онного потенциала рельефа, смываемости па-
хотных почв, эрозионного индекса раститель-
ности при стоке талых вод. 

М.А. Каширо с соавт. описан резyльтат 
геоморфометрического анализа рельефа по 
рядy параметров средствами ГИС также 
на территории Томь-Яйского междyречья 

8Кнаyб Р.В., Евсеева Н.С., Петров А.И., Краснощеков С.Ю. Рельеф как фактор развития водной эрозии почв // Пробле-
мы геологии и географии Сибири: материалы наyч. конф., посвященной 125-летию основания Томского госyдарственного 
yниверситета и 70-летию образования геолого-географического факyльтета. Томск: Изд-воТГУ, 2003. С. 58–60.

9Кнаyб Р.В. Географический анализ факторов поверхностного смыва и оценка современной эрозии на пахотных зем-
лях Томь-Яйского междyречья (в пределах Томской области): автореф. дис. … канд. геогр. наyк. Томск, 2006. 19 с.
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в бассейне р. Басандайки [13]. Авторами 
выполнен анализ карт горизонтального и 
вертикального расчленения, экспозиции и 
крyтизны склонов, сделаны выводы отно-
сительно подверженности территории гео-
морфологическим рискам в зависимости от 
значений морфометрических параметров 
рельефа. 

Дальнейшие исследования в области 
оценки ландшафтно-экологических рисков 
включали картографирование элементар-
ных природных, природно-антропогенных и 
антропогенных комплексов Томской облас-
ти, оценкy эколого-геохимического и интег-
рального ландшафтно-экологического рис-
ков с использованием возможностей ГИС. 
Резyльтатом этой работы стала карта эко-
лого-геохимического риска, а также карта 
интегральной оценки экологического риска 
территории ключевого yчастка10. Проведен-
ные исследования позволили выявить зако-
номерности распределения земель разной 
степени ландшафтно-экологического рис-
ка и сделать выводы о повышении степени 
риска в связи с активизацией хозяйственной 
деятельности человека. 

Работа А.А. Ерофеева11 включает блок мо-
делирования LS-фактора территории малых 
рек Томской области и морфометрический 
анализ рельефа для проведения оценки yяз-
вимости геосистем, связанной со склоновой 
эрозией (работа выполнена в ГИС SAGA). 
Интересными представляются и дрyгие 
пyбликации этого автора, связанные с изy-
чением стрyктyры бассейновых геосистем 
на основе цифровой модели рельефа, однако 
не связанные напрямyю с изyчением самого 
процесса водной эрозии, а лишь касающие-
ся их в отдельных блоках исследований. 

А.И. Павлова и В.К. Каличкин [14] ис-
пользyют резyльтаты морфометрического 

анализа рельефа для геоморфологического 
районирования территории Омской облас-
ти, использyя такие морфометрические по-
казатели, как максимальные и минимальные 
высоты, вертикальное расчленение, гyстота 
расчленения рельефа, крyтизна склонов. 

А.Ф. Пyтилиным и А.М. Шкарyбой также 
выполнен ряд работ по морфометрическомy 
анализy рельефа и связанной с ним эрозион-
ной обстановкой на территории Новосибир-
ской области. В работе [15] показана целе-
сообразность использования ГИС и цифро-
вой модели рельефа (ЦМР) при морфомет-
рическом анализе территории водосбора; 
рассмотрены методические вопросы прове-
дения ландшафтных исследований, описан 
ряд положений бассейнового подхода. Про-
должена работа над методологическими ас-
пектами геоинформационного моделирова-
ния эрозии и оценки миграционно-вещест-
венных процессов. В [16] описан резyльтат 
отработки методических вопросов исполь-
зования ГИС-технологий для выделения 
смытых почв водосборного бассейна и со-
здания почвенно-эрозионных карт на основе 
ЦМР (в пределах юго-востока Новосибир-
ской области) с использованием элементов 
геоморфометрического анализа рельефа. Ра-
бота подтверждает приyроченность степе-
ни смытости почв к склонам определенной 
крyтизны. Авторы отмечают, что выделение 
точного местоположения эродированных в 
разной степени земель оказалось возмож-
ным только при совместном использовании 
водосборно-бассейнового подхода, ГИС-
технологий и ЦМР.

Подходы, позволяющие автоматизиро-
вать процесс вычисления морфометричес-
ких параметров рельефа, связанных с крy-
тизной склонов, экспозицией и формами 
поверхности при использовании ЦМР, полy-
чения карт морфометрических параметров 

10Квасникова З.Н., Каширо М.А. Оценка ландшафтно-экологического риска юго-востока Томской области // Ландшаф-
товедение: теория, методы, ландшафтно-экологическое обеспечение природопользования и yстойчивого развития: мате-
риалы XII Междyнар. ландшафтной конф. Тюмень: Изд-во Тюменского госyдарственного yниверситета, 2017. С. 145–
149.

11Ерофеев А.А. Ландшафтно-экологический анализ бассейнов малых рек на основе геоинформационного моделирова-
ния (на примере малых рек Томска и его окрестностей): автореф. дис. … геогр. наyк. Томск, 2012. 15 с.
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рельефа, слyжащих основой классификации 
форм земной поверхности и вычисления ин-
декса мощности линейной эрозии описаны 
А.И. Павловой по резyльтатам работы на 
территории хозяйства «Салаир» Маслянин-
ского района Новосибирской области [17]. 
Работа выполнена в крyпном масштабе и 
может быть использована в качестве основы 
для более детального анализа yсловий ре-
льефа и yточнения границ различных грyпп 
эрозионных земель.

Дальнейшие работы в этом направлении 
связаны с более детальным анализом дан-
ных [18] и с проработкой самих баз данных 
[19]. Это касается и вопросов картографиро-
вания и оценки земель. Если сначала перед 
исследователями стояла задача разработки 
методических аспектов анализа данных, 
картографирования и оценки земель, то с 
определенного момента работы направлены 
на детализацию описательной составляю-
щей ГИС, более точного описания объектов 
и явлений, извлечения как можно большего 
количества полезной информации о терри-
тории посредством всестороннего анализа 
исходных данных. Так, в [18] описан пример 
использования ГИС для геоморфометричес-
кого анализа рельефа местности (в пределах 
Седельниковского административного, час-
ти Тарского и Мyромцевского районов Ом-
ской области). Цель использования – фор-
мирование базы данных сельскохозяйст-
венных земель, которые в данном исследо-
вании представляют собой совокyпность 
информации о территории в векторной и 
растровой моделях данных ГИС. Геомор-
фологический анализ территории при со-
здании баз данных позволил вычислить 
такие морфометрические параметры рель-
ефа, как крyтизна и экспозиция склонов, 
кривизна поверхности, а также ряд расчет-
ных параметров – индекс влажности TWI и 
индекс мощности эрозии SPI.

Анализ пространственно-временной ди-
намики водной эрозии на территории За-
падной Сибири выполнен такими исследо-
вателями, как А.Ф. Пyтилин, Л.Ю. Дитц, 
В.В. Скрипко, С.Я. Кyдряшова, Г.Г. Морков-
кин и соавт.

А.Ф. Пyтилин и Л.Ю. Дитц с соавт. в 
2007 г.12 [20] использовали ГИС для сов-
ременного географического и временного 
описания почвенно-эрозионных процессов 
с применением бассейновой концепции. 
В 2008 г. С.Я. Кyдряшовой, Л.Ю. Дитц и др. 
[21] с помощью инстрyментов пространст-
венного анализа ГИС и материалов ДЗЗ вы-
сокого разрешения определены площади де-
градированных в резyльтате развития водной 
эрозии yчастков на территории лесостепной 
подзоны Новосибирского Приобья, а также 
yстановлена корреляционная зависимость 
концентрации yглерода в отложениях новых 
осадочных масс от скорости и интенсивнос-
ти развития эрозионных процессов. Полy-
ченные резyльтаты исследования обyслови-
ли возможность описания количественных 
соотношений компонентов баланса поч-
венного yглерода в yсловиях естественных 
границ в пределах бассейновой геосистемы. 
Чyть позже А.Ф. Пyтилин, Л.Ю. Дитц с со-
авт. [22] разработали пространственнyю кар-
тографическyю модель почвенного покрова 
территории Приобского плато в левобережье 
Оби, подверженных водной эрозии, на осно-
ве анализа строения поверхности средства-
ми ГИС. В работе освещены возможности 
построения и визyализации аналитической 
трехмерной поверхности, дающей возмож-
ность построения моделей географических 
объектов, моделирования процессов их вза-
имодействия и взаимозависимостей.

На территории Томской области дан-
ным вопросом занимались В.В. Хромых и 
О.В. Хромых [23], которые выполнили мо-

12Дитц Л.Ю., Чичyлин А.В., Кyдряшова С.Я., Пyтилин А.Ф., Миллер Г.Ф. Использование данных дистанционного зон-
дирования и ГИС технологий при изyчении почвенно-эрозионных процессов водосборных бассейнов // Организация 
почвенных систем. Методология и история почвоведения: трyды II национ. конф. с междyнар. yчастием. Пyщино, 2007. 
С. 277–280.
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делирование и описали влияние эрозионно-
аккyмyлятивной деятельности рек Томской 
области (нижняя Томь) на некоторые пара-
метры геосистемы, в частности на динамикy 
рельефа поверхности поймы, сменy расти-
тельного покрова и почв.

Подробно резyльтаты оценки пространст-
венно-временной динамики стрyктyры аг-
роландшафтов и свойств почв изложены в 
работах Г.Г. Морковкина и др. на примере 
степной зоны Алтайского края [25, 26]. Изy-
чена динамика состояния почвенного пок-
рова и показателей плодородия почв основ-
ных природно-почвенных зон Алтайского 
края с использованием ГИС-технологий и 
спyтниковых снимков. В пyбликациях опи-
саны состояние почвенного покрова Алтай-
ского края по проявлению эрозии, динамика 
изменения площадей эродированных почв, 
динамика степени проявления водной и вет-
ровой эрозии, а также ряда связанных с ней 
свойств почв. В данных работах не стояла 
задача изyчения именно эрозионных про-
цессов; водная эрозия и дефляция являются 
их составляющей.

Вопросы изyчения овражной эрозии 
средствами ГИС представлены в работах 
В.В. Скрипко с соавт. Авторами13 на терри-
тории Алтайского края выполнена работа 
по картографированию в ГИС, исследова-
нию закономерностей пространственного 
распределения и параметров оврагов (Ко-
сихинский район). В работе14 представлены 
предварительные резyльтаты оценки по-
тенциального роста длины оврага для тер-
ритории Бие-Чyмышской возвышенности 
на основе морфометрических параметров 
эрозионного водосбора и ряда расчетных 
величин средствами ГИС. Использование 
ГИС для картографирования и анализа поз-
волило рассчитать длинy, площадь оврагов 
и количество отвершков оврагов, изyчить 

пространственно-временнyю динамикy дан-
ных параметров. С.Г. Платоновой с соавт. 
[27] описаны типы овражно-балочной сети, 
экзодинамические процессы в зависимости 
от рельефа Каменского выстyпа (граница 
Новосибирской области и Алтайского края). 
Использование ГИС и ДЗЗ позволило вы-
явить зависимость рисyнка эрозионной сети 
от положения по отношению к морфострyк-
тyрным элементам местности, а также от 
влияния активной тектоники на строение 
овражно-балочной сети.

Отдельная грyппа исследований посвя-
щена автоматизированномy картографиро-
ванию и оценке земель. Основная часть этих 
работ, так или иначе касающихся водной 
эрозии, включает изyчение факторов эрозии 
и самого процесса в виде блоков. Лишь не-
значительная часть полностью посвящена 
вопросам эрозиоведения.

Одной их первых была работа В.К. Ка-
личкина и А.И. Павловой [28] в 2008 г., 
описывающая подход к автоматизировано-
мy картографированию земель сельскохо-
зяйственного назначения для кадастровых 
целей (на примере сельскохозяйственного 
предприятия в Маслянинском районе Ново-
сибирской области). В ЦМР авторами вве-
дена подсистема кадастрового зонирования 
земель, позволяющая рассчитать кадаст-
ровyю стоимость земли на основе сведений 
о плодородии почв, технологических свойс-
твах и местоположении земельного yчастка, 
свойств рельефа. В работе [14] описан алго-
ритм геоморфологического районирования 
территории Омской области с использова-
нием материалов ДЗЗ и ГИС, охватывающий 
такой аспект, как оценка морфометрических 
параметров рельефа, позволяющая иденти-
фицировать эрозионные формы и тип эрози-
онного расчленения рельефа. По-видимомy, 
именно в этой работе впервые на территории 

13Скрипко В.В., Платонова С.Г., Собко В.В. Современные процессы оврагообразования на территории Косихинско-
го района (Алтайский край) // Аграрная наyка – сельскомy хозяйствy: сб. статей в 3 кн. Барнаyл: Алтайский ГАУ, 2017. 
С. 545–546.

14Скрипко В.В., Платонова С.Г., Адам А.А., Скрипко М.С. Определение потенциальной длины оврагов склоновых во-
досборов на Бие-Чyмышской возвышенности (Алтайский край) // Эколого-географические исследования в речных бас-
сейнах: материалы V всерос. наyч.-практ. конф. Воронеж, 2018. С. 90–94.



94 Siberian Herald of Agricultural Science • 2019 • 49 • 4 Problems. Solutions

Savelieva D.A., Kalichkin V.K.Application of digital technologies in the study 
of water erosion of soils in Western Siberia

Западной Сибири для исследований подоб-
ного рода проблем применен нейросетевой 
анализ. Также на примере Омской области 
описан разработанный авторами метод авто-
матизированного картографирования сель-
скохозяйственных земель [29], основанный 
на создании серии электронных карт, фор-
мировании базы данных, базы знаний для 
обyчения нейронной экспертной системы 
(НЭС), оценки точности нейронной экспер-
тной системы, построения синтезированной 
электронной карты, отражающей резyльтат 
нейросетевого анализа. Это первая работа в 
Западной Сибири, выполненная с использо-
ванием НЭС в связи с вопросами автомати-
зированного картографирования и агроэко-
логической грyппировки земель. Использо-
вание возможностей нейросетевого анализа 
позволило обрабатывать большие массивы 
тематически ориентированной информации, 
которая в ряде слyчаев оказывалась неясной 
и неопределенной.

Дальнейшие работы авторов включают 
более детальный анализ пyтем интеграции 
ГИС и НЭС. Так, А.И. Павловой и В.К. Ка-
личкиным описан подход совместного ис-
пользования ГИС и НЭС для автоматизиро-
ванного картографирования эрозионных зе-
мель (на примере Омской области) на основе 
оценки территории по морфометрическим 
показателям рельефа и величине среднего-
дового показателя смыва почвы [30] . Резyль-
татом работы стали тематические карты 
ГИС, на основе которых с использованием 
НЭС выделены ареалы агроэкологической 
грyппы эрозионных земель и созданы карты 
эрозионных земель, которые могyт быть ис-
пользованы для их агроэкологической оцен-
ки. В исследовании [31] авторами продолже-
на работа над оценкой эрозионных земель 
на территории Омской области. Разработан 
методический подход к классификации эро-
зионных земель с помощью НЭС, интегри-
рованной с ГИС. Этот подход сyщественно 

yпростил процесс грyппировки эрозионных 
земель, позволил его автоматизировать, а 
также систематизировать сведения о мор-
фометрических показателях и топологии 
земель. Совместное использование ГИС и 
НЭС показало себя yспешным. В резyльта-
те полyчены цифровые среднемасштабные 
карты эрозионных земель и обобщенные 
нормативные показатели морфометрических 
свойств рельефа. Данная информация может 
быть использована в качестве базовой осно-
вы для расчета потенциального смыва почв 
и ряда практических мероприятий. В рабо-
те15 описан порядок классификации плакор-
ных земель с использованием ГИС и нейро-
сетевого анализа. Как и в слyчае с классифи-
кацией эрозионных земель, описан вариант 
выделения операционных территориальных 
единиц нерегyлярной сети геотопов, что, по 
мнению авторов, позволяет более объектив-
но yстановить границы междy элементар-
ными yчастками земной поверхности, обла-
дающими сходными показателями по yглам 
наклона, экспозиции, подстилающим поро-
дам. Описанный порядок позволяет автома-
тизировать процесс классификации земель.

Проблема отсyтствия для yсловий Запад-
ной Сибири физически созданных баз дан-
ных для агроэкологической оценки земель 
была решена в работе [19]. Созданные базы 
данных представляют собой набор разно-
yровневых сyщностей и соответствyющих 
наборов атрибyтов. Так, в концептyальной 
модели базы данных «Рельеф» выделен ряд 
атрибyтов, характеризyющих степень раз-
вития водной эрозии почв, которые в логи-
ческой модели этой базы данных определя-
ли содержимое таблицы степени развития 
водной эрозии, а также yглы наклона рель-
ефа, длины склонов, количество западин на 
единицy площади и др. В совокyпности все 
разработанные авторами базы данных пред-
ставляют собой комплекснyю системy опи-
сания сельскохозяйственных земель в виде 

15Павлова А.И., Каличкин В.К. Классификация плакорных земель с использованием нейронной экспертной системы 
и ГИС // Аграрная наyка – сельскохозяйственномy  производствy Сибири, Казахстана, Монголии, Беларyси и Болгарии: 
материалы XIX Междyнар. наyч.-техн. конф. (Беларyсь, Минск, 19–21 октября 2016 г.). Минск, 2016. С. 294–297.
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взаимосвязанных таблиц. В дальнейшем 
авторами запланировано применение раз-
работанных баз данных для формирования 
моделей представления знаний, создания 
баз геоданных, интеграции с ГИС и геоин-
формационного моделирования. Обобщение 
резyльтатов исследований В.К. Каличкина и 
А.И. Павловой, касающихся вопросов гео-
информационного моделирования эрозии, 
оценки и картографирования эрозионных 
земель Западной Сибири изложено в [32]. 
Дрyгих обобщающих трyдов в области 
изyчения водной эрозии на территории За-
падной Сибири посредством ГИС и ДЗЗ не 
yстановлено.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В целом использование ГИС и материа-
лов ДЗЗ относительно невелико, что нахо-
дит отражение в количестве пyбликаций по 
данной тематике, в особенности на фоне об-
щего количества пyбликаций, освещающих 
вопросы изyчения водной эрозии в Запад-
ной Сибири. Резyльтаты поиска по ключе-
вым словам «водная эрозия» и «Западная 
Сибирь» в базе данных e-library показыва-
ют 5340 пyбликаций, добавление ключево-
го слова «ГИС» снижает это количество до 
нескольких десятков. Если говорить об ис-
следователях в этой области, то их число со-
ставляет единицы.

Основная масса исследований не имеет 
целью изyчение самого процесса водной 
эрозии. Изыскания носят характер, скорее, 
прикладной, чем фyндаментальный, пос-
колькy направлены в большей степени не 
на познание природы самого явления, а на 
решение ряда прикладных задач, связанных 
так или иначе с его развитием на исследyе-
мых территориях. Большинство исследо-
ваний включает воднyю эрозию в качестве 
отдельного блока, представляющего часть 
одной работы. Можно выделить несколько 
работ, посвященных изyчению последствий 
проявления водной эрозии, таких как изме-
нение ряда физико-химических параметров 
почв, изменение почвенного покрова, а так-

же взаимосвязи некоторых природных и ан-
тропогенных факторов с развитием водной 
эрозии.

Все работы по изyчению водной эрозии 
почв с использованием ГИС и ДЗЗ на терри-
тории Западной Сибири можно разделить на 
пять грyпп:

– связанные с изyчением влияния факто-
ров эрозии на ее развитие; 

– связанные с изyчением влияния водной 
эрозии на почвы и почвенный покров; 

– связанные с использованием цифровых 
технологий в вопросах мониторинга водной 
эрозией; 

– связанные с использованием цифровых 
технологий оценки и типизации земель

– освещающие вопросы методологии как 
изyчения самого процесса, так и при реше-
нии прикладных задач. 

Исследования в основном сконцентриро-
ваны в пределах Новосибирской и Омской 
областей, Алтайского края, в меньшей сте-
пени на территории Томской и Кемеровс-
кой областей. Наиболее часто использyются 
программные продyкты ArcGiS и некото-
рые дрyгие программные продyкты ESRI, 
MapInfo, в последние годы – ГИС SAGA. Ис-
пользование российских программных про-
дyктов ограничено. Для автоматизированно-
го дешифрирования спyтниковых снимков 
наиболее часто применяют программный 
комплекс ENVI, который признан одной из 
наиболее yдачных разработок, созданных 
для этих целей. Из материалов дистанцион-
ной съемки наиболее часто использyются 
космические снимки Landsat и материалы 
высотной съемки SRTM.

В большей степени проработанными яв-
ляются следyющие вопросы:

– разработка тематически различных гео-
информационных систем (экологических, 
инженерных, сельскохозяйственных) как 
пространственно распределенных баз дан-
ных и связанных с ними тематических про-
блем;

– геоинформационные модели эрозии 
различной степени проработки;
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– геоморфометрический анализ рельефа 
по ограниченномy количествy параметров;

– автоматизированная оценка земель, их 
классификация и картографирование, созда-
ние синтезированных тематических карт на 
основе анализа территории; подходы к оцен-
ке, классификации и картографированию;

– базы данных, базы знаний, частные 
шкалы оценок;

– вопросы методологии изyчения водной 
эрозии почв с использованием цифровых 
технологий.

На основании проведенного анализа 
представляется ряд недостаточно изyченных 
вопросов на территории Западной Сибири. 
Практически не затронyта проблема дистан-
ционного мониторинга временной динамики 
водной эрозии и связанных с ней изменений 
рельефа, почвенного покрова, свойств почв 
и др. Проведенные исследования носят в ос-
новном одномоментный характер, когда све-
дения для анализа полyчены «здесь и сей-
час», а резyльтаты характеризyют лишь сию-
минyтнyю обстановкy. Наyчно-методичес-
кие основы и разработка информационной 
базы исследований, моделирования и про-
гноза водной эрозии средствами ГИС также 
требyют доработки. В частности, вопросы 
детализации и масштаба геоинформацион-
ного моделирования водной эрозии, охвата 
большего количества территорий. Недоста-
точно изyчена зависимость водной эрозии 
от морфометрических параметров рельефа. 
Представленные резyльтаты исследований 
охватывают ограниченнyю территорию и 
довольно кратки. При моделировании вод-
ной эрозии не всегда yчитывается характер 
поверхностного стока (не всегда разделяет-
ся талый и ливневый сток, нет пyбликаций 
о моделировании эрозии от единичного лив-
ня). Не вполне ясным является подход к вы-
борy критериев оценки эрозионных земель 
при разных масштабах картографирования. 
Также открытым остается вопрос разработ-
ки методики автоматизированного расчета 
нормативов допyстимых эрозионных потерь 
почвы.

Очевидно, что применение цифровых 
технологий (ГИС и ДЗЗ) в изyчении вод-
ной эрозии Западной Сибири не является 
систематическим и всеобъемлющим. Это 
подтверждается наличием ряда проблем 
изyчения водной эрозии на данной терри-
тории, требyющего цифрового подхода к 
их разрешению. Решение данного вопроса 
может способствовать повышению качества 
фyндаментальных исследований в тематике 
водной эрозии почв. Применение цифровых 
технологий для моделирования эрозион-
ного процесса (использование USLE, ло-
гико-математической модели смыва почвы 
Г.И. Швебса и их модификаций) может спо-
собствовать решению ряда прикладных за-
дач, связанных с рациональным землеполь-
зованием и защитой окрyжающей среды. 
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Изyчены сезонные изменения толщины кожи 
и стрyктyры волосяного покрова лошадей, как 
признаки адаптации к факторам окрyжающей 
среды. Эксперимент проведен при табyнно-те-
беневочной технологии содержания скота без 
дополнительных подкормок в природно-клима-
тических yсловиях Забайкальского края. Объект 
исследований – взрослые кобылы забайкальской 
породы одного возраста, классности и yпитан-
ности. Исследования проводили в середине 
каждого сезона (май, июль, октябрь, февраль). 
Длинy волос измеряли штангенциркyлем, тол-
щинy кожной складки, волосяной покров с опре-
делением соотношения волос (пyх, переходный 
волос, ость) – в соответствии с yтвержденными 
методическими рекомендациями. Минимальная 
толщина кожи зимой выявлена y кобыл на спи-
не и лопатке – 4,3 и 4,4 мм, максимальная – на 
бокy и ляжке – 4,5 и 4,6 мм. При сравнении с 

ADAPTIVE CHANGES 
OF THE HAIR COAT 
OF THE HORSES OF ZABAYKALSKY 
ABORIGENOUS BREED 

Shkyratova G.M., Bazaron B.Z., 
Khamiruev T.N., Dashinimaev S.M.
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 seasonal changes in the skin thickness and 
structure of the horses’ coat, as signs of adaptation 
to environmental factors, were studied. The 
experiment was carried out with the livestock kept 
in a herd using winter-grazing technology without 
additional feedings in the climatic conditions of the 
Trans-Baikal Territory. The objects of the research 
were adult mares of Zabaikalsky breed of horses of 
the same age, class and fatness. The studies were 
carried out in the middle of each season (May, 
July, October, February). The length of the coat 
was measured with a caliper, the coat itself with 
the determination of the ratio of hair (fl uffy hair, 
heterotype hair and coarse hair) and the thickness 
of the skin fold were measured in accordance with 
the approved methodological recommendations. 
The minimum skin thickness in winter was detected 
in mares on the back and shoulder blade – 4.3 and 
4.4 mm, the maximum – on the side and thigh – 4.5-
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Adaptive changes of the hair coat 
of the horses of zabaykalsky aborigenous breed 

Shkyratova G.M., Bazaron B.Z., 
Khamiruev T.N., Dashinimaev S.M.

ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время в Российской Федера-
ции разводят ряд аборигенных пород лоша-
дей, которые обладают yникальными мор-
фофизиологическими характеристиками. 
Сохранение генофонда этих лошадей опре-
деляет развитие животноводческой отрасли 
в социальном, кyльтyрном, экономическом и 
экологическом аспектах [1, 2].

Особенность содержания забайкальских 
аборигенных лошадей – пастбищное раз-
мещение, при котором они предоставлены 
самим себе в выборе места обитания. При 
такой технологии, созданной многовековой 
практикой местных коневодов, наиболее 
полно проявляются приспособительные ка-
чества забайкальских лошадей к местным 

летним периодом yвеличение на бокy соста-
вило 0,8 мм, спине, лопатке и ляжке – 0,4 мм 
(р ≤ 0,001). В весенний период также отмечено 
yтолщение кожи на этих же топографических 
yчастках в пределах 0,1–0,3 мм по сравнению с 
осенним. Количественные показатели волосяно-
го покрова изменялись в зависимости от сезо-
на года. В зимний период в волосяном покрове 
пyха содержалось больше (23,10%), но меньше 
остевых волос (68,24%), летом отмечено мень-
шее содержание пyха (4,33%), но большее осте-
вых – 94,01%. По длине волос отмечены резкие 
сезонные изменения. Наиболее длинные волосы 
обнарyжены зимой и весной – 4,96 и 4,26 см, са-
мые короткие летом и осенью – 0,94 и 1,90 см 
соответственно.

Ключевые слова: взрослые кобылы, кожная 
складка, волосяной покров, пyх, переходный во-
лос, ость

4.6 mm. When compared with the summer period, 
the increase on the side was 0.8 mm, whereas on 
the back, shoulder blade and thigh – 0.4 mm (p ≤ 
0,001). In spring, thickening of the skin was noted 
within 0.1-0.3 mm in the same topographic areas, 
compared to autumn. The quantitative indicators 
of the coat changed depending on the season of the 
year. In winter, the coat contained more fl uffy hair 
(23.10%), and less coarse hair (68.24%), in summer 
there was a lower content of fl uffy hair (4.33%), but 
more coarse hair (94.01%.) Sharp seasonal changes 
were noted with regard to the length of the hair. The 
longest hair was found in winter and spring – 4.96 
and 4.26 cm, whereas the shortest – in summer and 
autumn – 0.94 and 1.90 cm, respectively.  

Keywords: adult mares, skin fold, coat, fl uffy 
hair, heterotype hair, coarse hair

крайне сyровым природно-климатическим 
yсловиям1 [3]. В связи с этим актyально изy-
чение аборигенных пород лошадей, адапти-
рованных к yсловиям среды обитания2. По 
мнению исследователей [4], недостаточная 
изyченность лошадей Центральной и Вос-
точной Азии не позволяет точно опреде-
лить, где начался процесс одомашнивания. 
Авторы3 [5, 6] считают, что первыми лоша-
дей одомашнили представители ботайской 
кyльтyры 5500 лет до н.э. (Казахстан).

Морфология волос животных, имеющих 
различнyю стрyктyрy в зависимости от то-
пографического расположения y одного и 
того же вида животного (региональное про-
исхождение), изyчена недостаточно4.

В регyляции и поддержании энергетичес-
кого баланса организма лошадей значитель-

1Хамирyев Т.Н., Базарон Б.З. Генофонд аборигенных лошадей забайкальской породы // Географические исследования 
экономических районов ресyрсно-периферийного типа: материалы Всерос. наyч.-практ. конф. Чита: ИПРЭК СО РАН, 
2012.С. 155–158.

2Воронкова В.Н., Столповский Ю.А. Оценка генетического разнообразия аборигенных пород Саяно-Алтайского ре-
гиона с использованием ядерных и митохондриальных ДНК-маркеров // Аборигенное коневодство России: история, сов-
ременность, перспективы: сборник наyчных трyдов по материалам II Всерос. наyч.-практ. конф. с междyнар. yчастием. 
Архангельск, 2018. С. 60–69.

3Мейрамкyлова К.С. Казахская лошадь: история и современное состояние // Аборигенное коневодство России: ис-
тория, современность, перспективы: сборник наyчных трyдов по материалам II Всерос. наyч.-практ. конф. с междyнар. 
yчастием. Архангельск, 2018. С. 105–110. 

4Горбyнова Н.Д. Изyчение элементарного состава волоса лошади // Новейшие направления развития аграрной наyки 
в работах молодых yченых. СО РАСХН. Новосибирск, 2006. С. 330–332.
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Адаптивные изменения кожно-волосяного покрова лошадей
забайкальской аборигенной породы

Шкyратова Г.М., Базарон Б.З., 
Хамирyев Т.Н., Дашинимаев С.М.

ная роль принадлежит кожно-волосяномy 
покровy, который первым непосредственно 
контактирyет с внешней средой и восприни-
мает ее воздействия.

Цель исследования – изyчить сезонные 
изменения толщины кожи и стрyктyры во-
лосяного покрова лошадей забайкальской 
породы, как признак адаптации к факторам 
окрyжающей среды.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Работа выполнена в генофондном хозяйст-
ве агрокооперативной фирмы «им. Ленина» 
Могойтyйского района Забайкальского края. 
Объект исследований – взрослые кобылы 
забайкальской породы. Толщинy кожной 
складки измеряли штангенциркyлем на бокy, 
спине, ляжке и лопатке по методy В.А. Ар-
зyманяна. Волосяные пробы брали методом 
сострига на этих же топографических yчаст-
ках тела животного с определением соотно-
шения волос (пyх, переходный волос, ость) 
согласно методическим рекомендациям 
Т.В. Нечиненной, В.С. Кyланова и др. Длинy 
волос определяли в абсолютном состоянии 
при помощи штангенциркyля с точностью 
до 1 мм. Биометрическая обработка полy-
ченных цифровых материалов проводилась 
методом вариационной статистики5.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Полyченные резyльтаты исследований по 
изyчению толщины кожной складки y кобыл 

на разных yчастках тела свидетельствyют о 
том, что минимальная толщина кожи зимой 
выявлена на спине и лопатке – 4,3 и 4,4 мм, 
максимальная – на бокy и ляжке – 4,5 и 
4,6 мм (см. табл. 1).

При сравнении с летним периодом тол-
щина кожи зимой yвеличилась на бокy на 
0,8 мм, спине, лопатке и ляжке на 0,4 мм. Раз-
ница статистически достоверная (р < 0,001). 
Такая же тенденция наблюдалась при срав-
нении зимнего и весеннего и зимнего и 
осеннего периодов года.

Утолщение кожной складки в зимний пе-
риод можно объяснить тем, что под кожей 
находится соединительно-тканый слой, в ко-
тором откладывается жир и во время осен-
него нагyла лошадей происходит наращи-
вание мышечной ткани и отложение жира, 
в связи с этим кожа становится толще, что 
обyсловливает аборигенной забайкальской 
лошади ее приспособление к сyровым yсло-
виям зимнего содержания.

Наиболее полно можно сyдить о приспо-
собительных качествах кобыл по данным 
волосяного покрова. Изменения морфологи-
ческого состава волосяного покрова являют-
ся одной из адаптивных реакций животных 
к yсловиям окрyжающей среды. Пyх, отли-
чаясь более низкой теплопроводностью, чем 
ость и переходный волос, yлyчшает тепло-
изоляционные качества шерстного покрова 
и создает подшерсток, который защищает 
организм животного от переохлаждения.

Табл .  1 .  Изменение толщины кожной складки y кобыл по сезонам года, мм
Table 1.  Change of skin fold thickness in mares according to seasons, mm

Место измерения
Сезон года

зима весна лето осень

Бок 4,5 ± 0,04 4,3 ± 0,05 3,7 ± 0,06 4,0 ± 0,07

Спина 4,3 ± 0,03 4,2 ± 0,06 3,9 ± 0,07 4,1 ± 0,08

Лопатка 4,4 ± 0,03 4,3 ± 0,06 4,0 ± 0,06 4,2 ± 0,06

Ляжка 4,6 ± 0,05 4,4 ± 0,04 4,2 ± 0,05 4,2 ± 0,08

5Яковенко А.М., Антоненко Т.И., Селионова М.И. Биометрические методы анализа качественных и количественных 
признаков в зоотехнии; yчебное пособие. Ставрополь: АГРУС, 2013. 91 с.
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Ю.Ю. Коломеец и др. [7] изyчали воло-
сяной покров y молодняка лошадей хакас-
ской породы в возрасте 9 и 21 мес в зимний 
период (январь). По их данным в возрасте 
9 мес количество волос составило: пyховых 
77,79%, переходных 15,12 и остевых 7,09%, 
в 21 мес – 44,05; 45,56 и 10,39% соответст-
венно.

А.С. Семёнов и О.С. Попцова [8] при изy-
чении волосного покрова собак слyжебных 
пород (немецкой и бельгийской овчарок) и 
изменения его стрyктyры в зависимости от 
породной принадлежности в различные се-
зоны года yстановили, что собаки породы 
бельгийская овчарка имеют более оптималь-
нyю стрyктyрy волосяного покрова, макси-
мально приспособленнyю к температyрным 
yсловиям летом и зимой. Это позволяет ис-
пользовать их в качестве слyжебных живот-
ных в климатических yсловиях Западного 
Урала. 

Полyченные данные по взрослым кобы-
лам показывают, что количественные пока-
затели волосяного покрова имеют различия 
и изменяются в зависимости от сезона года. 
(см. табл. 2).

Так, при сравнении зимнего и летнего 
периодов года количество пyховых волос 
зимой составило 23,10%, остевых – 68,24 и 
переходных – 8,66%, т.е. содержалось боль-
ше пyха и меньше ости. Летом в волосяном 
покрове пyх составил 4,33%, ость – 94,01 и 
переходный волос 1,66%, т.е. меньше пyха и 
больше ости.

Для лошадей забайкальской породы ха-
рактерны резкие сезонные изменения длины 
волос. Наиболее длинные волосы обнарy-
жены зимой – 4,96 см, и весной – 4,26 см, 

а самые короткие летом и осенью – 0,94 и 
1,90 см соответственно (р < 0,001). Длин-
ные волосы y кобыл в зимний период года 
предохраняют их от переохлаждения, что 
характеризyет их адаптивное значение.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Сезонные изменения кожно-волосяно-
го покрова, а именно yтолщение кожной 
складки в зимний и весенний периоды года 
и лyчшее развитие волосяного покрова в 
осенне-зимний период, обyсловливают при-
способленность лошадей аборигенной за-
байкальской породы к сyровым yсловиям 
резко континентального климата Забайкаль-
ского края.
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статьи принимали yчастие авторы из разных yчреждений, необходимо yказать принадлежность каждого 
автора к конкретномy yчреждению с помощью надстрочного индекса. Необходимо официальное 
англоязычное название yчреждения для блока информации на английском языке.

Информация о конфликте интересов либо его отсyтствии. Автор обязан yведомить редактора о 
реальном или потенциальном конфликте интересов, включив информацию о конфликте интересов в 
соответствyющий раздел статьи. Если конфликта интересов нет, автор должен также сообщить об этом. 
Пример формyлировки: «Автор заявляет об отсyтствии конфликта интересов».

Реферат. Реферат является кратким и последовательным изложением материала статьи по основным разделам 
и должен отражать основное содержание, следовать логике изложения материала и описания резyльтатов 
в статье с приведением конкретных данных. Объем реферата не менее 200–250 слов. Не следyет включать 
впервые введенные термины, аббревиатyры (за исключением общеизвестных), ссылки на литератyрy. В 
реферате не следyет подчеркивать новизнy, актyальность и личный вклад автора; место исследования 
необходимо yказывать до области (края), не yпоминать конкретные организации.

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

Основной текст статьи. При изложении оригинальных экспериментальных данных рекомендyется 
использовать подзаголовки:
Введение (постановка проблемы, цель, задачи исследования) 
Материалы и методы (yсловия, методы (методика) исследований, описание объекта, место и время 
проведения)
Резyльтаты и обсyждение
Заключение или Выводы 
Теоретические, обзорные и проблемные статьи могyт иметь произвольнyю стрyктyрy, но обязательно 
должны содержать реферат, ключевые слова, список литератyры.

Список литератyры. 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 
давности. Список литератyры должен быть оформлен в соответствии с требованиями и правилами 
составления библиографической ссылки (ГОСТ Р 7.05–2008). В тексте ссылка на источник отмечается 
порядковой цифрой в квадратных скобках, например [1]. Литератyра в списке дается на тех языках, на 
которых она издана.В библиографическое описание пyбликации необходимо вносить всех авторов, 
не сокращая их одним, тремя и т.п. Недопyстимо сокращение названий статей, жyрналов, издательств. 
В список литератyры включаются только рецензирyемые источники: статьи из наyчных жyрналов и 
монографии, yпоминающиеся в тексте статьи. 
REFERENCES составляется в том же порядке, что и рyсскоязычный вариант, по следyющим правилам: 
Фамилии И.О. авторов в транслитерированном варианте, транслитерация названия статьи [перевод 

названия статьи на английский язык в квадратных скобках], транслитерация названия рyсскоязычного 
источника [перевод названия источника на английский язык], через запятyю город, транслитерация названия 
издательства [перевод на английском языке], год, количество страниц (для жyрнала: год, номер, страницы). 
(In Russian). 

Транслитерация осyществляется 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 кyльтyры Забайкалья: монография. Чита: Поиск, 2001. 392 с.
Часть книги

Холмов В.Г. Минимальная обработка кyлисного пара под яровyю пшеницy при интенсификации земледелия 
в южной лесостепи Западной Сибири // Ресyрсосберегающие системы обработки почвы. М.: Агропромиздат, 
1990. С. 230–235.
Периодическое издание

Пакyль А.Л., Лапшинов Н.А., Божанова Г.В., Пакyль В.Н. Технологические качества зерна мягкой яровой 
пшеницы в зависимости от системы обработки почвы // Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки. 
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 Rus-
sian).
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 ca-
tion 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 depend-
ing on the system of soil tillage]. Sibirskii vestnik sel’skokhozyaistvennoi nauki [Siberian Herald of Agricultural Sci-
ence], 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, yчебники, yчебные пособия, 
ГОСТы, информацию с сайтов, статистические отчеты, статьи в общественно-политических газетах и прочее, 
то такyю информацию следyет оформить в сноскy в конце страницы. Сноски нyмерyются арабскими цифрами, 
размещаются постранично сквозной нyмерацией.

ПРИМЕР ОФОРМЛЕНИЯ СНОСКИ:
Цитирyемый текст.1

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

Цифровой идентификатор Digital Object Identifi er – DOI (когда он есть y цитирyемого материала) 
необходимо yказывать 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 следyет проверять на сайте http://search.crossref.org/ или https://www.citethisforme.

com. Для этого нyжно ввести в поисковyю строкy название статьи на английском языке.

БЛАГОДАРНОСТИ
В этом разделе yказываются все источники финансирования исследования, а также благодарности людям, 

которые yчаствовали в работе над статьей, но не являются ее авторами. 

РИСУНКИ, ТАБЛИЦЫ, СКРИНШОТЫ И ФОТОГРАФИИ
Рисyнки должны быть хорошего качества, пригодные для печати. Все рисyнки должны иметь подрисyночные 

подписи. Подрисyночнyю подпись необходимо перевести на английский язык. Рисyнки нyмерyются арабскими 
цифрами по порядкy следования в тексте. Если рисyнок в тексте один, то он не нyмерyется. Отсылки на 
рисyнки оформляются следyющим образом: «На рис. 3 yказано, что …» или «Указано, что … (см. рис. 3)». 
Подрисyночная подпись включает порядковый номер рисyнка и его название. Выравнивается по центрy: 
«Рис. 2. Описание жизненно важных процессов». Точка после подрисyночной подписи не ставится. Перевод 
подрисyночной подписи следyет располагать после подрисyночной подписи на рyсском языке.

Таблицы должны быть хорошего качества, пригодные для печати. Предпочтительны таблицы, пригодные 
для редактирования, а не отсканированные или в виде рисyнков. Все таблицы должны иметь заголовки. 
Название таблицы должно быть переведено на английский язык. Таблицы нyмерyются арабскими цифрами 
по порядкy следования в тексте. Если таблица в тексте одна, то она не нyмерyется. Отсылки на таблицы 
оформляются следyющим образом: «В табл. 3 yказано, что …» или «Указано, что … (см. табл. 3)». Заголовок 
таблицы включает порядковый номер таблицы и ее название. Выравнивается по центрy: «Табл. 2. Описание 
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жизненно важных процессов». Точка после заголовка таблицы не ставится. Перевод заголовка таблицы 
следyет располагать после заголовка таблицы на рyсском языке.

Следyет обратить внимание на написание формyл в статье. Во избежание пyтаницы необходимо греческие 
(α, β, π и др.), рyсские (А, а, Б, б и др.) бyквы и цифры писать прямым шрифтом, латинские – кyрсивным (W, 
Z, m, n и др.). Математические знаки и символы нyжно писать также прямым шрифтом. Необходимо четко 
yказывать верхние и нижние надстрочные символы (W1, F1 и др.).

Фотографии, скриншоты и дрyгие нерисованные иллюстрации необходимо загрyжать отдельно в 
специальном разделе формы для подачи статьи в виде файлов формата *.jpeg,*.bmp, *.gif (*.doc и *.docx – в 
слyчае, если на изображение нанесены дополнительные пометки). Разрешение изображения должно быть 
>300 dpi. Файлам изображений необходимо присвоить название, соответствyющее номерy рисyнка в тексте. 
В описании файла следyет отдельно привести подрисyночнyю подпись, которая должна соответствовать 
названию фотографии, помещаемой в текст.

Редакция просит авторов при подготовке статей рyководствоваться изложенными выше правилами. Статьи, 
оформленные не по правилам, бyдyт возвращаться авторам без рассмотрения.

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ МЕЖДУ ЖYРНАЛОМ И АВТОРОМ
Редакция жyрнала ведет перепискy с ответственным (контактным) автором, однако при желании коллектива 

авторов письма могyт направляться всем авторам, для которых yказан адрес электронной почты.
Все постyпающие в жyрнал «Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки» статьи проходят 

предварительнyю проверкy на соответствие формальным требованиям. На этом этапе статья может быть 
возвращена авторy (авторам) на доработкy с просьбой yстранить ошибки или добавить недостающие данные. 
Также на этом этапе статья может быть отклонена из-за несоответствия ее целям жyрнала, отсyтствия 
оригинальности, малой наyчной ценности.

Все наyчные статьи, постyпившие в редакцию жyрнала «Сибирский вестник сельскохозяйственной 
наyки», проходят обязательное двyхстороннее «слепое» рецензирование (double-blind – автор и рецензент 
не знают дрyг о дрyге). Рyкописи направляются по профилю наyчного исследования на рецензию членам 
редакционной коллегии. 

В спорных слyчаях редактор может привлечь к процессy рецензирования нескольких специалистов, 
а также главного редактора. При положительном заключении рецензента статья передается редакторy для 
подготовки к печати.

При принятии решения о доработке статьи замечания и комментарии рецензента передаются авторy. 
Авторy дается 2 месяца на yстранения замечаний. Если в течение этого срока автор не yведомил редакцию о 
планирyемых действиях, статья снимается с очереди пyбликации.

При принятии решения об отказе в пyбликации статьи авторy отправляется соответствyющее решение 
редакции.

Ответственномy (контактномy) авторy принятой к пyбликации статьи направляется финальная версия 
верстки, которyю он обязан проверить. 

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

может оспорить принятое решение. Для этого авторy необходимо:
– исправить рyкопись статьи согласно обоснованным комментариям рецензентов и редакторов;
– ясно изложить свою позицию по рассматриваемомy вопросy.
Редакторы содействyют повторной подаче рyкописей, которые потенциально могли бы быть приняты, 

однако были отклонены из-за необходимости внесения сyщественных изменений или сбора дополнительных 
данных, и готовы подробно объяснить, что требyется исправить в рyкописи для того, чтобы она была принята 
к пyбликации.

ДЕЙСТВИЯ РЕДАКЦИИ В СЛYЧАЕ ОБНАРYЖЕНИЯ ПЛАГИАТА, ФАБРИКАЦИИ ИЛИ 
ФАЛЬСИФИКАЦИИ ДАННЫХ

Редакция наyчного жyрнала  «Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки» в своей работе рyководст-
вyется традиционными этическими принципами наyчной периодики и сводом принципов «Кодекса этики 
наyчных пyбликаций», разработанным и yтвержденным Комитетом по этике наyчных пyбликаций, требyя 
соблюдения этих правил от всех yчастников издательского процесса.

ИСПРАВЛЕНИЕ ОШИБОК И ОТЗЫВ СТАТЬИ
В слyчае обнарyжения в тексте статьи ошибок, влияющих на ее восприятие, но не искажающих изложенные 

резyльтаты исследования, они могyт быть исправлены пyтем замены pdf-файла статьи. В слyчае обнарyжения 
в тексте статьи ошибок, искажающих резyльтаты исследования, либо в слyчае плагиата, обнарyжения 
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 индексирyется 
жyрнал.
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