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ВЛИЯНИЕ СПОСОБОВ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ  
НА УРОЖАЙНОСТЬ ОЗИМОЙ РЖИ СОРТА СУДАРУШКА

Бражников П.Н., Сайнакова А.Б., Литвинчук О.В.
Сибирский научно-исследовательский институт сельского хозяйства и торфа – филиал  
Сибирского федерального научного центра агробиотехнологий Российской академии наук 
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Изложены результаты изучения элементов технологии возделывания нового сорта озимой 
ржи Сударушка. Исследования проходили в 2019, 2020 гг. в условиях подтаежной зоны Том-
ской области. Дана оценка влияния способов обработки почвы, а также воздействия удобре-
ния гуминового из торфа Гумостим на урожайность озимой ржи Сударушка. Почвы опытного 
участка кислые (рН 4,3) дерново-подзолистые супесчаного механического состава. Пахотный 
горизонт характеризуется низким (1,5%) содержанием гумуса, слабой обеспеченностью ни-
тратным азотом (0,2 мг/100 г), средней (19,2) – подвижным фосфором и обменным калием 
(7,1), высоким (11,0 мг/100 г) содержанием подвижного алюминия. Схема опыта включала 
четыре варианта обработки почвы: вспашка пара ПЛН-4-35 + культивация КПН-4,2, посев 
без прикатывания и с прикатыванием; дискование БДМК-2,8 + культивация КПН-4,2, посев 
без прикатывания и с прикатыванием. Обработку удобрением гуминовым из торфа Гумостим 
в концентрации 0,001% проводили по вегетации в фазе начала выхода в трубку. Средняя уро-
жайность озимой ржи сорта Сударушка за годы исследований составила 4,66 т/га в варианте 
с дискованием, последующей культивацией перед посевом и дальнейшим посевом с прика-
тыванием, что на 0,34 т/га выше, чем при традиционном способе обработки почвы. Приме-
нение удобрения гуминового из торфа Гумостим на холодных дерново-подзолистых почвах 
позволило в среднем по опыту получить урожайность озимой ржи 4,31 т/га, что на 0,39 т/га 
выше, чем без удобрения.

Ключевые слова: озимая рожь Сударушка, урожайность, способы обработки почвы, Гу-
мостим 

INFLUENCE OF TILLAGE METHODS ON THE YIELD OF WINTER RYE 
VARIETY SUDARUSHKA

Brazhnikov P.N., Sainakova A.B., Litvinchuk О.V.
Siberian Research Institute of Agriculture and Peat – Branch of the Siberian Federal Scientific 
Centre of AgroBioTechnologies of the Russian Academy of Sciences 
Tomsk, Russia 

e-mail: Bracznik@sibmail.com

The results of studying the elements of the technology of cultivation of a new variety of winter 
rye Sudarushka are presented. The research took place in 2019, 2020 in the sub-taiga zone of the 
Tomsk region. The impact of soil cultivation methods as well as the impact of humic fertiliser from 
peat Gumostim on the yield of winter rye Sudarushka is evaluated. The soils of the experimental plot 
are acidic (pH 4.3) soddy-podzolic loamy sandy loam. The arable horizon has a low humus content 
(1.5%), a low (0.2 mg/100g) content of nitrate nitrogen, a medium content of mobile phosphorus 
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Influence of tillage methods on the yield of winter rye variety Suda-
rushka.

Brazhnikov P.N., Sainakova A.B., Litvinchuk O.V. 

(19.2) and exchangeable potassium (7.1) and a high (11.0 mg/100g) content of mobile aluminium. 
The scheme of the experiment included four variants of cultivation: ploughing of fallow lands with 
PlN-4-35 + cultivation KPN-4,2, sowing without packing and with packing; disking with BDMK-
2,8 + cultivation KPN-4,2, sowing without packing and with packing. Treatment with humic 
fertilizer from peat Gumostim at a concentration of 0.001% was carried out during the growing 
season in the beginning phase of the leaf-tube formation. The average yield of winter rye in the 
variety Sudarushka during the years of research was 4.66 t/ha in the variant with disking, subsequent 
cultivation before sowing and further sowing with packing, which is 0.34 t/ha higher than with the 
traditional method of soil cultivation. The application of humic fertilizer from peat Gumostim on 
cold sod-podzolic soils enabled the average yield of winter rye to be 4.31 t/ha y, which is 0.39 t/ha 
higher than without the fertilizer.

Keywords: winter rye Sudarushka, yield, soil cultivation methods, Gumostim
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ВВЕДЕНИЕ

Озимая рожь – стратегическая продоволь-
ственная зерновая культура России, самая 
пластичная по ареалу и наиболее адаптивная 
для регионов со сложными природно-клима-
тическими условиями. Только рожь выдер-
живает самую низкую температуру на глу-
бине узла кущения до –23 оС. Она по праву 
считается культурой низкого экономического 
риска, особенно в районах с бедными почва-
ми. Рожь в основном распространена в райо-
нах, имеющих песчаные и глинистые почвы 
с низким плодородием и высокой кислотно-
стью, где другие зерновые культуры имеют 
более низкую урожайность [1–3].

Применение комплекса агротехнических 
мероприятий направлено на получение вы-
соких и устойчивых урожаев сельскохозяй-
ственных культур и должно основываться 
на их биологических особенностях, что спо-
собствует проявлению максимального по-
тенциала сорта [4].

Один из путей повышения урожайности 
ржи – правильная обработка почвы, которая 
должна решать комплекс задач в зависимо-
сти от предшественника, почвенных, кли-
матических и гидротермических условий, 

фитосанитарного состояния полей. Для со-
хранения материальных и энергетических 
ресурсов необходимо минимальное количе-
ство технологических операций и при этом 
обеспечение оптимальных условий для раз-
вития растений. 

В научной литературе есть разные мне-
ния и выводы о влиянии различных техно-
логий основной обработки на урожайность 
сельскохозяйственных культур [5–7]. По 
мнению некоторых ученых [8–10], безот-
вальная система обработки почвы в срав-
нении с отвальной ухудшает показатели 
плодородия пахотного слоя. Ряд авторов от-
мечают увеличение урожайности сельско-
хозяйственных культур, выращиваемых по 
безотвальной обработке (по сравнению со 
вспашкой), на фоне высоких доз минераль-
ных удобрений [11].

В подтаежной зоне на холодных дерно-
во-подзолистых почвах принята система 
обработки почвы с обязательным прикаты-
ванием посевов [12]. В прикатанной почве 
увеличиваются запасы влаги, стимулируют-
ся процессы прорастания семян.

Цель исследования – разработать элемен-
ты технологии возделывания нового сорта 
озимой ржи Сударушка.
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Влияние способов обработки почвы на урожайность озимой ржи 
сорта Сударушка

Бражников П.Н., Сайнакова А.Б., Литвинчук О.В.

Эдафические стрессы, биотические фак-
торы и климатические условия, лимитиру-
ющие получение высоких урожаев сельско-
хозяйственных культур в Западно-Сибир-
ском регионе, позволяют наиболее полно 
оценить степень влияния агротехнических 
приемов на урожайность, в частности ози-
мой ржи. В предыдущих опытах были опре-
делены сроки посева и нормы высева семян 
озимой ржи сорта Сударушка1,2. Задачей на-
стоящего исследования стало определение 
рациональных приемов обработки почвы 
при возделывании сорта.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Изучение агротехники возделывания 
нового сорта озимой ржи Сударушка про-
ведено в 2019, 2020 гг. на полях агротех-
нического севооборота Нарымского отдела 
селекции и семеноводства Сибирского на-
учно-исследовательского института сель-
ского хозяйства и торфа – филиала СФНЦА 
РАН.

Почвы опытного участка кислые (рН 4,3) 
дерново-подзолистые супесчаного механи-
ческого состава. Пахотный горизонт харак-
теризуется низким (1,5%) содержанием гу-
муса, слабой обеспеченностью нитратным 
азотом (0,2 мг/100 г почвы), средней – под-
вижным фосфором (19,2) и обменным ка-
лием (7,1), высоким содержанием подвиж-
ного алюминия (11,0 мг/100 г) [13].

Зимы 2019/20 и 2020/21 гг. были суровы-
ми (до –45 °С) и продолжительными со зна-
чительным (до 110 см) снеговым покровом, 
залегающим в течение 175–186 дней. Метео- 
рологические условия вегетационных пе-
риодов существенно различались по коли-
честву осадков и температурному режиму.

Особенность вегетационного периода 
2019 г. – позднее наступление весны. Раз-

рушение снегового покрова произошло 
16 апреля, но в связи с очень прохладной 
погодой возобновление вегетации отме-
чено только 5 мая. Фазы выхода в трубку 
и колошения затянулись до II и III декады 
июня соответственно. Цветение ржи нача-
лось лишь в конце июня. Дефицит влаги 
отмечен в течение всего вегетационного 
периода, особенно в период налива зерна, 
что сказалось на урожайности.

В 2020 г. разрушение снегового покрова 
произошло 11 апреля, вегетация возобнови-
лась 19 апреля. Выход в трубку и колошение 
проходили в короткие сроки, и уже 7 июня 
отмечено начало цветения ржи. Достаточ-
ный запас влаги и теплая погода позволили 
сформировать хороший урожай.

Материалом для исследований послужил 
новый сорт озимой ржи Сударушка, в 2021 г. 
внесенный в Государственный реестр селек-
ционных достижений по Западно-Сибирско-
му региону; защищен патентом3. 

Сорт среднепозднеспелый, вегетацион-
ный период 340–350 сут. Высота растений 
106–110 см. Устойчивость к полеганию вы-
сокая. Относится к сортам экстенсивного 
типа, характеризуется повышенной зимо-
стойкостью, средней устойчивостью к бу-
рой ржавчине и мучнистой росе, в меньшей 
степени поражается снежной плесенью. В 
конкурсном сортоиспытании средняя уро-
жайность за 2015–2017 гг. составила 5,1 т, 
что на 0,41 т выше, чем у районированно-
го сорта Петровна. Активность альфа-ами-
лазы низкая, число падения – 241. Натура 
зерна – 699 г/л. Сорт обладает высокой ста-
бильной продуктивностью и способностью 
сохранять оптимальный стеблестой на про-
тяжении всего вегетационного периода.

Схема опытов предусматривала изуче-
ние влияния способов обработки почвы и 

1Бражников П.Н. Влияние сроков посева и норм высева на урожайность озимой ржи сорта Сударушка // Оптимизация 
селекционного процесса – фактор стабилизации и роста продукции растениеводства Сибири: материалы междунар. конф. 
Красноярск, 2019. С. 200–203.

2Бражников П.Н. Элементы технологии возделывания нового сорта озимой ржи Сударушка в условиях северной та-
ежной зоны // Аграрная наука – сельскохозяйственному производству Сибири, Монголии, Казахстана, Беларуси и Болга-
рии: сб. науч. док. 22-й междунар. науч.-практ. конф. Якутск, 2019. С. 17–18.

3Пат. 11665 (Российская Федерация). Рожь озимая Сударушка / П.Н. Бражников, А.Б. Сайнакова. Сибирский федераль-
ный научный центр агробиотехнологий РАН; № 75001; опубл. 18.05.2021.
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удобрения гуминового из торфа Гумостим 
на урожайность озимой ржи сорта Суда-
рушка.

Опыты включали четыре варианта обра-
ботки почвы:
–  вспашка пара ПЛН-4-35 + культивация 

КПН-4,2, посев с прикатыванием;
–  вспашка пара ПЛН-4-35 + культивация 

КПН-4,2, посев без прикатывания;
–  дискование БДМК-2,8 + культивация 

КПН-4,2, посев с прикатыванием;
–  дискование БДМК-2,8 + культивация 

КПН-4,2, посев без прикатывания.
На четырех повторностях из восьми при 

наступлении фазы начала выхода в труб-
ку осуществлено опрыскивание посевов 
Гумостимом, предназначенным для повы-
шения урожайности и качества сельскохо-
зяйственных культур. Удобрение содержит 
гуминовые, карбоновые кислоты и амино-
кислоты, в том числе незаменимые, а так-
же макроэлементы – азот, фосфор, кальций, 
железо, микроэлементы – медь, цинк, мар-
ганец, витамины – A, B1, B2, B5, B6, B12, 
C, E. Содержание основного действующего 
вещества – 1% гуминовых кислот. Для не-
корневой подкормки растений использовали 
раствор препарата в концентрации 0,001%4.

Расположение делянок в опытах система-
тическое, учетная площадь делянки 20 м2. 
Посевы проведены 15 августа селекцион-
ной сеялкой CКC-6-10 центрального высева 
с нормой высева 5,5 млн всхожих семян/га. 
За контроль принята вспашка пара ПЛН-4-
35 + культивация КПН-4,2 с прикатыванием. 
Прикатывание проводили гладкими катками 
КВГ-1,4, опрыскивание – ранцевым опры-
скивателем марки Palisad (12 л) из расчета 
200 л/га. Под предпосевную культивацию 
вносили азофоску (N16P16K16) в дозе 50 кг/га 
в физическом весе.

Экспериментальный материал обрабо-
тан статистически по Б.А. Доспехову5 с 
использованием пакета прикладных про-
грамм6.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В неблагоприятных условиях 2019 г. 
преимущество имел вариант с традицион-
ной обработкой почвы – отвальной вспаш-
кой с культивацией и прикатыванием посе-
вов (контроль). Вариант с безотвальной об-
работкой почв (дискование, культивация + 
прикатывание) оказался наиболее продук-
тивным в оптимальных условиях вегета-
ционного периода 2020 г., средняя урожай-
ность озимой ржи Сударушка составила 
5,50 т/га (+0,64 т/га, НСР05 = 0,25). В сред-
нем за 2 года урожайность при варианте 
обработки почвы «дискование БДМК- 2,8 + 
культивация КПН-4,2, посев с прикатыва-
нием» также достоверно превысила кон-
троль (+0,34 т/га, НСР05 = 0,15).

При опрыскивании посевов раствором 
Гумостима (0,001%) в фазе выхода в труб-
ку во всех вариантах получено увеличение 
урожайности ржи на 0,20–0,57 т/га в 2019 г. 
и на 0,30–0,50 т/га в 2020 г. Прибавки зна-
чимы в варианте дискование БДМК-2,8 + 
культивация КПН-4,2, посев с прикатыва-
нием (+0,57 т/га, НСР05= 0,47) в неблаго-
приятных условиях 2019 г. и во всех вариан-
тах в благоприятном 2020 г. (НСР05 = 0,22). 
В среднем за 2 года урожайность на всех 
вариантах с обработкой Гумостимом до-
стоверно превышала варианты без обра-
ботки (+0,35–0,46 т/га, НСР05 = 0,11).

Двухлетние опыты подтвердили необ-
ходимость такого агроприема, как прика-
тывание почвы: во всех вариантах без при-
катывания посевов урожайность ржи была 
достоверно ниже контроля (см. таблицу).

4Пат. 2530145C1 (Российская Федерация). Способ получения стимулятора роста растений из низинного торфа / 
Л.В. Касимова, А.Е. Донькин, А.А. Краснощеков, В.А. Климович; Сибирский научно-исследовательский институт сель-
ского хозяйства и торфа РАСХН; № 2013122952/13; заявл. 21.05.2013; опубл. 10.10.2021.

5Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). М.: Агро-
промиздат, 1985. 416 с.

6Сорокин О.Д. Прикладная статистика на компьютере. Новосибирск, 2007 с.
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Влияние способов обработки почвы на урожайность озимой ржи 
сорта Сударушка

Бражников П.Н., Сайнакова А.Б., Литвинчук О.В.

ВЫВОДЫ

1. Средняя урожайность озимой ржи 
Сударушка за 2019, 2020 гг. составила 
4,66 т/ га в варианте с дискованием, по-
следующей культивацией перед посевом и 
дальнейшим посевом с прикатыванием, что 
на 0,34 т/га выше, чем при традиционном 
способе обработки почвы.

2. Применение удобрения гуминово-
го из торфа Гумостим на холодных дерно-
во-подзолистых почвах позволило полу-
чить урожайность ржи в среднем по опыту 
4,31 т/га, что на 0,39 т/га выше, чем без удо-
брения.
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Урожайность сорта Сударушка при разных способах обработки почвы и внекорневой подкормке 
Гумостимом, т/га
Yield of the Sudarushka variety with different methods of soil cultivation and foliar feeding with 
Gumostim, t/ha

Вариант
2019 г. 2020 г.

Средняя
за 2 года ± к контролюБез 

подкормки Гумостим Без 
подкормки Гумостим

Вспашка, культивация, 
посев с прикатыванием 3,68 3,88 4,62 5,12 4,32 Контроль

Вспашка, культивация, 
посев без прикатывания 2,39 2,83 4,25 4,66 3,53 –0,79

Дискование, культивация, 
посев с прикатыванием 3,57 4,14 5,32 5,68 4,66 +0,34

Дискование, культивация, 
посев без прикатывания 3,04 3,47 4,50 4,80 3,95 –0,37

НСР05 0,254 0,476 0,264 0,216 0,151 0,322
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РАСТЕНИЕВОДСТВО И СЕЛЕКЦИЯ
PLANT GROWING AND BREEDING

Растениеводство и селекция

ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ СОСТАВОВ ПИТАТЕЛЬНОЙ СРЕДЫ НА РАЗВИТИЕ 
МИКРОРАСТЕНИЙ КАРТОФЕЛЯ СОРТА СОЛНЕЧНЫЙ

Новиков О.О., Романова М.С., Хаксар Е.В., Леонова Н.И., Косинова Е.И.
Сибирский научно-исследовательский институт сельского хозяйства и торфа – филиал  
Сибирского федерального научного центра агробиотехнологий Российской академии наук 
Томск, Россия 

novickoww@yandex.ru

Представлены результаты исследования влияния питательных сред различного состава на рост 
оздоровленных микрорастений картофеля сорта Солнечный, выращиваемых в лабораторных усло-
виях in vitro. Изучено шесть составов питательной среды: стандартная среда по прописи Мурасиге-
Скуга, модифицированная для микрочеренкования (контроль), модифицированная среда Мурасиге-
Скуга со сниженным содержанием минеральных компонентов (до 1/2 и 1/3), модифицированная 
среда Мурасиге-Скуга с повышенным содержанием агар-агара (10 г/л), модифицированная среда 
Мурасиге-Скуга с пониженным содержанием агар-агара (4 г/л), среда Мурасиге-Скуга, модифи-
цированная с добавлением 3 мг/л гиберреллиновой кислоты и 1 мг/л индолилуксусной кислоты. 
Учтены параметры растений: длина растения, наличие корня, число междоузлий, общая масса рас-
тения, масса листьев, масса корней, площадь поверхности листовой пластины. Применение сред 
со сниженным содержанием минеральных компонентов привело к увеличению длины растений на 
28–30%, массы побега на 25% за счет массы листьев на 18%, массы стебля на 31%, суммарной 
площади поверхности листовых пластин на 12%. На среде с 1/3 минеральных компонентов отмече-
но увеличение массы корневой системы на 20%. На среде с повышенным содержанием агар-агара 
зарегистрировано уменьшение длины растений на 6%, уменьшение массы побега на 12% за счет 
уменьшения массы стебля на 15%. Растения на среде с пониженным содержанием агар-агара отли-
чались большей массой корневой системы на 10%, побега на 17% за счет увеличения массы листьев 
на 27% и суммарной площади поверхности листовых пластин на 22%. При добавлении в среду ре-
гуляторов роста (гиберреллиновой и индолилуксусной кислоты) отмечено увеличение высоты рас-
тений на 70%, уменьшение массы корневой системы на 50% и листьев на 46%, увеличение массы 
стебля на 23%. Суммарная площадь поверхности листьев была ниже контрольных значений на 28%. 
Для ускоренного микроразмножения оздоровленных растений и подготовки растений для переса-
живания на аэрогидропонные установки с целью получения миниклубней оптимальными являются 
модифицированные питательные среды со сниженным количеством минеральных компонентов 1/2 
и 1/3 и со сниженным содержанием агар-агара. 

Ключевые слова: картофель, состав питательной среды, клональное микроразмножение, 
регуляторы роста
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The results of studying the effect of nutrient media of various compositions on the growth of 
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The effects of different compositions of growth media on the develop-
ment of microplants of the Solnechny potato variety

Novikov O.O., Romanova M.S., Khaksar E.V., Leonova N.I.,  
Kosinova E.I.

vitro are presented. Six compositions of the nutrient medium were studied: standard Murashige-Skuga 
medium modified for micropropagation (considered as a control), modified Murashige-Skuga medium 
with a reduced content of mineral components (up to 1/2 and up to 1/3), modified Murashige-Skuga 
medium with an increased content of agar-agar (10 g/l), modified Murashige-Skuga medium with a 
reduced content of agar-agar (4 g/l), Murashige-Skuga medium modified with the addition of 3 mg/L 
giberrellinic acid and 1 mg/L indoliacetic acid. The following parameters of cultivated plants were 
taken into account: plant length, root presence, number of internodes, total plant mass, leaf mass, root 
mass, leaf plate surface area. The use of modified nutrient media with a reduced content of mineral 
components led to an increase in plant length (by 28-30%), stem mass (by 25%) due to leaf mass (by 
18%) and stem mass (by 31%) and the total surface area of leaf plates (by 12%). In the variant using 
a medium with 1/3 mineral components an increase in the mass of the root system was observed 
(by 20%). When growing plants on a modified nutrient medium with a high content of agar-agar, a 
decrease in the length of plants (by 6%), a decrease in the mass of the scion (by 12%) due to a decrease 
in the mass of the stem (by 15%) was observed. Plants grown on a modified nutrient medium with a 
reduced content of agar-agar were distinguished by a larger mass of the root system (by 10%), scion 
(by 17%) (due to an increase in leaf mass (by 27%), as well as the total surface area of leaf plates (by 
22%). When growth regulators (giberrellin and indoliacetic acid) were added to the modified nutrient 
medium, a significant increase in plant height (by 70%), a decrease in the mass of the root system (by 
50%) and leaves (by 46%), and an increase in the mass of the stem (by 23%) were observed. The total 
leaf surface area was 28% lower than the control values. For accelerated micropropagation of improved 
potato plants of the Solnechny variety and preparation of plants for transplanting to aerohydroponic 
systems in order to produce mini-tubers, the following modified nutrient media are optimal options: 
with a reduced number of mineral components (1/2 and 1/3) and with a reduced content of agar-agar. 

Keywords: potatoes, nutrient medium composition, clonal micropropagation, growth regulators
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ВВЕДЕНИЕ

Картофель – одна из важнейших куль-
тур в сельскохозяйственном производстве 
России и всего мира. По данным FAO кар-
тофель выращивают в 180 странах мира [1]. 
Одним из главных факторов, влияющих на 
урожайность данной культуры, является вы-
сокая восприимчивость к вирусным, бакте-
риальным и грибным заболеваниям. Приме-
нение метода клонального микроразмноже-
ния позволяет решить проблему получения 

оздоровленного посадочного материала, 
свободного от вирусной, грибной и бактери-
альной инфекции, и повысить урожайность 
данной культуры [2–4]. В сравнении с тра-
диционными методами микроклональное 
размножение имеет следующие преимуще-
ства: получение генетически однородного 
посадочного материала, высокий коэффици-
ент размножения, сокращение сроков селек-
ционного процесса, возможность культи-
вирования трудноразмножаемых растений 
традиционными методами1,2[5]. 

1Дорофеева В.Ю., Медведева Ю.В., Карначук Р.А. Селективный свет и продуктивность растений картофеля в условиях 
in vitro и гидропонного культивирования // Актуальные проблемы картофелеводства: материалы всероссийской научно-
практической конференции с международным участием (Томск, 10–13 апреля 2018 г.). Томск, 2018. С. 215–218.

2Федорова Ю.Н., Федорова Л.Н. Совместное влияние состава питательной среды и света на формирование микро-
растений в условиях in vitro // Традиции и инновации в развитии АПК: материалы международной научно-практической 
конференции (Великие Луки, 17–19 апреля 2019 г.). Великие Луки, 2019. С. 53–59.
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Один из важных факторов, влияющих на 
процесс микроклонального размножения 
растений в лабораторных условиях, – состав 
питательной среды. Так, для полноценного 
роста и развития растению требуется 17 хи-
мических элементов [6, 7]. Поэтому важным 
в семеноводстве оздоровленного картофеля 
является выбор состава среды, оптимально-
го для выращивания растений определенно-
го сорта.

В настоящее время для микроклональ-
ного размножения картофеля используется 
питательная среда Мурасиге-Скуга (МС) 
с различными модификациями. В работе 
С.В. Кушнаренко с соавторами [8] показа-
но, что при выращивании растений карто-
феля на питательной среде МС с полной 
минеральной частью отмечена тенденция к 
уменьшению роста растений картофеля, в то 
время как выращивание на 1/2 минеральной 
части не показывало данного эффекта. Кро-
ме того, на среде с 1/2 минеральной частью 
растения картофеля лучше укоренялись. В 
нашей работе проведена серия эксперимен-
тов по выявлению влияния различной кон-
центрации минеральной части в модифици-
рованной питательной среде МС на микро-
растения картофеля сорта Солнечный. 

По литературным данным, выращивание 
растений на модифицированных питатель-
ных средах с пониженным содержанием 
агар-агара (4 г/л) приводит к увеличению 
количества междоузлий, так как жидкая 
питательная среда обеспечивает большую 
подвижность трофических элементов. С 
экономической точки зрения, выращивание 
растений на жидких питательных средах 
более выгодно, так как при приготовлении 
одного литра среды используется меньше 
агар-агара [9, 10].

Исследователями проводится поиск ме-
тодов замедления роста растений in vitro для 
снижения затрат на микрочеренкование при 
поддержании сорта в коллекции [11–13]. Од-
ним из таких подходов может быть исполь-
зование модифицированных питательных 
сред с различным содержанием агар-агара. 

В нашей работе была проведена серия экс-
периментов по выявлению влияния жидкой 
(4 г/л агар-агара) и твердой (10 г/л агар-ага-
ра) питательной среды МС на рост и разви-
тие растений картофеля сорта Солнечный.

Цель исследования – изучить влияние 
различных составов модифицированных 
питательных сред на рост и развитие рас-
тений картофеля сорта Солнечный in vitro в 
лабораторных условиях.

Для достижения поставленной цели ис-
следовано влияние питательной среды на 
морфометрические показатели (высота рас-
тения, количество междоузлий, ризогенез, 
масса корневой системы, масса побега, мас-
са листьев, масса стебля и площадь листовой 
поверхности) оздоровленных микрорасте-
ний картофеля сорта Солнечный и опреде-
лена экономическая эффективность исполь-
зования питательных сред разного состава.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Работа проведена в Сибирском научно-
исследовательском институте сельского 
хозяйства и торфа – филиале Сибирского 
федерального научного центра агробиотех-
нологий Российской академии наук. Объ-
ект эксперимента – оздоровленные мате-
ринские микроклоны картофеля Solanum 
tuberosum L. сорта Солнечный, полученные 
из апикальных меристем путем культиви-
рования на стандартной питательной среде 
МС с модификациями. Подготовка и выра-
щивание растений осуществлены  по реко-
мендациям3. 

Сорт Солнечный – среднеспелый, приго-
ден для переработки на картофелепродукты. 
Товарная урожайность – 21–27 т/га. Клубень 
округлый с глазками средней глубины. Ко-
жура гладкая желтая. Мякоть желтая. Мас-
са товарного клубня 139–290 г. Содержание 
крахмала 14,4–16,0%. Вкус хороший. Товар-
ность 85–98%. Лежкость 94%. Устойчив к 
возбудителю рака картофеля, слабо поража-
ется золотистой картофельной цистообразу-
ющей нематодой. Включен в Госреестр РФ 
по Западно-Сибирскому (10) региону.

3Трофимец Л.Н., Бойко В.В., Анисимов Б.В. и др. Безвирусное семеноводство картофеля: рекомендации. М.: Агропром-
издат, 1990.
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После вычленения меристемы и появ-
ления из меристемы полноценного микро-
растения проведено его микроклональное 
размножение и закладка опыта. Микрокло-
нальное размножение пробирочных расте-
ний картофеля осуществлено с помощью 
микрочеренкования в стерильных ламинар-
боксах. Перед закладкой опыта все микро-
растения прошли диагностику методом 
ПЦР в реальном времени на наличие X-, Y-, 
M-, L-, S-, A-вирусов и вироида веретено-
видности клубней картофеля. По результа-

там анализа все растения, использованные 
в работе, были свободны от возбудителей 
инфекций.  

Гиббереллиновую кислоту (ГК) и индо-
лилуксусную кислоту (ИУК) растворяли в 
70%-м этиловом спирте или в небольшом 
количестве (несколько капель 0,5 н.) HCl 
или KOH. Все концентрированные раство-
ры необходимых элементов помечали эти-
кеткой и хранили в холодильнике. Изучено 
шесть вариантов составов модифицирован-
ной питательной среды (см. табл. 1).

Табл.  1 .  Состав модифицированной питательной среды для выращивания оздоровленных  
растений картофеля
Table 1.  Composition of a Modified Nutrient Medium for Improved Potato Plants

Компонент  
питательной среды

Номер варианта опыта
1 2 3 4 5 6

Среда МС  
(контроль), 

мг/л

Среда МС с 1/2 
содержанием 
минеральных 
компонентов, 

мг/л

Среда МС с 1/3 
содержанием 
минеральных 
компонентов, 

мг/л

Среда МС с 
повышенным 
содержанием 

агар-агара  
(10 г/л), мг/л

Среда МС с 
пониженным 
содержанием 

агар-агара  
(4 г/л), мг/л

Среда  
с содержанием 

ГК и ИУК, 
мг/л

Макросоли
NH4NO3 1650 825 550,00 1650 1650 1650
KNO3 1900 950 633,34 1900 1900 1900
CaCl2 2H2O 440 220 146,67 440 440 440
MgSO4 4H2O 370 185 123,34 370 370 370
KH2PO4 170 85 56,67 170 170 170

Микросоли
H3BO3 6,2 3,1 2,07 6,2 6,2 6,2
MnSO4 4H2O 22,3 11,15 7,44 22,3 22,3 22,3
CoCl2 6H2O 0,025 0,0125 0,0084 0,025 0,025 0,025
ZnSO4 7H2O 8,6 4,3 2,87 8,6 8,6 8,6
CuSO4 5H2O 0,025 0,0125 0,0084 0,025 0,025 0,025
Na2MoO4 2H2O 0,25 0,125 0,084 0,25 0,25 0,25
KI 0,83 0,415 0,28 0,83 0,83 0,83

Хелат железа
Fe2SO4 7H2O 27,8 13,9 9,27 27,8 27,8 27,8
Na2–ЭДТА 2H2O 37,3 18,65 12,44 37,3 37,3 37,3

Витамины
Тиамин – HCl 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 0,1
Пиридоксин – HCl 5 5 5 5 5 0,5
АС-К 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 –

Регуляторы роста
ГК – – – – 3
ИУК – – – – 1
Сахароза 30000 30000 30000 30000 30000 10000
Агар-агар 7000 7000 7000 10000 4000 7000
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Состав модифицированой питательной 
среды, используемой в качестве контроля, 
подобран на основании данных, приведен-
ных в литературных источниках, который 
авторы данной работы на протяжении не-
скольких лет успешно применяли для вы-
ращивания оздоровленных микрорастений 
картофеля при микрочеренковании [14, 15].

В модифицированных питательных сре-
дах 2 и 3 снижено содержание минеральных 
компонентов с целью выявления влияния ко-
личества минеральной части на рост и разви-
тие микрорастений картофеля. Модифициро-
ванные питательные среды 4 и 5 отличаются 
повышенным и пониженным содержанием 
агар-агара. Добавление в модифицирован-
ную питательную среду большего количества 
агар-агара приводит к замедлению темпа ро-
ста и развития микрорастений картофеля, что 
позволяет снизить затраты на микрочеренко-
вание. Использование модифицированной пи-
тательной среды с пониженным содержанием 
агар-агара позволяет обеспечить большую 
подвижность трофических элементов и более 
высокий темп роста и развития микрорасте-
ний. Использование модифицированной пита-
тельной среды 5 более выгодно с экономиче-
ской точки зрения и может обеспечить более 
активный рост растений. Для основы моди-
фицированной питательной среды 6 исполь-
зована модифицированная питательная сре-
да Кемеровского научно-исследовательского 
института сельского хозяйства (КемНИИСХ) 
[16]. На фоне других сред она выделяется 
наличием регуляторов роста, композицией 
витаминов и низким содержанием сахарозы. 
Данная питательная среда способствует уве-
личению коэффициента размножения и вы-
соты растений. 

Во время опыта черенки культивировали 
при температуре 20–22 °С с фотопериодом 
(свет/темнота) 16/8 ч в пробирках в течение 
28 сут с использованием люминесцентных 
ламп OSRAM (холодный дневной свет, мощ-
ность 36 W, освещенность секции 5 тыс. лк). 
На каждом варианте выращивали по 35 рас-
тений каждого сорта. Повторность трех-
кратная. В течение опыта на 3-и, 7, 14, 21, 
28-е сутки измеряли показатели, характери-

зующие развитие растений: длину растения, 
наличие корня, количество междоузлий на 
одно растение. На 28-е сутки проводили из-
мерение общей массы растения, массы ли-
стьев, массы корней и площади поверхности 
листовой пластины. 

Появление корней определяли визуально 
через определенные промежутки времени. 
Высоту измеряли мерной линейкой от осно-
вания растения до верхней точки роста. Ко-
личество междоузлий определяли путем пе-
ресчета их на одном микрорастении. Массу 
растений с листьями, массу листьев и массу 
корней определяли путем взвешивания на 
лабораторных весах. Для определения пло-
щади поверхности листьев использованы 
отсканированные изображения листьев, ко-
торые обрабатывались с помощью програм-
мы «ImageJ». Статистическая обработка ре-
зультатов производилась с помощью пакета 
программ для Windows Statistica 8.0. Для 
сравнения изучаемых величин использова-
ли критерий Манна-Уитни.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты изучения различных соста-
вов модифицированной питательной среды 
на высоту растений на различных сроках их 
развития приведены в табл. 2. Изучаемые 
составы питательной среды приведены в 
табл. 1. 

Анализ данных табл. 2 показывает, что 
выращивание оздоровленных растений кар-
тофеля сорта Солнечный на модифициро-
ванной питательной среде МС с 1/2 мине-
ральных компонентов привело к увеличе-
нию высоты растений (разница составила 
1 см на 14-е сутки выращивания, 2 см на 
21-е сутки и 2,52 см на 28-е сутки выращи-
вания). Использование модифицированной 
питательной среды МС с 1/3 минеральных 
компонентов привело сначала к уменьше-
нию высоты растений по сравнению с кон-
трольными (0,39 см на 7-е сутки развития), 
но на более поздних сроках к увеличению 
высоты растений (растения опытного вари-
анта выше контрольных на 0,6 см на 14-е 
сутки развития, на 2,25 см на 21-е сутки и 
на 2,7 см на 28-е сутки). Следует отметить, 
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что разные сорта по-разному реагируют на 
данный фактор. Например, Н.В. Лебедева4 
отмечает существенное негативное влияние 
уменьшения минеральной части на рост и 
развитие растений картофеля сортов Удача, 
Чародей, Загадка Питера и Снегирь. Расте-
ния, выращиваемые на среде МС с повышен-
ным содержанием агар-агара, незначительно 
отставали в росте от растений в контроле 
(0,04 см на 3-и сутки выращивания, 0,28 см 
на 7-е сутки выращивания и 0,49 см на 28-е 
сутки выращивания). Использование моди-
фицированной питательной среды МС с по-
ниженным содержанием агар-агара не вызва-
ло статистически значимых отклонений от 
контроля. Единственное отличие появлялось 
на 14-е сутки выращивания – растения были 
на 0,5 см выше контрольных, но на более 
поздних сроках выращивания отличий не от-
мечено. При использовании модифицирован-
ной среды с добавлением ГК и ИУК растения 
сначала отставали в росте от контрольных 
(на 0,6 см на 3-е сутки выращивания), затем 
догнали и превысили по длине контрольные 
растения (1,2 см на 7-е сутки, 2,61 см на 14-е 
сутки, 4,47 см на 21-е сутки и 6,27 см на 28-е 
сутки). Увеличение высоты микрорастений 
картофеля на 7,6–24,1% при использовании 
среды КемНИИСХа также отмечают В.П. Хо-
даева и В.И. Куликова [16]. 

Результаты измерения количества меж-
доузлий при выращивании микрорастений 
с использованием модифицированной пита-
тельной среды различного состава представ-
лены в табл. 3.

В варианте с использованием модифициро-
ванной питательной среды МС с 1/2 минераль-
ных компонентов в опыте с растениями карто-
феля сорта Солнечный отмечено увеличение 
числа междоузлий на 14-е и 21-е сутки выра-
щивания (0,38 и 0,41 шт. соответственно), но на 
28-е сутки выращивания достоверных отличий 
не было выявлено (см. табл. 3). На 21-е сутки 
выращивания также отмечено увеличение чис-
ла междоузлий у растений, выращиваемых на 
среде с добавлением ГК и ИУК (на 0,29 шт.). 
На 28-е сутки выращивания достоверных отли-
чий не было выявлено. Ходаева В.П. и Кулико-
ва В.И. [16] также указывают, что количество 
междоузлий в отдельных случаях увеличива-
лось на 30% при использовании модифици-
рованной питательной среды КемНИИСХа. 
Кроме того, исследования Е.П. Мякишевой и 
других [10] показывают, что при добавлении в 
модифицированную питательную среду 4 г/л 
агар-агара способствует увеличению количе-
ства междоузлий. Однако в нашей работе по-
добного эффекта отмечено не было. 

Влияние различных составов модифици-
рованной питательной среды на морфоме-

4Лебедева Н.В. Ускоренное размножение ранних сортов картофеля в условиях in vitro и его использование в семено-
водстве Северо-Запада РФ: дис. … канд. с.-х. наук. Великие Луки, 2015. 186 c.

Табл.  2 .  Влияние различных составов модифицированной питательной среды на высоту оздо-
ровленных микрорастений сорта Солнечный, см
Table 2.  Effects of Different Compositions of the Modified Nutrient Medium on the Height of 
Improved Microplants of the Solnechny Variety, cm

Вариант 
опыта

Время культивирования, сут

3 7 14 21 28

1 0,17 ± 0,018 1,15 ± 0,06 4,92 ± 0,21 7,38 ± 0,25 8,95 ± 0,27
2      0,20± 0,015** 1,07 ± 0,06       5,92 ± 0,20***       9,38 ± 0,25***      11,47 ± 0,29***
3 0,12 ± 0,009       0,76 ± 0,04***     5,52 ± 0,16**       9,63 ± 0,27***      11,65 ± 0,31***
4   0,13 ± 0,016*       0,87 ± 0,05*** 4,89 ± 0,16 7,07 ± 0,27    8,46 ± 0,32*
5 0,13 ± 0,010 1,04 ± 0,05   5,42 ± 0,17* 7,64 ± 0,23 9,13 ± 0,22
6     0,11 ± 0,009**     1,35 ± 0,06**        7,53 ± 0,19***     11,85 ± 0,23***     15,22 ± 0,27***

Здесь и в табл. 3, 4: 
* Отличия достоверны с р < 0,05 по сравнению с контролем. 
** Отличия достоверны с р < 0,01 по сравнению с контролем. 
*** Отличия достоверны с р < 0,001 по сравнению с контролем.
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трические параметры выращиваемых расте-
ний отражено в табл. 4.

Анализ представленных в табл. 4 данных 
показывает, что на модифицированной пита-
тельной среде МС с 1/2 минеральных ком-
понентов растения имели большую массу 
побега за счет незначительного увеличения 
массы листьев (на 0,02 г, или 18%) и массы 
стебля (на 0,04 г, или 31%). При этом пло-
щадь листовых пластин также была больше 
(на 0,83 см2, или 12%). Растения, выращен-
ные на питательной среде МС с 1/3 мине-
ральных компонентов, имели те же показа-
тели, что и выращенные на среде с 1/2 ми-
неральных компонентов, но дополнительно 
отличались увеличенной массой корней (на 
0,02 г, или 20%). Растения, выращенные 
на модифицированной среде с повышен-
ным содержанием агар-агара, имели менее 

массивный побег за счет снижения массы  
стебля (на 0,02 г, или 15%). Растения, вы-
ращенные на модифицированной среде с 
пониженным содержанием агар-агара, на-
против, имели более массивный побег за 
счет увеличения массы листьев (на 0,03 г, 
или 27%). Суммарная площадь поверхности 
листьев в опытном варианте отмечена выше 
контроля на 1,49 см2, или 22,1%. Использо-
вание модифицированной среды с добавле-
нием ГК и ИУК привело к значительному 
снижению массы корневой системы расте-
ний (на 0,05 г, или 50%), уменьшению массы 
листьев (на 0,05 г, или 54,5%) и увеличению 
массы стебля (на 0,03 г, или 23%). Площадь 
поверхности листовых пластин была умень-
шена на 1,87 см2, или 27,8%.

Динамика ризогенеза при выращивании 
растений на модифицированных питатель-

Табл.  3 .  Влияние различных составов модифицированной питательной среды на количество 
междоузлий оздоровленных микрорастений сорта Солнечный, шт.
Table 3.  Effects of Different Compositions of the Modified Nutrient Medium on the Number of 
Internodes of Improved Microplants of the Solnechny Variety, pcs.

Вариант 
опыта

Время культивирования, сут
7 14 21 28

1 0,75 ± 0,091 3,08 ± 0,121 4,81 ± 0,111 6,57 ± 0,100
2 0,87 ± 0,083   3,46 ± 0,104*   5,22 ± 0,106** 6,78 ± 0,104
3 0,54 ± 0,072 3,11 ± 0,077 4,93 ± 0,090 6,50 ± 0,094
4 0,81 ± 0,084 3,18 ± 0,086 4,75 ± 0,103 6,53 ± 0,110
5 0,81 ± 0,080 3,20 ± 0,087 4,77 ± 0,102 6,62 ± 0,095
6 0,90 ± 0,072 3,27 ± 0,078 5,10 ± 0,099* 6,77 ± 0,107

Табл.  4 .  Влияние различных составов модифицированной питательной среды на морфологиче-
ские показатели оздоровленных микрорастений сорта Солнечный на 28-е сутки выращивания
Table 4.  Effects of Different Compositions of the Modified Nutrient Medium on Morphological 
Parameters of Improved Microplants of the Solnechny Variety on the 28th Day of Cultivation

Вариант 
опыта

Масса, г Площадь поверхности  
листовых пластин, см2корней побега листьев стебля

1 0,10 ± 0,004   0,24 ± 0,008 0,11 ± 0,004 0,13 ± 0,006 6,74 ± 0,206

2 0,11 ± 0,004       0,30 ± 0,01***     0,13 ± 0,004**       0,17 ± 0,007***      7,57 ± 0,199**

3 0,12 ± 0,005*       0,30 ± 0,01***       0,13 ± 0,003***       0,17 ± 0,007***      7,52 ± 0,188**

4 0,09 ± 0,04      0,21 ± 0,01** 0,10 ± 0,003     0,11 ± 0,005** 6,95 ± 0,184

5 0,11 ± 0,04*      0,28 ± 0,01**       0,14 ± 0,005*** 0,14 ± 0,005       8,23 ± 0,225***

6   
0,05 ± 0,04*** 0,22 ± 0,01       0,06 ± 0,004***       0,16 ± 0,008***       4,87 ± 0,213***
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ных средах различного состава представле-
на в табл. 5.

При выращивании микрорастений карто-
феля сорта Солнечный на модифицированной 
среде МС со сниженной концентрацией мине-
ральных компонентов зарегистрировано уско-
рение ризогенеза (см. табл. 5). Кроме того, 
ускорение ризогенеза отмечено также в вари-
анте со сниженным количеством агар-агара. 
Добавление ГК и ИУК привело к замедлению 
процесса образования корней. Стимулируя 
рост стебля, данная модифицированная пи-
тательная среда одновременно из-за высокой 
концентрации гиббереллина подавила рост 
корней и привела к уменьшению размеров ли-
стьев, что выражено в низкой их массе в дан-
ном варианте эксперимента5.

При расчете экономической эффектив-
ности использования модифицированных 
питательных сред различного состава учи-
тывалась стоимость отдельных компонен-
тов питательной среды, а также одноразо-
вых расходных материалов, необходимых в 
процессе приготовления сред (в процессе 
приготовления питательной среды МС с до-
бавлением ГК и ИУК для стерилизации этих 
компонентов дополнительно необходимо ис-
пользовать фильтры холодной фильтрации, 

стоимость которых составляет 246 р. 84 коп 
за 1 шт. Для приготовления 1 л среды необ-
ходимо два фильтра). Стоимость отдельных 
компонентов представлена в табл. 6. Резуль-
таты расчета приведены в табл. 7. Для расче-
тов использованы цены на 22 октября 2021 г.

Самыми дорогостоящими компонентами 
модифицированных питательных сред яв-
ляются ИУК, ГК, Тиамин – HCl и Пиридок-
син – HCl (см. табл. 6). 

Из рассмотренных три варианта состава 
питательной среды дешевле контрольного: 
питательная среда с 1/2 минеральных ком-
понентов (на 1 р. 02 коп. за 1 л), питатель-
ная среда с 1/3 минеральных компонентов 
(на 1 р. 36 коп. за 1 л) и питательная среда 
с пониженным содержанием агар-агара (на 
17 р. 09 коп. за 1 л) (см. табл. 7).

Табл.  5 .  Влияние различных составов мо-
дифицированной питательной среды на число 
микрорастений картофеля сорта Солнечный с 
появившимися корнями на разных сроках куль-
тивирования
Table 5.  Effects of Different Compositions of 
the Modified Nutrient Medium on the Number of 
Potato Microplants of the Solnechny Variety, with 
Roots Formed at Different Stages of Cultivation
Вариант 
опыта

Время культивирования, сут
3 7 14 21 28

1 (кон-
троль) 19 70 105 105 105

2 29 82 104 105 105
3 29 85 104 105 105
4 23 52 105 105 105
5 40 81 105 105 105
6 10 58 105 105 105

Табл.  6 .  Стоимость компонентов питательной 
среды
Table 6.  The Cost of Сomponents of the 
Nutrient Medium

Компонент питательной среды Стоимость  
за 1 кг, р.

NH4NO3 468
KNO3 440
CaCl2 2H2O 400
MgSO4 4H2O 300
KH2PO4 479
H3BO3 173
MnSO4 .4H2O 1157
CoCl2 

.6H2O 2980
ZnSO4 7H2O 243
CuSO4 5H2O 724
Na2MoO4 2H2O 3448
KI 5516
Fe2SO4 7H2O 318
Na2–ЭДТА 2H2O 700
Тиамин – HCl 41167
Пиридоксин – HCl 466078
ИУК 65496
ГК 1484306
Сахароза 586
АС-К 2552
Агар-агар 5700

5Тимофеева О.А., Невмержицкая Ю.Ю. Клональное микроразмножение растений: учебно-методическое 
пособие. Казань: Казанский университет. 2012. 56 с.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Использование модифицированной пита-
тельной среды со сниженным количеством 
минеральных компонентов (1/2 и 1/3 от 
концентрации МС) для выращивания расте-
ний картофеля сорта Солнечный привело к 
увеличению высоты растений, увеличению 
массы корневой системы, листьев и стеблей 
растений, а также к увеличению площади 
поверхности листовых пластин растений. 
Выращивание оздоровленных растений кар-
тофеля на модифицированной питательной 
среде с повышенным содержанием агар-ага-
ра (10 г/л) привело к уменьшению высоты 
растений и массы стебля. Использование мо-
дифицированной питательной среды МС с 
пониженным содержанием агар-агара (4 г/л) 
вызвало увеличение массы корней, увели-
чение массы листьев и суммарной площади 
поверхности листовых пластин растений 
картофеля сорта Солнечный. В варианте c 
модифицированной питательной средой с 
добавлением ГК и ИУК отмечено значимое 
увеличение высоты растений, а также сни-
жение массы корневой системы, листьев и 
суммарной поверхности листовых пластин. 
Кроме того, в данном варианте зарегистри-
ровано увеличение массы стеблей растений. 

При расчете стоимости модифицирован-
ной питательной среды различных соста-
вов наиболее дорогостоящим вариантом из  

изученных признана модифицированная пи-
тательная среда с добавлением ГК и ИУК, 
наименее – среда со сниженным количе-
ством агар-агара. 

Для выращивания оздоровленных микро-
растений сорта Солнечный с целью даль-
нейшего черенкования для получения мак-
симального количества новых растений 
целесообразно использовать модифициро-
ванные питательные среды с уменьшенным 
количеством минеральных компонентов (1/2 
и 1/3 частей). При выращивании растений, 
подготавливаемых для дальнейшей пересад-
ки на аэрогидропонные установки с целью 
получения миниклубней, рекомендуются 
модифицированные питательные среды МС 
со сниженным количеством минеральных 
компонентов (1/2 и 1/3), а также со снижен-
ным содержанием агар-агара (4 г/л). 
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БИОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА КОСТРЕЦА БЕЗОСТОГО  
В РАЗЛИЧНЫХ АГРОКЛИМАТИЧЕСКИХ ЗОНАХ ЯКУТИИ
1Алексеева В.И., 2Платонова А.З.
1Якутский научно-исследовательский институт сельского хозяйства им. М.Г. Сафронова – 
обособленное подразделение Якутского научного центра Сибирского отделения Российской 
академии наук 
Республика Саха (Якутия), Россия  
2Арктический государственный агротехнологический университет 
Республика Саха (Якутия), Россия  

e-mail: agafya.platonova.2016@mail.ru

Представлены результаты биологической оценки сортообразцов костреца безостого в раз-
ных агроклиматических зонах Якутии. В исследованиях использованы 143 коллекционных со-
ртообразца костреца безостого из генетической коллекции ВИР, других научно-исследователь-
ских учреждений, а также местные дикорастущие образцы. Изучаемые сортообразцы обладают 
высокой зимостойкостью, селекционные номера в большей степени. Дана оценка засухоустой-
чивости сортообразцов, выращиваемых в трех зонах Якутии. Установлена тесная взаимосвязь 
признаков зимостойкости и засухоустойчивости (водоудерживающей способности) у костре-
ца безостого. Коэффициент корреляции в среднем составил 0,74. Дана оценка интенсивности 
транспирации у сортообразцов костреца безостого. Анализ дневной динамики транспирации 
выявил, что в начальной фазе развития генеративных побегов (выход в трубку) минимальная 
интенсивность транспирации происходила в вечернее время, максимальная – в утренние и 
дневные часы. В фазе колошения и цветения интенсивность транспирации зависит от погодных 
условий. Установлено, что высокая зимостойкость костреца безостого обусловливает высокую 
урожайность сена; низкий процент водоудерживающей способности – зимостойкость и полу-
чение максимального урожая сена в условиях криолитозоны Якутии. Коэффициенты корреля-
ции между параметрами зимостойкости, засухоустойчивости с урожайностью сена при разном 
травостое в среднем составили –0,85…–0,24. Стандартный сорт костреца безостого Камалин-
ский 14 устойчив и высоко адаптирован к условиям Якутии, рекомендуется как родительская 
форма в селекционном процессе по кострецу безостому. При отборе сортообразцов костреца 
безостого следует обратить внимание на сортообразцы из местной селекции, а также на по-
пуляции экспедиционных сборов по Якутии, которые обладают высокой урожайностью семян.

Ключевые слова: кострец безостый, зимостойкость, засухоустойчивость, семена

BIOLOGICAL EVALUATION OF AWNLESS BROMEGRASS IN DIFFERENT 
AGRO-CLIMATIC ZONES OF YAKUTIA
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The results of biological evaluation of awnless bromegrass varieties in different agroclimatic 
zones of Yakutia are presented. A total of 143 collection varieties of awnless bromegrass from the 
genetic collection of VIR, other research institutions and local wild specimen were used in the re-
search. The varieties studied are highly winter-hardy, the breeding specimen numbers to a greater 
extent. The drought tolerance of the varieties grown in the three zones of Yakutia is evaluated. A 
close relationship between winter hardiness and drought tolerance (water retention capacity) in awn-
less bromegrass was established. The correlation coefficient averaged 0.74. The intensity of transpi-
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Биологическая оценка костреца безостого в различных 
агроклиматических зонах Якутии

Алексеева В.И., Платонова А.З.

ration in awnless bromegrass cultivars is evaluated. Analysis of the daily dynamics of transpiration 
revealed that during the initial development phase of generative shoots (emergence into a tube), the 
minimum intensity of transpiration occurred in the evening and the maximum in the morning and 
afternoon hours. During the earing and flowering phase, the intensity of transpiration depends on 
weather conditions. It has been established that high winter hardiness of awnless bromegrass ac-
counts for high hay yield; low water-holding capacity accounts for winter hardiness and maximum 
hay yield in the conditions of Yakutia's cryolithozone. The correlation coefficients between winter 
hardiness, drought tolerance parameters and hay yield at different herbage levels averaged –0,85…
–0,24. The standard variety of awnless bromegrass Kamalinsky 14 is stable and highly adapted to 
the conditions of Yakutia, and is recommended as a seed parent in the selection process for awnless 
bromegrass. When selecting varieties of awnless bromegrass, attention should be paid to varieties 
from local breeding, as well as populations of expeditionary collections across Yakutia, which have 
high seed yields.

Keywords: awnless bromegrass, winter hardiness, drought resistance, seeds.
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ВВЕДЕНИЕ

Кострец безостый (Bromopsis inermis 
Leyss) – один из самых распространенных 
многолетних злаковых трав. Благодаря своим 
биологическим особенностям он произрас-
тает в различных почвенно-климатических 
условиях, включая Крайний Север [1, 2]. 

Кострец безостый отличается высокой 
урожайностью, засухоустойчивостью и зи-
мостойкостью. Охотно поедается на паст-
бищах и в виде сена всеми видами скота. 
Хорошо отрастает после скашивания или 
стравливания. Весной начинает рост рано 
и дает большое количество зеленого кор-
ма, поэтому может быть использован для 

ранней зеленой подкормки вместо озимых. 
В условиях Якутии на огороженных участ-
ках в травостое держится до 8–9 лет. Широ-
ко используется в травосмесях при создании 
культурных сенокосов и пастбищ, а также 
для посева на осушенных болотах, землях, 
подверженных водной и ветровой эрозии1 
[1–9].  

Во многих литературных источниках ука-
зано о значимости зимостойкости в подготов-
ке растений в зависимости от их принадлеж-
ности к типовым группам (по отношению к 
отрицательным температурам воздуха). Раз-
личают следующие типы культур: устойчи-
вые к низким температурам атмосферного 
воздуха, почвенного слоя и подснежной тем-

1Ефимова А.З. Агроэкологическое обоснование возделывания костреца безостого (Bromopsis inermis (Leyss.) Holub) 
на семена в Якутии: автореф. дис. … канд. с.-х. наук. Якутск, 2004. 24 с.
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пературе [10–16]. Кострец безостый образу-
ет много форм, которые по биологическим, 
экологическим и хозяйственным признакам 
объединяются в два типа: северный и южный 
(см. сноску 1) [6, 16]. 

В Якутии основными лимитирующими 
факторами являются суровые условия пере-
зимовки и засушливые условия во время 
вегетации растений. Подбор исходного ма-
териала, адаптированного к суровым усло-
виям Якутии, должен стать основой при соз-
дании сортов со стабильным урожаем над-
земной массы.

Цель исследования – оценить биологиче-
ские особенности сортообразцов костреца 
безостого в разных агроклиматических зо-
нах Якутии. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Экспериментальные исследования про-
ведены в трех научно-полевых стационарах 
Якутского научно-исследовательского ин-
ститута сельского хозяйства им. М.Г. Саф-
ронова, которые расположены в разных по 
агроклиматическим показателям зонах воз-
делывания сельскохозяйственных культур: 
Пригородной (Хангаласский улус), Зареч-
ной (Усть-Алданский улус) и Северной (Ой-
мяконский улус).

В Хангаласском улусе исследования 
проведены в 1989–1993 гг. на пойменном 
участке, расположенном на среднем тече-
нии р. Лены. Почва мерзлотно-пойменная, 
дерновая, светло-серая супесчаная с ней-
тральной и слабощелочной реакцией по-
чвенной среды. Тип засоления сульфатно-
хлоридный. Содержание гумуса в пахотном 
слое 2,14–2,95%, обменного калия – 3,5–
19,7 мг/100 г почвы, рН солевой 7,2–7,4.

В Усть-Алданском улусе исследования 
проходили на термокарстовом аласе Бэди 
в 2006–2008 гг. Алас ровный, относится к 
котловинно-долинному типу. Участок рас-
положен на аласных ксероморфных солон-
цах, которые широко распространены на 
аласных лугах изучаемого региона. Этот тип 
почвы занимает 47,4% площади основного 
днища аласа Бэди, что составляет 672,7 га 
[17]. Микрорельеф опытного участка ров-

ный, имеет небольшой склон с севера на 
юг, с периферии аласа к центру. Содержа-
ние гумуса на глубине 0–20 см очень высо-
кое (8,9%) с убыванием вниз по профилю 
до 1,9%. Обеспеченность нитратным азо-
том очень высокая – 46–48 мг/кг почвы, со-
держание фосфора очень низкое – 58 мг/кг, 
калия на глубине 0–20 см очень высокое – 
305 мг/кг, 20–40 см – высокое – 159 мг/кг. 
Засоленность слабая, на горизонте 0–20 см 
сульфатно-хлоридная, 20–40 см – гидро-
карбонатная. По наблюдениям Р. Десяткина 
[17], вечная мерзлота в течение вегетацион-
ного периода опускается до 2,0–2,5 м. 

В Оймяконском улусе исследования про-
ведены в 1998–2001 гг. Участок расположен 
на пойме р. Ючюгэй. Почва мерзлотная се-
веро-таежная оподзоленная. Профиль по-
чвы подвержен мерзлотным криотурбаци-
ям, оглеен, на почвах тяжелого механиче-
ского состава обладает тиксотропностью. 
По механическому составу почвы легко-, 
средне- и тяжелосуглинистые на древнеал-
лювиальных отложениях, снизу подстилае-
мые песком и галечником. Содержание гу-
муса 2,11–2,47%, реакция водного раствора 
почвенной среды нейтральная, рН 6,4–7,7. 
Содержание фосфора и калия высокое. 
В верхних слоях (0–20 см) содержание фос-
фора составляет 29,9–31,78 мг/100 г почвы, 
обменного калия – 25,6–26,4 мг/100 г.

Метеорологические условия за годы ис-
следований характеризовались очень суро-
выми зимами (температура опускалась до 
–57 °С в Хангаласском и Усть-Алданском 
улусах и ниже до –62 °С в Оймяконье) и 
более благоприятными условиями в период 
вегетации. 

Гидротермический коэффициент (ГТК) 
составил в первом участке за 1989–1993 гг. 
от 1,2 до 2,7. Засушливыми отмечены 1989 г. 
(ГТК 1,20), 1993 г. (ГТК 1,53), увлаженны-
ми – 1990, 1991 гг. (ГТК 2,07 и 1,62 соответ-
ственно). Влажным был 1992 г. (ГТК 2,7). 

На втором участке в 2006–2008 гг. метео-
рологические условия вегетационного пе-
риода по гидротермическому коэффициенту 
можно разделить на засушливые (2007 г.) и 
влажные (2006, 2008 гг.). Погодные условия 
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вегетационного периода 2007 г. характеризо-
вались относительно низкой температурой 
воздуха и дефицитом атмосферных осадков. 
В I и II декадах июля установилась сухая 
и жаркая погода, дожди начались только с 
III декады. ГТК равнялся 0,55. Сумма ак-
тивных температур выше 10 °С составляла 
1295°, сумма осадков за данный период – 
71,4 мм. 

На третьем участке испытаний в 2000 г. 
ГТК равнялся 1,65, в 2001 г. – 1,23.

Закладку полевых опытов, биометри-
ческие учеты и наблюдения проводили по 
методическим указаниям ВИР (1985 г.), 
ВНИИК (1985, 1993 гг.). Дневной ход транс-
пирации определяли по методике Н. Гусева 
«Некоторые методы исследования водного 
режима растений» (1966 г.). Математиче-
скую обработку результатов исследований 
осуществляли по Б.А. Доспехову (1985 г.) с 
использованием пакета программ Snedeсor 
(2009 г.) и Microsoft Office Exсel 2007. 

В исследованиях использованы 143 кол-
лекционных сортообразца костреца безостого 
из генетической коллекции ВИР, других на-
учно-исследовательских учреждений, а так-
же местные дикорастущие образцы: в Ханга-
ласском улусе – 40 сортообразцов, Оймякон-
ском – 90, Усть-Аланском – 13. Стандарт – 
районированный сорт Камалинский 14.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

При определении особенностей селек-
ции костреца безостого учитывали важные 
биологические признаки: зимостойкость, 
засухоустойчивость и водоудерживающую 
способность. По разработанной агротехни-
ке возделывания данной культуры в услови-
ях Якутии посев проведен широкорядным 
способом в летний срок [2, 12]. При таком 
посеве наблюдается хорошая адаптивность 
костреца безостого в условиях Якутии. 

В Хангаласском и Оймяконском улусах в 
зимний период опытные участки использо-
вали для тебеневки лошадей. В результате 
выделены зимостойкие и засухоустойчивые 
сортообразцы. 

В Хангаласском улусе у стандартного со-
рта Камалинский 14 зимостойкость в пер-

вые 2 года жизни растений в целом хорошая, 
которая с возрастом становится отличной.

При оценке сортообразцов костреца без-
остого на засухоустойчивость определено, 
что водоудерживающая способность хоро-
шо проявляется у вегетативных побегов. 
Генеративные побеги в засушливый год 
по водоудерживающей способности ме-
нее устойчивы, чем вегетативные. В связи 
с этим сортообразцы исследовали во время 
фазы кущения. 

Потеря воды от общей массы растений за-
фиксирована в первый год вегетации расте-
ний у сорта Камалинский 14 на уровне 4,5%, 
у местных образцов – от 2 до 3%. В последу-
ющие годы использования травостоя отме-
чено, что водоудерживающая способность 
достигала 5% у сорта Камалинский 14 и до 
4% у местных популяций, кроме гибридного 
номера Г-18. Он проявил эффект гомеостаза 
и не менял своих водоудерживающих спо-
собностей с третьего по четвертый год жиз-
ни растений (на уровне 2%). 

Урожайность сена составила по годам у 
сорта Камалинский 14 на богаре от 14,4 до 
33,3 ц/га в зависимости от ГТК года и первой 
точки исследований. Первый год жизни ко-
стреца безостого совпал с умеренно увлаж-
ненным годом (ГТК 0,81). Урожайность сена 
достигала 33,3 ц/га. Во второй год жизни ко-
стреца (ГТК 1,03) урожайность сена соста-
вила 21,1 ц/га. В третий год жизни данный 
показатель равнялся 14,4 ц/га, что связано 
с возрастом травостоя и очень засушливым 
летом (ГТК 0,59). На четвертый год жизни 
в более благоприятный год (ГТК 1,09) уро-
жайность сена составила 21,98 ц/га. 

Благодаря агротехнологическим приемам 
сорт Камалинский 14 хорошо адаптировал-
ся в криолитозоне. Отмечена отрицательная 
взаимосвязь как между урожайностью с зи-
мостойкостью (до –0,6), так и между уро-
жайностью сена и водоудерживающей спо-
собностью (–0,8) (см. табл. 1).

Аналогичный агротехнический прием с 
широкорядным способом посева заложен 
во второй точке исследований при изучении 
коллекции ВИР костреца безостого в жест-
ких условиях Полюса холода Оймяконья.
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Отмечено, что Камалинский 14 хорошо 
адаптировался в криолитозоне. У данного 
сорта подтвердилась отрицательная взаи-
мосвязь как между урожайностью с зимо-
стойкостью (до –0,5), так и между урожай-
ностью сена и водоудерживающей способ-
ностью (–0,5). 

Местные сортообразцы проявили себя 
иначе: отмечена положительная взаимо-
связь между зимостойкостью и урожайно-
стью сена и водоудерживающей способно-
стью и урожайностью сена. Коэффициенты 
корреляции 0,6–1,0 и 0,6 соответственно. У 
гибридных образцов явно выражена отри-
цательная взаимосвязь с зимостойкостью 
и урожайностью сена, что свидетельствует 
о гомеостазе и наследовании родителькой 
формы сорта Камалинский 14 (см. табл. 2).

Особенности зимостойкости костреца 
безостого и засухоустойчивости выразились 
в определенной взаимосвязи с заготовкой 
кормов во второй полевой точке. Коэффи-

циент корреляции между зимостойкостью 
и водоудерживающей способностью у со-
рта Камалинский 14 равнялся 1,00, костреца 
Караваева Э№07-1/37 – 0,82, сортообразца 
Г-18 – 0,58, костреца Э№07-1/51 – 0,58. В 
среднем по образцам коэффициент корреля-
ции составил 0,74. 

В Усть-Алданском улусе посев произве-
ден в осенний срок. Наблюдения за интен-
сивностью транспирации у сортообразцов 
костреца безостого проведены на втором, 
третьем и четвертом годах жизни по фазам 
развития растений (выход в трубку, колоше-
ние и цветение). 

За годы исследований дневной ход транс-
пирации у сортообразцов костреца безосто-
го выражен одно- и двухвершинными кри-
выми, изображенными на рисунке.

Анализ дневной динамики транспирации 
выявил, что в начальной фазе развития ге-
неративных побегов (выход в трубку) ми-
нимальная интенсивность транспирации 

Табл.  1 .  Хозяйственно ценные признаки и определение взаимосвязи с урожайностью сена  
у сортообразцов костреца безостого в условиях Хангаласского улуса (посев 1989 г., учет 1990–
1993 гг.)
Table 1.  Economically valuable traits and determination of correlation with hay yield in awnless 
bromegrass cultivars in Khangalass ulus conditions (seeding 1989, records 1990–1993)

Год жизни Зимостойкость, 
балл ГТК

Засухоустойчивость 
(водоудерживающая 

способность), %
Урожайность 

сена, ц/га

Первый (1990) 4,5 0,81 4 33,3

Второй (1991) 4,5 1,03 4,5 21,1

Третий (1992) 5 0,59 5 14,4

Четвертый (1993) 5 1,09 5 21,98
Коэффициент корреляции свойства с 
урожайностью сена костреца безостого –0,66 0,24 –0,87 1,00

Табл.  2 .  Коэффициент корреляции у местных образцов костреца безостого и адаптированного 
сорта Камалинский 14 (Оймяконский улус, посев 1998 г., учет 1999–2001 гг.)
Table 2.  Correlation coefficient in local samples and adapted cultivar Kamalinsky 14 (Oymyakonsky 
ulus, seeding 1998, records 1999–2001).

Факторная связь Камалин-
ский 14

Кострец 
Караваева 
Э№07-1/37

Г-18 Кострец 
Э№07-1/51 Среднее

Зимостойкость и урожайность сена –0,5 1,0 –0,4 0,6 0,2
Водоудерживающая способность и 
урожайность сена –0,5 0,6 0,7 0,6 0,4
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происходила в вечернее время, максималь-
ная – в утренние и дневные часы. В фазе ко-
лошения и цветения интенсивность транс-
пирации зависит от погодных условий. В 
благоприятные по влагообеспеченности 
2007 и 2008 гг. в фазе колошения в дневное 
время отмечено максимальное (11 ч) и ми-
нимальное (13 ч) испарение влаги. Во время 
цветения пик интенсивности транспирации 
приходился на дневное время (13 ч), ми-
нимальное значение – в вечернее (17 ч). В 
неблагоприятном по влагообеспеченности 
2006 г. минимальная интенсивность транс-
пирации наблюдалась в 9 и 11 ч, максималь-
ная – в вечернее время (17 ч). Анализ интен-
сивности транспирации по фазам развития у 
костреца безостого показал, что максималь-
ное испарение влаги из листьев происходит 
в фазе выхода в трубку. По годам данный по-
казатель колебался от 1149 до 1263 мг/ч, зна-
чительно меньше в фазе колошения – от 486 
до 704 мг/ч, цветения – от 681 до 951 мг/ч. В 
неблагоприятный по теплообеспеченности 
с дефицитом влаги вегетационный период 
2006 г. у растений отмечен низкий коэффи-
циент транспирации (486–1231 мг/ч).

Среди сортообразцов костреца безостого 
наименьшей интенсивностью транспирации 
характеризуются сорта Антей и Аметист. 
В фазе трубкования на третий и четвертый 
годы жизни у них отмечено максимально 
высокое значение коэффициента транспира-
ции – 1599 и 1614 мг/ч соответственно. 

На третьем году жизни сортообразцов ко-
стреца безостого в фазе выхода в трубку вы-
явлены высокие показатели интенсивности 
транспирации. У стандарта Камалинский 14 
она составила 3718 мг/ч. Обладая оптималь-
ными признаками зимостойкости и засухо- 
устойчивости, в этот период растения ко-
стреца сформировали хорошую урожай-
ность семян (см. табл. 3).

Благодаря биологическим особенностям 
костреца безостого максимальной урожай-
ности семян он достигает в третий и чет-
вертый годы жизни растений. Достоверно 
высокую урожайность семян обеспечивают 
шесть сортообразцов: Хаптагайский, Мест-
ный Якутский, Аммачаан, К-02-8, Э-118, 
К-02-6, у которых превышение над стандар-
том варьирует от 22 до 49% (см. табл. 3).

Среднесуточная интенсивность транспирации сортообразцов костреца безостого  
(учет 2006–2008 гг.), мг/ч
Average daily transpiration rate of awnless bromegrass cultivars (records 2006–2008), mg/h
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ВЫВОДЫ

1. Стандартный сорт костреца безостого Ка-
малинский 14 устойчив и высоко адапти-
рован к условиям Якутии, рекомендуется 
как родительская форма в селекционном 
процессе по кострецу безостому. 

2. Водоудерживающая способность расте-
ний костреца безостого в фазе кущения с 
возрастом снижается до 5%.

3. Коэффициенты корреляции между пара-
метрами зимостойкости, засухоустойчи-
вости с урожайностью сена при разном 
травостое в среднем находятся на уровне 
–0,85… –0,24. 

4. Высокая зимостойкость костреца без-
остого обусловливает высокую урожай-
ность сена; низкий процент водоудержи-
вающей способности – зимостойкость и 
получение максимального урожая сена в 
условиях криолитозоны Якутии.

5. Установлены тесные взаимосвязи при-
знаков зимостойкости и засухоустойчи-
вости (водоудерживающей способности) 
у костреца безостого. Коэффициент кор-
реляции в среднем составляет 0,74. 

6. Анализ дневной динамики транспирации 
выявил, что в начальной фазе развития 

генеративных побегов (выход в трубку) 
минимальная интенсивность транспира-
ции происходила в вечернее время, мак-
симальная – в утренние и дневные часы. 
В фазе колошения и цветения интенсив-
ность транспирации зависит от погодных 
условий. 

7. При отборе сортообразцов костреца без-
остого следует обратить внимание на со-
ртообразцы из местной селекции, а также 
на популяции экспедиционных сборов по 
Якутии.
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ПОТРЕБНОСТЬ В ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ЯРОВИЗАЦИИ 
КОЛЛЕКЦИОННЫХ ОБРАЗЦОВ МЯГКОЙ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ 

Мусинов К.К., Козлов В.Е., Сурначёв А.С., Лихенко И.Е. 
Сибирский научно-исследовательский институт растениеводства и селекции – филиал  
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Потребность в яровизации – определенное по продолжительности влияние низких поло-
жительных температур с целью обеспечения перехода растений к генеративному развитию. 
Если требование по продолжительности яровизации не выполняется, растение не вступает 
в стадию образования генеративных органов. Определена яровизационная потребность об-
разцов озимой мягкой пшеницы различного географического происхождения. Дана оценка 
влияния продолжительности периода яровизации на степень выраженности элементов струк-
туры урожая. Материалом исследования служили 15 сортообразцов озимой мягкой пшеницы 
различного географического происхождения. Образцы проращивали в бумажных рулонах, 
затем яровизировали в климатической камере при температуре 3–5 ºС на протяжении 60, 50, 
40 сут. По окончании яровизации высаживали в теплице по 10 растений каждого образца. От-
мечали даты наступления фенологических фаз: выхода в трубку, колошения, цветения. Для 
определения основных элементов структуры урожая проведен структурный анализ растений. 
С увеличением периода яровизации отмечено сокращение межфазных периодов от выхода 
в трубку до цветения. Влияние сроков яровизации отмечено на проявление признака длина 
колоса. Установлено, что общее количество стеблей и количество продуктивных стеблей поч-
ти у всех сортов уменьшается с увеличением периода яровизации. Выявлены существенные 
различия между коллекционными сортами в потребности яровизации, обусловленные как их 
географическим происхождением, так и генотипом растений. У всех изучаемых форм с уве-
личением периода яровизации в различной степени увеличивался темп развития растения, 
уменьшались общее количество стеблей, продуктивный стеблестой и длина колоса. 

Ключевые слова: озимая пшеница, яровизация, сорт, генеративная стадия развития

THE NEED FOR THE VERNALIZATION DURATION OF SOFT WINTER WHEAT 
COLLECTION SAMPLES
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of the Federal Research Center “Institute of Cytology and Genetics  
of the Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences”  
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e-mail: musinov29@gmail.com 

The need for vernalization is a duration-dependent effect of low, positive temperatures in order 
to ensure the plants' transition to generative development. If the requirement for the duration of 
germination is not met, the plant will not enter the stage of forming generative organs. The vernal-
ization requirements of winter soft wheat samples of different geographical origins are determined. 
An assessment of the vernalization period duration influence on the severity of the elements of the 
yield structure is given. The research material consisted of 15 cultivars of soft winter wheat of vari-
ous geographic origin. The samples were germinated in paper rolls, then vernalized in a climatic 
chamber at a temperature of 3–5 ºС for 60, 50, and 40 days. At the end of vernalization, 10 plants of 
each sample were planted in a greenhouse. The dates of the onset of phenological phases were noted: 
tube emergence, earing, flowering. To determine the main elements of the yield structure, a structural 
analysis of plants was carried out. With an increase in the vernalization period, a decrease in the interfa-
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cial periods from tube emergence to flowering was noted. The influence of the timing of vernalization 
was noted on the manifestation of the spike length trait. It was found that the total number of stems 
and the number of productive stems in almost all varieties decreases with an increase in the period of 
vernalization. Significant differences between collection varieties in the need for vernalization, due to 
both their geographical origin and the genotype of plants are revealed. In all the studied forms, with an 
increase in the period of vernalization, the rate of plant development increased to varying degrees, the 
total number of stems, the productive stem and the length of the spike decreased.
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Для цитирования: Мусинов К.К., Козлов В.Е., Сурначёв А.С., Лихенко И.Е. Потребность в продолжительности 
яровизации коллекционных образцов мягкой озимой пшеницы // Сибирский вестник сельскохозяйственной науки. 2021. 
Т. 51. № 6. С. 31–38. https://doi.org/10.26898/0370-8799-2021-6-4

For citation: Musinov K.K., Kozlov V.E., Surnachev A.S., Likhenko I.E. The need for the vernalization duration of soft winter 
wheat collection samples. Sibirskii vestnik sel'skokhozyaistvennoi nauki = Siberian Herald of Agricultural Science, 2021, vol. 51, 
no. 6, pp. 31–38. https://doi.org/10.26898/0370-8799-2021-6-4

Конфликт интересов
Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
Conflict of interest
The authors declare no conflict of interest.

Благодарность
Работа поддержана бюджетным проектом ИЦиГ СО РАН № 0259-2021-0018.
Acknowledgements
This work was supported by ICG SB RAS Budget Project No 0259-2021-0018. 

ВВЕДЕНИЕ 

В процессе эволюционного развития у 
вида мягкой озимой пшеницы Triticum aes-
tivum L. возникли разнообразные генетиче-
ские механизмы, позволяющие управлять 
адаптивными реакциями, которые регули-
руются действием температуры [1, 2]. Про-
должительность вегетационного периода 
у мягкой пшеницы – важный адаптивный 
признак, определяющий продуктивность 
растения и устойчивость к биотическим и 
абиотическим факторам: засухе, низким 
температурам, болезням и вредителям [3]. 
Гены чувствительности к яровизации (VRN) 
являются основными генетическими систе-
мами, определяющими продолжительность 
вегетационного периода в целом, а также 
длительность основных этапов органогене-
за [4–6]. Данные генетические системы ини-
циируют переход растений пшеницы из ве-
гетативной к генеративной стадии развития. 
Потребность в яровизации – определенное 
по продолжительности влияние низких по-
ложительных температур с целью обеспе-
чения перехода растений к генеративному 
развитию [7]. Если требование по продол-

жительности яровизации не выполняется, 
растение не вступает в стадию образования 
генеративных органов [8]. Потребность в 
низкой положительной температуре помога-
ет избежать воздействия неблагоприятных 
факторов внешней среды поздней осенью и 
зимой и максимально использовать благо-
приятный для роста и развития весенне-лет-
ний период вегетации. 

Сорта озимой пшеницы по продолжи-
тельности яровизации имеют существен-
ные различия – от 15 до 60 сут и более [9, 
10]. Считается, что сортам различного гео-
графического происхождения свойственна 
определенная потребность в продолжитель-
ности яровизации [11]. Более длительная ха-
рактерна для сортов, возделываемых в зонах 
с продолжительным зимним периодом. При 
широком использовании местных сортов, 
которые на протяжении десятков лет адап-
тировались к определенным климатическим 
условиям, наблюдали увеличение яровиза-
ционной потребности при продвижении с 
юга на север [7]. Установлено, что различия 
по продолжительности стадии яровизации 
влияют на длину периода от всходов до ко-
лошения, засухо-, зимо-, морозостойкость, 
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массу зерна с колоса и урожайность [11, 12]. 
Сокращение продолжительности стадии 
яровизации до 30–40 сут способствует су-
щественному увеличению урожайности, но 
в то же время приводит к снижению зимо- и 
морозостойкости современных сортов [10]. 
Долговременная яровизация обеспечивает 
высокую адаптивность к жестким природ-
ным условиям, но мешает быстрому разви-
тию растений весной [13, 14]. Продуктив-
ность и адаптивность сортов озимой мягкой 
пшеницы тесно связаны с устойчивостью 
растений к стрессовым условиям зимовки. 
Она, в свою очередь, зависит от скорости 
прохождения и продолжительности этапов 
органогенеза, которые в значительной сте-
пени обусловлены влиянием генетических 
систем, контролирующих продолжитель-
ность периода яровизации.

Цель исследования – определить ярови-
зационную потребность образцов мягкой 
озимой пшеницы различного географиче-
ского происхождения и оценить влияние 
продолжительности периода яровизации на 
элементы структуры урожая.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Работа проведена в теплице Института 
цитологии и генетики СО РАН (Новоси-
бирск) в 2020 г. Материалом для исследо-
ваний послужили 15 сортообразцов мягкой 
озимой пшеницы различного географиче-
ского происхождения, поученные из коллек-
ций ВИР, СИММИТ, а также из собственной 
рабочей коллекции. Образцы проращивали 
в бумажных рулонах, затем яровизировали 
на протяжении 60, 50, 40 сут в климатиче-
ской камере при температуре 3–5 ºС, влаж-
ности 85%, освещенности 1,5 тыс. лк с 
длительностью освещения 8 ч в сутки. По 
окончании яровизации в теплице высадили 
по 10 растений каждого образца. Растения 
выращивали в условиях температурного ре-
жима 18–20 ºС, освещенности в солнечный 
день 4–5 тыс. лк, в пасмурный – 2–3 тыс. лк, 
длительности освещения 16 ч в сутки. От-

мечали даты наступления фенологических 
фаз: выхода в трубку, колошения, цветения.

Продолжительность яровизации счита-
ли достаточной для удовлетворения ярови-
зационной потребности в том случае, если 
растения полностью выколашивались через 
50 дней после высадки. После уборки прове-
ден структурный анализ растений для опре-
деления основных элементов структуры 
урожая по методике ВИР1. Статистические 
расчеты проведены в программе Snedeсor.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Изучаемые образцы озимой пшеницы по-
казали различную потребность в длительно-
сти яровизации. С ее увеличением отмечено 
сокращение межфазных периодов от выхода 
в трубку до цветения. 

Семи сортообразцам из 15 (Краснооб-
ская озимая, Новосибирская 3, Скипетр, По-
эма, Ларс, Чех 9015-15, Utes) недостаточно 
40 сут для прохождения фазы яровизации, 
поэтому по истечении данного периода они 
не перешли к генеративной стадии развития 
(см. табл. 1). У этих образцов увеличение 
сроков яровизации от 50 до 60 сут привело 
к незначительным (до 2–4 сут) изменениям 
в темпах развития. 

Различия по продолжительности меж-
фазных периодов у остальных 8 образцов, 
вступивших в фазу колошения после 40 сут, 
были более значительными и варьировали 
от 2–3 до 8–10 сут. Растения сорта Banko 
на всех сроках яровизации вступили в фазу 
выхода в трубку одновременно и лишь фаза 
цветения наступила на двое суток раньше – 
при 60 днях яровизации. У коллекционного 
образца Волжская разница между вступле-
нием в фазу колошения и цветения при яро-
визации 40 и 60 сут составила 10 дней, раз-
ница в темпах развития после яровизации в 
50 и 60 сут была незначительной и варьиро-
вала от 1 до 2 сут.

По данным двухфакторного дисперсион-
ного анализа, влияние изучаемых факторов 
достоверно (см. табл. 2). По всем показате-

1Пополнение, сохранение в живом виде и изучение мировой коллекции пшеницы, эгиплоса и тритикале: методиче-
ские указания / А.Ф. Мережко, Р.А. Удачин, Е.В. Зуев и др. СПб., ВИР, 1999. – 82 с.
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Табл.  1 .  Продолжительность межфазных периодов в зависимости от продолжительности  
периода яровизации озимой пшеницы, сут
Table 1.  Duration of interphase periods depending on the duration of the winter wheat vernalization 
period, days

Сорт Происхождение
Продолжительность яровизации

60 50 40 60 50 40 60 50 40
Выход в трубку Колошение Цветение

Новосибирская 40 Новосибирская область 27 30 30 34 33 38 38 38 42
Краснообская 
озимая 29 29 – 38 40 – 42 48 –

Новосибирская 3 28 28 – 37 37 – 41 42 –

Скипетр Московская область 29 30 – 36 37 – 39 42 –

Поэма Владимирская область 27 29 – 34 35 – 38 38 –

Волжская Ульяновская область 28 27 37 34 33 44 38 38 48

Banko Германия 24 24 24 33 32 33 36 38 38

Ларс 30 35 – 36 41 – 41 45 –

Чех 9015-15 Чехия 35 37 – 43 45 – 47 50 –

Co 07 W 245 США 24 28 31 30 32 38 33 37 41

KS 920-709 26 27 30 31 33 35 36 39 41

Utes 30 30 – 34 35 – 39 41 –

SWW 1-135 Казахстан 29 29 32 33 35 39 37 39 43

Jcam/Emu Турция 29 30 31 34 34 37 39 39 41

Alpu 26 27 30 32 33 37 35 36 42

НСР0,05 1,2 1,0 0,9 1,1 1,2 0,8 1,0 1,2 1,1

Примечание.  Прочерк означает, что растения не перешли в генеративную стадию развития.

Табл.  2 .  Двухфакторный дисперсионный анализ показателей продуктивности коллекционных 
образцов мягкой озимой пшеницы в зависимости от продолжительности периода яровизации
Table 2.  Two-factor analysis of variance indicators of soft winter wheat collection samples 
productivity depending on the duration of the vernalization period 

Фактор

Признак

Fтабл.0.5

Общее количество 
стеблей

Продуктивный  
стеблестой Длина колоса Масса зерна  

с растения

Доля влия-
ния факто-

ра, %
Fфакт.

Доля влия-
ния факто-

ра, %
Fфакт.

Доля влия-
ния факто-

ра, %
Fфакт.

Доля влия-
ния фактора, 

%
Fфакт.

Общая 100 100 100 100

Сорт (А) 12,6 5,3 18,3 15,2 4,6 24,4 11,4 7,1 1,8

Срок яровизации (В) 13,8 42,9 15,3 86,4 31,4 1162,7 10,8 46,4 3,0

А × В 43,1 14,7 39,3 18,3 58,6 155,2 44,4 16,4 1,0

Ошибка 30,5 27,1 5,4 33,4
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лям подтвердилось взаимодействие факто-
ров «сорт» и «срок яровизации». Именно 
взаимодействие факторов оказало наиболь-
шее влияние – от 39,3% (продуктивный 
стеблестой) до 58,6% (длина колоса). Доля 
влияния срока яровизации оказалась наи-
большей у показателя длина колоса – 31,4%.

Результаты структурного анализа расте-
ний озимой пшеницы разных сроков яро-
визации показывают, что как общее число 
стеблей, так и число продуктивных стеблей 
почти у всех сортов снижалось с увеличе-
нием периода яровизации (см. табл. 3). В 
среднем общее число стеблей уменьшалось 
от 8,7 (яровизация 40 сут) до 6,74 (60 сут). 
Максимальный стеблестой отмечен при 
яровизации 40 сут: 12,8 шт. у сорта Banko и 
12,6 шт. у сорта Новосибирская 40.

Среднее число продуктивных стеблей у 
изучаемых генотипов составляло 6,3 при 
продолжительности яровизации 60 сут и 
увеличивалось до 7,5 при 40 сут. Реакция 
сортов по данному признаку на различные 
сроки яровизации оказалась неоднозначной. 
Достоверное снижение продуктивной кусти-
стости при увеличении периода яровизации 
до 60 сут отмечено у сортов Краснообская 
озимая, Скипетр, Ларс, Banko. У образцов 
Поэма, Волжская, KS 920-709, Utes продук-
тивный стеблестой практически сопоставим 
при всех сроках яровизации. 

Сорта Ларс, Banko и Поэма сформиро-
вали наиболее высокий стеблестой (6,9–
10,0 шт.). При этом у них зарегистрировано 
минимальное количество непродуктивных 
стеблей.

Табл.  3 .  Показатели структурного анализа озимой пшеницы в зависимости от продолжительно-
сти периода яровизации
Table 3.  Indicators of the structural analysis of winter wheat depending on the duration of the 
vernalization period

Сорт

Длительность яровизации, сут

60 50 40 60 50 40 60 50 40 60 50 40

Общее число  
стеблей, шт.

Продуктивный  
стеблестой, шт. Длина колоса, см Масса зерна  

с растения, г

Новосибирская 40 
(стандарт) 4,1 7,0 12,6 4,1 6,9 7,9 7,17 7,67 9,79 3,79 7,31 7,63

Краснообская  
озимая 5,1 12,2 – 5,1 7,8 – 8,51 9,43 – 5,66 8,10 –

Новосибирская 3 5,7 6,8 – 5,6 6,6 – 8,95 9,55 – 6,82 8,51 –

Скипетр 5,4 13,8 – 5,4 8,0 – 8,27 9,37 – 7,58 10,89 –

Поэма 9,3 9,0 – 9 8,4 – 9,36 10,70 – 9,19 9,49 –
Волжская 6,1 6,3 8,5 6,1 6,3 7,9 5,86 6,71 8,07 4,33 4,69 8,23
Banko 7,0 7,5 12,8 6,9 7,5 9,6 5,41 6,84 7,18 3,67 4,57 6,74
Ларс 8,2 10,0 – 7,9 10,0 – 8,65 10,00 – 8,74 13,95 –
Чех 9015-15 11,7 11,2 – 6,3 5,8 – 8,69 9,68 – 6,66 5,07 –
Utes 4,8 6,4 – 4,1 4,7 – 6,97 8,71 – 3,20 4,94 –
Co 07 W 245 6,9 5,8 8,7 6,8 5,8 8,4 6,10 6,37 7,72 5,57 5,36 9,04
KS 920-709 6,5 6,3 6,4 6,3 6,2 6,4 6,35 6,74 6,98 6,03 6,20 5,45
SWW 1-135 6,9 4,8 8,4 6,9 4,8 7,1 6,42 7,52 8,26 7,46 5,04 10,10
Jcam/Emu 6,3 7,8 5,9 6,3 7,7 5,9 6,39 7,02 7,65 6,01 6,33 5,88
Alpu 7,1 5,2 6,5 7,1 4,7 6,5 6,77 7,25 6,13 6,49 3,71 7,98
Среднее 6,7 8,0 8,7 6,3 6,8 7,5 7,32 8,24 7,70 6,10 6,94 7,63
НСР (5%) 2,0 3,0 2,7 1,6 1,4 1,8 0,58 0,69 0,59 2,02 2,22 2,20
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Отмечено влияние сроков яровизации на 
длину колоса. С сокращением сроков яро-
визации данный признак увеличивался. До-
стоверное повышение длины колоса отме-
чено у сортов Новосибирская 40, Волжская, 
SWW1-135 при увеличении периода яро-
визации от 40 до 60 сут. У образцов Крас-
нообская озимая, Скипетр, Ларс, Utes при 
уменьшении срока яровизации на 10 сут (от 
50 до 60) длина колоса достоверно увеличи-
валась. У сортов Новосибирская 3, Поэма, 
Jcam/Emu, Alpu длина колоса практически 
не изменялась или увеличивалась в преде-
лах ошибки опыта.

По мере уменьшения периода яровизации 
увеличение продуктивного стеблестоя и дли-
ны колоса у ряда образцов обусловили по-
вышение продуктивности растений. Почти у 
всех образцов, имеющих потребность в яро-
визации 40 сут, отмечено достоверное превы-
шение массы зерна с растения по сравнению 
с 60 сут. Исключение составили образцы из 
Турции Jcam/Emu, Alpu и образец из США 
KS 920-709. У образцов с более длительным 
периодом яровизации данная тенденция со-
хранилась, масса зерна с растения при ярови-
зации 50 сут выше, чем при 60 сут. 

У двух образцов из США (Co 07 W 245 
и KS 920-709) и двух образцов из Турции 
(Jcam/Emu и Alpu) на всех сроках яровизации 
наблюдали относительно одинаковые показа-
тели элементов структуры урожая. Это сви-
детельствует о том, что растения при разной 
длительности яровизации развивались срав-
нительно одинаково. Можно предположить, 
что у этих сортов низкая потребность в яро-
визации: им достаточно 40 сут для полноцен-
ного перехода к генеративной стадии разви-
тия. При этом скорость развития замедлялась 
от 2 (Jcam/Emu) до 8 сут (Co 07 W 245) по 
сравнению с 60 сут яровизации. 

Четыре сортообразца Новосибирская 40, 
Волжская, Banko, SWW 1-135 также показа-
ли низкую потребность в яровизации. Одна-
ко в отличие от ранее указанных образцов их 
показатели структурного анализа при сроке 
яровизации 40 сут существенно отличались 
от результатов, полученных при более дли-
тельной яровизации. У Новосибирской 40 

и Banko общее количество стеблей суще-
ственно превышало количество продуктив-
ных стеблей, что может отрицательно по-
влиять на густоту посевов. У сортов Волж-
ская и SWW 1-135 эта разница была почти 
минимальной.

У остальных образцов наблюдали доста-
точную потребность в яровизации 50 сут. 
Этого периода им хватило, чтобы перейти 
в генеративную стадию развития. Образцы 
Новосибирская 3, Поэма, Utes показали со-
поставимые данные по элементам структуры 
урожайности при яровизации 50 и 60 сут: при 
обоих сроках растения развивались одинако-
во хорошо. Это подтверждает и то, что при 
изменении сроков яровизации данные образ-
цы несущественно замедлились в развитии. 

Сорта Краснообская озимая, Скипетр и 
Ларс при продолжительности яровизации 
50 сут сформировали элементы структуры 
урожая заметно выше, чем при боле продол-
жительном сроке. У сортов Краснообская 
озимая и Скипетр сформировалось большое 
количество непродуктивных стеблей при 
50-суточной яровизации в отличие от сорта 
Ларс, где непродуктивные стебли отсутство-
вали. Образцу Чех 9015-15 для перехода в 
генеративную стадию оказалось достаточно 
50 сут яровизации, но и при 50, и при 60 сут 
данный образец очень активно кустился. В 
обоих случаях продуктивный стеблестой 
был почти в 2 раза ниже общего количества 
стеблей. Это может свидетельствовать о том, 
что потребность в яровизации 50–60 сут для 
данного образца не в полной мере соответ-
ствует для оптимального развития.

Сорта сибирской селекции Новосибир-
ская 3 и Краснообская озимая в отличие от 
сорта Новосибирская 40 показали различ-
ную потребность в яровизации, что, воз-
можно, объясняется их происхождением. 
Сорт Новосибирская 3 получен на основе 
межвидовой гибридизации с использова-
нием озимой тритикале. Цитологический 
анализ показал наличие в геноме растений 
транслокации хромосомы ржи [14]. Данная 
транслокация отмечена и у сорта Краснооб-
ская озимая, в родословную которого входит 
сорт Новосибирская 3. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Изучение потребности в яровизации кол-
лекционных образцов озимой пшеницы вы-
явило существенные различия между сорта-
ми, обусловленные как их географическим 
происхождением, так и генотипом растений. 
У всех изученных форм с увеличением пери-
ода яровизации в различной степени увели-
чивался темп развития, уменьшались общее 
число стеблей, продуктивный стеблестой и 
длина колоса. При 60 сут яровизации продук-
тивный стеблестой образцов близок к обще-
му количеству стеблей. Данное соотношение 
снижается по мере уменьшения периода яро-
визации. При долговременной яровизации 
(до 60 сут) у большинства образцов снижа-
лась масса зерна с растений по сравнению с 
яровизацией в 50 и 40 сут. 
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ПРОДУКТИВНОСТЬ ЕСТЕСТВЕННЫХ ФИТОЦЕНОЗОВ  
НАМСКОГО АГРОЛАНДШАФТА ЯКУТИИ  
ПРИ ОРГАНИЧЕСКОМ И МИНЕРАЛЬНОМ РЕЖИМАХ ПИТАНИЯ
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Представлены результаты изучения потенциала продуктивности естественных фитоценозов 
разного видового состава Намского агроландшафта среднетаежной подзоны Республики Саха 
(Якутия). Исследования проведены в 2009–2016 гг. Почвы опытного участка мерзлотные с мало-
мощным гумусовым слоем. Изучено влияние минеральных и органических удобрений на про-
дуктивность остепненных лугов. На разнотравно-злаковом, пырейном, остепненном фитоценозах 
использовали следующие приемы по органоминеральному питанию растений: контроль (без удо-
брения); перегной 20 т/га; перегной 20 т/га 1 раз в 4 года + N60P60K60 ежегодно; N30P30K30 ежегодно; 
перегной 20 т/га ежегодно. Установлены оптимальные нормы внесения органических и мине-
ральных элементов питания для улучшения потенциала продуктивности естественных остепнен-
ных лугов. Наиболее высокий потенциал продуктивности в условиях Намского агроландшафта 
получен при совместном применении органических и минеральных удобрений (перегной 20 т/га 
1 раз в 4 года + N60P60K60 ежегодно). На разнотравно-злаковом и пырейном фитоценозах урожай-
ность сена достигала 23,0–24,1 ц/га. Сбор с 1 га обменной энергии составил 27,0–22,4 ГДж, кор-
мовых единиц – 1472–1663, сырого протеина – 336–371 кг. Содержание переваримого протеина в 
1 к. ед. у разнотравно-злакового равнялось 92 г, пырейного – 102 г. Ежегодное внесение минераль-
ных удобрений в дозе 60 кг/га действующего вещества обеспечивало повышение урожайности 
естественных фитоценозов в 2 раза в зависимости от агроклиматических условий вегетационного 
периода. Влияние минеральных удобрений и совместного внесения их с органическими на уро-
жайность естественных фитоценозов статистически достоверно, что свидетельствует о возмож-
ности регулирования продуктивности остепненных фитоценозов.

Ключевые слова: органические и минеральные удобрения, естественный фитоценоз, пы-
рейный, разнотравно-злаковый, остепненный агроландшафт
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Productivity of natural phytocenoses of the Namsky agrolandscape in 
Yakutia under organic and mineral nutrition regimes

Ustinova V.V., Barashkova N.V.

3Yakutsk State Agricultural Academy 
Republic of Sakha (Yakutia), Russia 

e-mail: vasyona_8@mail.ru

The results of the study of the productivity potential of natural phytocenoses of different species 
composition in the Namsky agrolandscape of the middle taiga subzone of the Republic of Sakha 
(Yakutia) are presented. The research was conducted in 2009-2016. The soils of the experimental 
plot are permafrost soils with a thin humus layer. The effect of mineral and organic fertilizers on the 
productivity of steppe meadows was studied. On herb-grass, wheatgrass, steppificated phytocenoses 
the following practices of organo-mineral nutrition of plants were used: control (no fertilizer); humus 
20 t/ha; humus 20 t/ha once every 4 years + N60P60K60 annually; N30P30K30 annually; humus 20 t/ha 
annually. The optimum rates of organic and mineral nutrients to improve the productivity potential 
of natural steppe meadows have been established. The highest productivity potential in the Namsky 
agrolandscape was obtained with the combined application of organic and mineral fertilizers (humus 
20 t/ha once every 4 years + N60P60K60 annually). On herb-grass and wheatgrass phytocenoses hay 
yield reached 23.0-24.1 c/ha. Yield per 1 ha of metabolizable energy was 27.0-22.4 GJ, fodder units 
1472-1663, crude protein 336-371 kg. The content of digestible protein in 1 fodder unit in herb-grass 
was 92 g, in wheatgrass - 102 g. The annual application of mineral fertilizers at a dose of 60 kg/ha of 
the active substance provided a 2-fold increase in the productivity of natural phytocenoses, depend-
ing on agroclimatic conditions of the growing season. The influence of mineral fertilizers and their 
joint application with organic fertilizers on the yield of natural phytocenoses is statistically reliable, 
which indicates the possibility of regulating the productivity of steppificated phytocenoses.

Keywords: organic and mineral fertilisers, natural phytocenosis, wheatgrass, herb-grass, step-
pificated agrolandscape
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ВВЕДЕНИЕ

Улучшение естественных кормовых уго-
дий – важная проблема лугового кормо-
производства Республики Саха (Якутия). 
Из-за дороговизны и сложной логистики по 
доставке минеральных удобрений многие 
хозяйства не могут их использовать. Уро-
жайность естественных кормовых угодий в 
большой степени зависит от климатических 
условий вегетационного периода. Чтобы из-
бежать зависимости урожайности и продук-
тивности естественных лугов от погодных 
условий, актуально использование органи-
ческих удобрений. 

В условиях Намского агроландшафта на 
мерзлотных лугово-черноземных почвах 

естественные луговые степи по-разному ре-
агируют на режим питания. Обеспеченность 
луговых растений элементами питания зна-
чительно влияет на видовой состав, хозяй-
ственную урожайность и потенциал продук-
тивности естественных фитоценозов. 

Цель исследования – изучить влияние 
минеральных и органических удобрений на 
продуктивность остепненных лугов в усло-
виях Намского агроландшафта Якутии. 

Задача исследования – установить опти-
мальные нормы внесения органических и 
минеральных элементов питания для улуч-
шения потенциала продуктивности есте-
ственных остепненных лугов.
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Продуктивность естественных фитоценозов Намского 
агроландшафта Якутии при органическом и минеральном 
режимах питания

Устинова В.В., Барашкова Н.В.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

В полевом опыте с использованием фак-
ториальной схемы изучена эффективность 
влияния органических и минеральных удо-
брений в широком диапазоне доз и сочетаний 
на продуктивность фитоценозов. В результа-
те комплексных исследований получены но-
вые данные по действию важнейших систем 
удобрения: минеральной, органической и ор-
ганоминеральной – на плодородие почвы и ее 
биологическую активность. 

Объектом исследований были различные 
степные сообщества: разнотравно-злако-
вый, пырейный и остепненный фитоценозы 
при разных режимах питания в условиях 
естественного увлажнения. Исследования 
по базовому проекту за 2009–2016 гг. про-
водили на остепненных лугах стационара 
«Мархинский» Института биологических 
проблем криолитозоны СО РАН. Стационар 
находится в 13 км от Якутска; по агроланд-
шафтному районированию среднетаежной 
подзоны Якутии расположен в Намском аг-
роландшафте и занимает шестую агроэколо-
гическую группу земель. Площадь Намского 
агроландшафта 2575 тыс. га, или 6,0% Лено-
Вилюйского междуречья [1]. Земли данного 
агроландшафта представляют эрозионно ак-
кумулятивную пологоволнистую равнину с 
абсолютными высотами 300–400 м, сложен-
ную неогенчетвертичными отложениями с 
мерзлотными таежными палевыми слабо- и 
среднеосолоделыми, среднесуглинистыми 
почвами, на которых произрастают листвен-
ничные разнотравно-злаковые и бруснич-
ные леса. 

Климат Намского агроландшафта уме-
ренно холодный и засушливый. Январская 
температура воздуха составляет –41,2 оС, 
июльская повышается до 17,6 оС. Годовое 
количество осадков 264 мм, из них в пери-
од активной вегетации растений выпадает 
123 мм. Средняя продолжительность безмо-
розного периода 79 дней, в зависимости от 
местоположения она значительно варьирует. 
Почва для сельскохозяйственных работ при-
годна с 17–19 мая. Сумма среднесуточных 
температур воздуха выше 10 оС составляет 
1414–1642о. Коэффициент увлажнения за 

год равен 0,90, в период активной вегетации 
растений – 0,49, т.е. увлажненность террито-
рии дефицитная и остродефицитная [2]. 

Шестая агроэкологическая группа земель 
Намского агроландшафта представлена за-
соленными землями надпойменных террас 
р. Лены и занимает площадь 0,15 тыс. м2 [3]. 
Господствующими почвами являются мерз-
лотные лугово-черноземные солонцеватые. 
Почвы под остепненными лугами отлича-
ются большой сухостью и сравнительно 
интенсивным нагреванием корнеобитаемой 
толщи. Верхние горизонты этих почв под-
кислены, лишь в нижних толщах отмечается 
подщелачивание, рН водной суспензии до-
стигает 7,4. Весенняя влажность мерзлотной 
дерновой почвы характеризуется как недо-
статочная для начальной вегетации луговых 
трав, поэтому остепненные луга отличаются 
низкой биологической продуктивностью. 

Почвы исследуемого участка на стацио-
наре «Мархинский» мерзлотные пойменные 
лугово-черноземные. Содержание гумуса 
в пахотном слое 0–20 см 2,5%, подвижно-
го фосфора – 279 мг/кг почвы, обменного 
калия – 104 мг/кг [4]. Погодные условия 
вегетационных периодов 2009–2016 гг. раз-
личались между собой и включали все осо-
бенности агроклиматических условий доли-
ны средней Лены. Оптимальным для роста 
и развития многолетних трав в условиях 
Намского агроландшафта за вегетационный 
период считается количество осадков 161–
170 мм. Самым засушливым и жарким был 
вегетационный период 2015 г. (ГТК 0,50), 
осадков выпало 121 мм при норме 161 мм. 
Наиболее влажным оказался 2013 г. (ГТК 
0,90). Весной и в первой половине лета вы-
пали обильные дожди, количество осадков 
за вегетационный период достигло 234 мм.
Переменно-влажным был 2014 г. (ГТК 0,70) 
с засушливой весной и дождливым летом. 
Наиболее благоприятным по температурно-
му режиму и количеству осадков отмечен 
2016 г. (ГТК 0,80). 

Различные по температурному режиму 
и количеству осадков погодные условия 
2009–2016 гг. повлияли на рост и развитие 
растений, прохождение фенологических 
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фаз, формирование урожайности и развитие 
корневой системы степных растений на ста-
ционаре «Марихинский» [5].

На разнотравно-злаковом, пырейном, 
остепненном фитоценозах использовали 
следующие приемы по органоминерально-
му питанию растений: контроль (без удо-
брения); перегной 20 т/га; перегной 20 т/га 
1 раз в 4 года + N60P60K60 ежегодно; N30P30K30 
ежегодно; перегной 20 т/га ежегодно.

В исследованиях использовали общепри-
нятые методики по луговедению и луговод-
ству. Все учеты и наблюдения проводили 
по методикам1,2, статистическую обработку 
данных урожайности – методом дисперси-
онного анализа по Б.А. Доспехову3. Хими-
ческий состав сенокосного корма (сырая 
клетчатка, жир, сырая зола, азот, фосфор, 
кальций) определяли в лаборатории биохи-
мии Якутского научно-исследовательского 
института сельского хозяйства. Оценку по-
токов энергии в луговых фитоценозах про-
водили по методике4.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Впервые в условиях Намского агроланд-
шафта на мерзлотных лугово-черноземных 
почвах проведена оценка потенциала про-
дуктивности луговых степей с различным 
видовым составом. 

Согласно методике ВНИИК, потенциал 
продуктивности луговых экосистем опреде-
ляется сбором с 1 га обменной энергии, кор-
мовых единиц и сырого протеина. В наших 
исследованиях установлено, что потенциал 
продуктивности луговых степей в зависи-
мости от внесенных удобрений обусловлен 
погодными условиями вегетационных пери-
одов, биологическими особенностями луго-
вых растений и режимом питания. 

В условиях Намского агроландшафта 
естественный разнотравно-злаковый фито-
ценоз без удобрения с содержанием злаков 
в травостое до 65,2% обеспечивал продук-

тивность с 1 га по сбору обменной энергии 
до 8,8 ГДж, кормовых единиц – 595, сыро-
го протеина – 99 кг. Содержание перева-
римого протеина в 1 к. ед. составляло 53 г, 
что ниже зоотехнической нормы в 1,9 раза 
(см. табл. 1). 

В условиях разнотравно-злакового фито-
ценоза совместное применение органиче-
ских и минеральных удобрений (перегной 
20 т/га 1 раз в 4 года + N60P60K60 ежегодно) 
обеспечивало увеличение продуктивности 
в 2,2 раза при урожайности 23,0 ц сена/га 
1-го класса с содержанием сырого протеина 
до 14,6%. Сформирована оптимальная про-
дуктивность по сбору с 1 га обменной энер-
гии – 27 ГДж, кормовых единиц – 1472, сырого 
протеина – 336 кг. При этом содержание пере-
варимого протеина в 1 к. ед. у разнотравно-
злакового луга достигало 92 г при норме 105 г. 
При данном режиме питания в разнотравно-
злаковом фитоценозе отмечено доминирова-
ние злаковых видов (Elytrígia répens, Koeleria 
pyramidata (Lam.) P. Beauv., Poa stepposa 
(Kryl.) Roshev.). Содержание дикорастущих 
злаков составляло до 93,1%, разнотравья – до 
6,9% СВ, что свидетельствует об отзывчиво-
сти злаковых видов на азотные удобрения.

Ежегодное внесение минеральных удоб-
рений в дозе N60P60K60 в разнотравно-злако-
вом фитоценозе с содержанием дикорасту-
щих злаков до 87,0% обеспечивало продук-
тивность с 1 га по сбору обменной энергии 
18,8 ГДж, кормовых единиц – 1327, сырого 
протеина – 278 кг. По содержанию перевари-
мого протеина в 1 к. ед. (79 г) разнотравно-
злаковый фитоценоз не соответствовал зоо-
техническим нормам [6].

При внесении перегноя 20 т/га 1 раз в 
4 года + 20 т/га ежегодно разнотравно-злако-
вый фитоценоз с участием злаков 66,2–86,4% 
СВ обеспечивал продуктивность с 1 га по 
сбору обменной энергии 12,5–12,5 ГДж, кор-
мовых единиц – 847–725, сырого протеина – 
153–154 кг. 

1Методика опытов на сенокосах и пастбищах. М., 1971. Ч. 1. 229 с.
2Методика опытов на сенокосах и пастбищах. М., 1971. Ч. 2. 174 с.
3Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат, 1985. 375 с.
4Методическое руководство по оценке потоков энергии в луговых агроэкосистемах. М.: ВНИИК им. В.Р. Вильямса, 2007.
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Естественный пырейный фитоценоз без 
удобрений, содержащий в травостое пырея 
ползучего (Elytrigia repens) 87,5% СВ, имел 
среднюю продуктивность с 1 га по сбору 
обменной энергии – 13,5 ГДж, кормовых 
единиц – до 927, сырого протеина – 179 кг. 
При этом обеспеченность 1 к. ед. (66 г) пе-
реваримым протеином была недостаточной. 
Минеральный режим питания пырейного 
фитоценоза в дозе N60P60K60 ежегодно обу-
словил повышенную продуктивность с 1 га 
по сбору сырого протеина – 403 кг и высо-
кую обеспеченность переваримого протеина 
в 1 к. ед. – 105 г. 

Естественный остепненный фитоценоз 
без удобрений с участием разнотравья и зла-
ков до 67,1 и 19,8% СВ соответственно имел 
самый низкий потенциал продуктивности 
со средней урожайностью 7,0 ц/га СВ. Со-
держание переваримого протеина в 1 к. ед. 
составляло 39 г, что значительно ниже зоо-
технической нормы. Продуктивность фито-
ценоза без удобрений по сбору обменной 
энергии равна 6,0 МДж/га, кормовых еди-
ниц – 420, сырого протеина – 58 кг/га. 

При сочетании органических и мине-
ральных удобрений (перегной 20 т/га 1 раз 
в 4 года + N60P60K60 ежегодно) потенциал 
продуктивности данного фитоценоза повы-
сился: сбор обменной энергии до 16,0 ГДж, 
кормовых единиц – до 1197, сырого протеи-
на – до 214 кг/га. Содержание переваримого 

протеина в 1 к. ед. увеличилось до 82 г, что 
ниже зоотехнической нормы.

Наиболее эффективным на луговых сте-
пях Намского агроландшафта оказалось 
совместное внесение органических и ми-
неральных удобрений (перегной 20 т/га 
1 раз в 4 года + N60P60K60 ежегодно), кото-
рое обусловило повышение урожайности 
в 2 раза с хорошим качеством сенокосного 
корма. Сбор с 1 га обменной энергии со-
ставил 27,0–22,4 ГДж, кормовых единиц – 
1472–1663, сырого протеина – 336–371 кг. 
По содержанию переваримого протеина в 
1 к. ед. разнотравно-злаковый и пырейный 
фитоценоз с содержанием злаковых от 88 
до 93% соответствовал зоотехническим 
нормам (93–105 г). На данных фитоцено-
зах урожайность сена 1-го класса достигала 
23,0–24,1 ц/га. При этом содержание пере-
варимого протеина в 1 к. ед. составило в раз-
нотравно-злаковом фитоценозе 92 г, пырей-
ном – 102, остепненном – 82 г.

Важно отметить эффективность ежегод-
ного внесения минеральных удобрений в 
дозе 60 кг/га, обеспечивающего повышение 
урожайности естественных фитоценозов 
примерно в 2 раза [7–9]. При этом отмечено 
значительное колебание хозяйственной уро-
жайности фитоценозов по годам исследова-
ний. Данная закономерность особенно про-
явилась на пырейном фитоценозе. Наиболее 
эффективным стало совместное внесение 

Табл. 2.  Урожайность естественных фитоценозов при внесении удобрений (среднее за 8 лет), ц/га
Table 2.  Productivity of natural phytocenoses with fertilization (average over 8 years), c / ha

Вариант опыта
Фитоценоз

остепненный разнотравно-
злаковый пырейный

Контроль (без удобрения) 6,9 10,1 15,1
Перегной 20 т/га 1 раз в 4 года 9,4 14,6 16,7
Перегной 20 т/га 1 раз в 4 года + N60P60K60 ежегодно 17,0 23,0 24,1
N60P60K60 ежегодно 14,6 21,4 20,0
N30P30K30 ежегодно 12,6 15,7 17,3
Перегной 20 т/га ежегодно 12,2 14,5 15,7
Доверительный интервал 1,7 3 4,4
Доля влияния фактора «Год»* 8 21 55
Доля влияния фактора «Удобрение» 21 21 9

*Процент от общей вариации признака.
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органических и минеральных удобрений 
(перегной 20 т/га 1 раз в 4 года + N60P60K60 
ежегодно), обеспечивающее урожайность 
сена пырейного фитоценоза до 24,1 ц/га.

Многолетние результаты наших опытов 
свидетельствуют, что в условиях шестой 
агроэкологической группы земель Намского 
агроландшафта наиболее эффективным яв-
ляется совместное внесение органических 
и минеральных удобрений (перегной 20 т/га 
1 раз в 4 года + N60P60K60 ежегодно). При дан-
ном внесении сформирована максимальная 
урожайность разнотравно-злаковых, пырей-
ных и остепненных фитоценозов независи-
мо от видового состава и степени увлажне-
ния вегетационного периода. В среднем за 
годы исследований совместное внесение 
органических и минеральных удобрений 
обеспечило получение урожайности разно-
травно-злакового фитоценоза 23,0 ц сена/га, 
пырейного – 24,1, остепненного – 17,1 ц/га 
(см. табл. 2). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В условиях Намского агроландшафта 
наиболее высокий потенциал продуктивно-
сти получен при совместном внесении орга-
нического и минерального удобрений (пере-
гной 20 т/га 1 раз в 4 года + N60P60K60 ежегод-
но). На разнотравно-злаковом и пырейном 
фитоценозах урожайность сена достигала 
23,0–24,1 ц/га со сбором с 1 га обменной 
энергии 27,0–22,4 ГДж, кормовых единиц 
1472–1663, сырого протеина 336–371 кг. Со-
держание переваримого протеина в 1 к. ед. 
у разнотравно-злакового фитоценоза соста-
вило 92 г, пырейного – 102 г. Влияние ми-
неральных удобрений и совместного вне-
сения их с органическими на урожайность 
естественных фитоценозов статистически 
достоверно, что свидетельствует о воз-
можности регулирования продуктивности 
остепненных фитоценозов. При этом эффек-
тивность минеральных удобрений, а также 
совместного внесения с органическими 
значительно зависела от погодных условий 
вегетационного периода, что наиболее явно 
проявилось на пырейном фитоценозе. В то 
же время на низкопродуктивных остепнен-

ных фитоценозах с недостаточной влажно-
стью применение органических и совмест-
ное органических и минеральных удобре-
ний положительно влияет на урожайность 
кормовой массы.   
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ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ
PLANT PROTECTION

Защита растений

ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ НОВОГО СОРТА ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ 
МАРСИАНКА 
Султанов Ф.С., Юдин А.А., Разина А.А., Габдрахимов О.Б.
Иркутский научно-исследовательский институт сельского хозяйства –  
филиал Иркутского научного центра Сибирского отделения Российской академии наук 
Иркутская область, с. Пивовариха, Россия  

e-mail: gnu_iniish@mail.ru

Представлены результаты изучения воздействия протравителей семян и гербицидов на 
урожайность и экономическую эффективность нового сорта яровой пшеницы Марсианка. 
Закладку опыта, наблюдения и учеты проводили по общепринятым методикам. В фазе кущения 
пшеницы распространенность корневой гнили была на 22% меньше в посевах с применением 
протравленных семян. В опыте более высокая сохранность урожая от болезни 77,5% и прибавка 
0,38 т/га получены в варианте с препаратом Максим Плюс, ВСК с нормой 1,5 л/т. С помощью 
препаратов Максим Плюс, ВСК и Виал ТрасТ, ВСК (0,4 л/т) натура зерна возросла до 799 г/л, 
стекловидность – до 65,4%, масса 1000 семян – до 38,6 г, содержание белка – до 16,2%, количество 
клейковины в зерне – до 36,0%. Виал ТрасТ, ВСК обеспечил лучшие экономические показатели: 
чистый доход возрос на 23,3%, себестоимость 1 т зерна снизилась на 9,1% и рентабельность 
повысилась на 20,2%. Обработка посевов в фазу кущения баковой смесью гербицидов Ластик 
ТОП, МКЭ (доза 0,4 л/га) и Магнум, ВДГ (0,008 кг/га) позволила получить наивысшую в опыте 
урожайность 3,63 т/га при улучшенном качестве зерна (натурная масса 798 г/л, стекловидность 
67,9%, белковость зерна 17,3%). Гербицид Ланцелот 450, ВДГ и баковая смесь Пума Супер 
100, КЭ + Секатор Турбо, МД обеспечили массу 1000 зерен 38,1 г и количество клейковины 
34,7%. Посевы, обработанные гербицидом Ланцелот 450, ВДГ, баковыми смесями Ластик 
ТОП, МКЭ + Магнум, ВДГ и Балерина, СЭ + Мортира, ВДГ, обеспечили наибольший чистый 
доход 15 200–15 300 р./га. Максимальная рентабельность 116,9% и минимальная себестоимость 
3688,66 р./т получены от применения препарата Грэнери, ВДГ.

Ключевые слова: пшеница мягкая яровая (Triticum aestivum L.), сорт, средство защиты, 
химический препарат, продуктивность, качество зерна, рентабельность

PLANT PROTECTION OF A NEW VARIETY OF SPRING WHEAT MARSIANKA
Sultanov F.S., Yudin A.A., Razina A.A., Gabdrakhimov O.B.
Irkutsk Research Institute of Agriculture - Branch of the Irkutsk Scientific Centre of the Siberian 
Branch of the Russian Academy of Sciences 
Irkutsk region, Pivovarikha, Russia 
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The results of the study of the effect of seed dressers and herbicides on the yield and economic 
efficiency of the new variety of spring wheat Marsianka are presented. The experimentation, observations 
and registrations were carried out according to generally accepted methods. In the tillering phase of 
wheat, the incidence of root rot was 22% lower in crops with dressed seed. In the experiment a higher 
retention of yield from the disease 77.5% and an increase of 0.38 t/ha were obtained in the variant with 
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the preparation Maxim Plus, VSK with the rate of 1.5 l/t. Using the preparations Maxim Plus, VSK and 
Vial TrasT, VSK (0.4 l/t), grain unit increased to 799 g/l, vitreousness - to 65.4%, 1000 seed weight - to 
38.6 g, protein content - to 16.2%, gluten content in grain - to 36.0%. Vial TrasT, VSK provided better 
economic performance: net income increased by 23.3%, the cost per tonne of grain decreased by 9.1% 
and profitability increased by 20.2%. Crop treatment in tillering phase with a tank mixture of herbicides 
Lastik TOP, MKE (dose 0.4 l/ ha) and Magnum, VDG (0.008 kg/ha) resulted in the highest yield in 
the experiment 3.63 t/ha with improved quality of grain (natural weight 798 g/l, vitreousness 67.9%, 
grain protein content 17.3%). The herbicide Lancelot 450, VDG and the tank mixture Puma Super 100, 
KE + Pruner Turbo, MD ensured a weight of 38.1 g and a gluten content of 34.7%. Crops treated with 
the herbicide Lancelot 450, VDG, the tank mixtures Lastik TOP, ME + Magnum, VDG and Balerina, 
SE + Mortira, VDG provided the highest net income of 15,200-15,300 p/ha. A maximum profitability of 
116.9% and a minimum cost of 3,688.66 p/t were obtained from the use of Greneri, VDG.

Keywords: spring soft wheat (Triticum aestivum L.), cultivar, protective agent, chemical 
preparation, productivity, grain quality, profitability
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ВВЕДЕНИЕ 

Пшеница – важнейшая сельскохозяйствен-
ная культура, возделываемая почти по всей 
территории Российской Федерации и состав-
ляющая основу зернового комплекса страны, 
от развития которого напрямую зависит ее 
продовольственная безопасность [1].

Яровая пшеница в Восточной Сибири – 
основная зерновая культура, выращиваемая 
для получения растительного белка. Это обу- 
словлено ее высокой технологичностью и 
продуктивностью, а также востребованно-
стью в потреблении населением [2]. Задача 
технологий возделывания сельскохозяйствен-
ных культур, включая яровую пшеницу, – 
обеспечить высокую урожайность растений 
при оптимизации затрат труда и материаль-
но-финансовых средств на единицу каче-
ственной продукции1. Реализовать потенци-
ал новых сортов пшеницы в формировании 
урожаев зерна высокого качества возможно 
путем включения в систему его производства 
технологий, обеспечивающих эффектив-

1Инновационные технологии в земледелии и растениеводстве Иркутской области. Научно-производственные реко-
мендации. Иркутск: ФГБОУ ВО «Иркутский ГАУ», 2021. 216 с.

ное использование средств интенсификации 
земледелия (органических и минеральных 
удобрений, биопрепаратов и средств защиты 
растений от сорняков, вредителей и болез-
ней), гарантирующих экологическую без-
опасность [3]. Современные методы ведения 
сельского хозяйства позволили значительно 
увеличить урожайность за последние 50 лет, 
в том числе и за счет химической борьбы с 
вредными организмами растений и использо-
вания новых сортов и гибридов [4]. 

Среди факторов, негативно влияющих 
на урожайность и качество сельскохозяй-
ственных культур, в том числе и пшеницы, 
выделяется поражение растений болезнями 
[5]. Корневая гниль различной этиологии – 
вредоносное заболевание зерновых культур 
во всем мире. Возбудителями обыкновенной 
корневой гнили (root rot) в работах иностран-
ных ученых по изучению контроля этого 
заболевания чаще всего отмечаются грибы 
родов Rhizoctonia, Pythium, Fusarium [6, 7]. 
В Иркутской области корневая гниль также 
ежегодно наносит серьезный ущерб урожаю 
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яровой пшеницы. Основными возбудителя-
ми ее являются Bipolaris sorokiniana (Sacc.) 
Shoemaker. Syn.: Helminthosporium sativum 
Pammel, C.M. King et Bakke, Helminthospo-
rium sorokinianum Sacc., Drechslera sorokini-
ana (Sacc.) Subram. Et P.C. Jain.; виды рода 
Fusarium (F. culmorum (W.G.Sm.) Sacc. var. 
culmorum, F. avenaceum (Fr.) Sacc. var. av-
enaceum, F. oxysporum Schltdl. var. oxyspo-
rum, F. graminearum Schwabe и др.). В при-
корневой части стебля, корнях и ризосфере 
пшеницы встречаются виды рода Alternaria 
(комплекс видов A. alternata и др.) [8]. 

Формирование в округе кластеров по 
производству востребованной на мировом 
рынке экологически безопасной качествен-
ной зернопродукции возможно на основе 
комплексной химизации, в том числе гер-
бицидной и фунгицидной защиты растений 
[9]. Роль сортовых особенностей в развитии 
корневых гнилей и листостебельных болез-
ней проявилась в меньшей пораженности 
корневой гнилью среднеспелых сортов в 
фазы кущения и молочно-восковой спело-
сти зерна (на 31,0 и 23,4% соответственно) 
по сравнению со среднепоздними [10]. За-
рубежные исследователи отмечают эконо-
мическую выгоду от протравливания семян 
фунгицидами [11]. В России экономическая 
целесообразность расширения объемов 
рациональной системы защиты зерновых 
культур подтверждается эффективностью 
использования пестицидов по показателю 
сохраненного урожая от вредителей, болез-
ней и сорняков (32,1%) от потенциально 
возможного уровня предотвращения потерь 
урожая. При этом достигается относительно 
высокий уровень рентабельности (67,7%) 
по сравнению с общими показателями про-
изводства зерна (24,9%) [12]. Применение 
средств химической защиты позволяет ста-
билизировать фитосанитарную обстановку 
в агроценозе на 70–95%, снизив потери уро-
жая от болезней, и обеспечить высокую про-
дуктивность культуры [13, 14].

В типичных для лесостепной зоны За-
падной Сибири почвенно-климатических 
условиях использование фунгицидных про-
травителей семян по паровому предшествен-

нику обеспечивает достоверное повышение 
урожайности пшеницы на 2,5%, от протра-
вителя и инсектицидов – на 14,4%, от ком-
плекса фитосанитарных средств – на 24,4% 
[15]. Производители совершенствуют ассор-
тимент фунгицидов, выпуская на рынок эко-
логически безопасные препараты, которые 
при этом обладают высокой эффективностью 
в отношении целевых объектов [16].

Цель исследования – изучить действие 
фунгицидов и гербицидов на продуктив-
ность, качество зерна и экономическую эф-
фективность возделывания нового сорта яро-
вой пшеницы Марсианка.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Исследования выполняли в 2019, 2020 гг. 
на опытном поле Иркутского научно-ис-
следовательского института сельского хо-
зяйства. Объект исследований – новый сорт 
яровой пшеницы (Triticum aestivum L.) Мар-
сианка. Изучены факторы влияния протрав-
ливания семян и гербицидной обработки. 

Опыт по применению фунгицидов имел 
следующую схему: 
–  контроль (без обработки семян); 
–  БисолбиСан, Ж в норме 1 л/т; 
–  Оплот Трио, ВСК – 0,5 л/т;
–  Грандсил Ультра, КС – 0,5 л/т;
–  Максим Плюс, ВСК – 1,5 л/т;
–  Виал ТрасТ, ВСК – 0,4 л/т.

Схема опыта по гербицидной обработке 
посевов содержала следующие варианты 
применения препаратов: 
–  контроль (без гербицидов); 
–  Грэнери, ВДГ в норме 0,025 кг/га; 
–  Ланцелот ТМ 450, ВДГ – 0,033 кг/га;
–  Ластик ТОП, МКЭ – 0,5 л/га; 
–  Ластик ТОП, МКЭ – 0,4 л/га + Магнум, 

ВДГ – 0,008 кг/га; 
–  Балерина, СЭ – 0,4 л/ га + Мортира, ВДГ 

– 0,015 кг/га; 
–  Пума Супер 100, КЭ – 0,6 л/га + Секатор 

Турбо, МД – 0,05 л/га;
–  Пума Плюс, КЭ – 1,5 л/га.

Полевые опыты закладывали по чистому 
пару. Почва опытного участка серая лесная 
тяжелосуглинистая (по гранулометрическо-
му составу) содержит 4,5–4,9% гумуса в па-
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хотном слое (20–22 см), 0,27% общего азота 
(по Къельдалю), 11,2–11,9 мг подвижного 
фосфора и 7,9–8,6 мг обменного калия на 
100 г почвы (по Кирсанову), рНсол 4,6–4,9. 

Посев сортов пшеницы проводили 10 мая 
с нормой высева 7 млн всхожих семян/га. 
Площадь делянок 75 м2, повторность трех-
кратная. Размещение делянок систематиче-
ское со смещением в каждом повторении. 
Закладку опыта, наблюдения и учеты про-
водили по утвержденной методике2. Учет 
засоренности осуществляли по методике 
Всероссийского института защиты расте-
ний3 перед обработкой гербицидами в фазе 
кущения сортов пшеницы и через 25 дней 
после нее на фиксированных пробных пло-
щадках (0,25 м2) по четыре повторения на 
одну делянку в каждой повторности. Учет 
урожайности в фазу полной спелости зерна 
производили после перерасчета на 14%-ю 
влажность и 100%-ю чистоту.  

Метеорологические условия за годы на-
блюдений значительно отличались от средне-
многолетних показателей. В жаркие и засуш-
ливые вегетационные периоды указанных 
лет осадков выпало на 9,8% ниже нормы, 
суммы активных температур воздуха превы-
шали среднемноголетние значения на 29,7%. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Итоги полевого опыта по применению 
фунгицидов подтвердили, что изучаемые 
препараты заметно сдерживали поражение 
корневой гнилью, благотворно влияя на 
рост и развитие растений пшеницы. В фазу 
кущения распространенность заболевания в 
контрольном варианте (без протравливания 
семян) отмечена довольной высокой и со-
ставила 80,1% с индексом развития болезни 
1,4 балла. 

После обработки семян препарат Максим 
Плюс, ВСК в дозе 1,5 л/т оказался наиболее 
эффективным из всех, снизив распростра-
ненность и индекс развития заболевания в 
3,6 и 3,5 раза соответственно. Химические 
протравители Грандсил Ультра, КС, 0,5 л/т 
и Оплот Трио, ВСК, 0,5 л/т незначительно 
уступили ему с показателями 25,6 и 28,2% 
соответственно (см. табл. 1). Биологический 
препарат БисолбиСан, Ж уменьшил степень 
пораженности болезнью лишь на 22,6%. 

Распространенность заболевания в пе-
риод полной спелости пшеницы превысила 
98% и не подвергалась воздействию изучае-
мых препаратов. Относительно лучший эф-
фект произвел Максим Плюс, ВСК (95,9%).

2Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. М.: Госкомиссия по сортоиспытанию 
сельскохозяйственных культур, 1989. 195 с.

3Методы учета вредных организмов. Рекомендации ВИЗР // Защита и карантин растений. 2002. № 2, 3. С. 49–54.

Табл.  1 .  Показатели корневой гнили в растениях нового сорта яровой пшеницы Марсианка  
при воздействии биологического препарата и химических протравителей, %
Table 1.  Indicators of root rot in plants of a new spring wheat variety Marsianka affected by the 
biological preparation and chemical dressers, %

Распространенность 
корневой гнили по 
фазам вегетации

Протравитель (биологические и химические препараты)

Контроль (без 
обработки)

БисолбиСан, 
Ж, 1 л/т

Оплот Трио, 
ВСК, 0,5 л/т

Грандсил 
Ультра, КС, 

0,5 л/т
Максим Плюс, 

ВСК, 1,5 л/т
Виал ТрасТ, 
ВСК, 0,4 л/т

Распространенность
Кущение 80,1 62,0 28,2 25,6 22,5 46,0

Полная спелость 97,0 97,2 98,0 96,4 95,9 98,1
Среднее по опыту 88,6 79,6 63,1 61,0 59,2 72,1

Индекс развития
Кущение 1,4 1,0 0,3 0,4 0,4 0,6

Полная спелость 1,6 1,4 1,6 1,5 1,8 1,7
Среднее по опыту 1,5 1,2 1,0 1,0 1,1 1,2
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Результаты полевых исследований выя-
вили, что наиболее действенным средством 
защиты растений от сорняков оказалась ба-
ковая смесь гербицидов Ластик ТОП, МКЭ 
и Магнум, ВДГ (81,9%). На статистически 
незначимую величину ей уступают герби-
цид Пума Плюс, КЭ и смесь Балерина, СЭ + 
Мортира, ВДГ. Самым неэффективным ока-
зался гербицид Ластик ТОП, МКЭ, 0,5 л/га 
вне баковой смеси (см. табл. 2).

Сохранность урожая от болезней благо-
даря действию биологических и химиче-
ских препаратов позволяет получить при-

бавку к контролю в размере от 0,07 т/га, 
или 2,5% – БисолбиСан, Ж до 0,38 т/га, или 
13,6% – Максим Плюс, ВСК. Биологические 
препараты дали самую низкую прибавку к 
урожаю. Химическими протравителями се-
мян обеспечена достоверная прибавка вало-
вого сбора зерна (см. табл. 3).

Улучшение сохранности урожая при по-
севе протравленными семенами сопрово-
ждалось повышением отдельных показате-
лей качества зерна: натурная масса зерна – 
на 3–15 г/л, стекловидность – на 0,4–1,9%, 
масса 1000 семян – на 0,1–1,1 г, содержание 

Табл.  2 .  Уровень засоренности посевов нового сорта яровой пшеницы Марсианка при обработке 
гербицидами и их баковыми смесями
Table 2.  The level of weediness in crops of the new spring wheat variety Marsianka when treated with 
herbicides and their tank mixtures

Гербицид и баковая смесь, доза
Количество сорняков, шт./м2 Биологическая 

эффектив-
ность, %до обработки после  

обработки 

Контроль (без гербицидов) 74 80 –

Грэнери, ВДГ, 0,025 кг/га 72 14 80,5

Ланцелот 450, ВДГ, 0,033 кг/га 75 14 81,3

Ластик ТОП, МКЭ, 0,5 л/га 74 35 52,7

Ластик ТОП, МКЭ, 0,4 л/га + Магнум, ВДГ, 0,008 кг/га 72 13 81,9

Балерина, СЭ, 0,4 л/га + Мортира, ВДГ, 0,015 кг/га 76 14 81,6

Пума Супер 100, КЭ, 0,6 л/га + Секатор Турбо, МД,  0,05 л/га 74 15 79,7

Пума Плюс, КЭ, 1,5 л/га 71 13 81,7

Среднее 73,5 24,8

Табл.  3 .  Урожайность и качество зерна нового сорта яровой пшеницы Марсианка  
при воздействии биологических препаратов и химических протравителей 
Table 3.  Yield and grain quality of the new spring wheat variety Marsianka affected by biological 
preparations and chemical disinfectants

Протравитель (биологические  
и химические препараты), доза

Урожай-
ность, т/га

Натура зер-
на, г/л

Стекловид-
ность, %

Масса 
1000 зерен, г

Содержание, %

белка сырой  
клейковины

Контроль (без обработки) 2,79 784 63,5 37,5 15,2 33,1

БисолбиСан, Ж, 1 л/т 2,86 787 63,9 37,6 15,3 33,4

Оплот Трио, ВСК, 0,5 л/т 3,03 794 64,8 38,1 15,9 35,3

Грандсил Ультра, КС, 0,5 л/т 3,07 795 65,0 38,3 16,0 35,6

Максим Плюс, ВСК, 1,5 л/т 3,17 798 65,3 38,6 16,2 35,8

Виал ТрасТ, ВСК, 0,4 л/т 3,15 799 65,4 38,6 16,1 36,0

Среднее 3,00 792 64,6 38,1 15,8 34,7

НСР   0,27 66,1 5,74 0,74 1,28 2,45
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белка – на 0,1–1,0% и количество клейкови-
ны в зерне – на 0,3–2,9%. Данный диапазон 
варьирования значений обусловлен разным 
воздействием изучаемых средств защиты 
растений, из которых Виал ТрасТ, ВСК и 
Максим Плюс, ВСК оказались самыми эф-
фективными.

Обработка посевов пшеницы гербици-
дами и их баковыми смесями помогает со-
хранить урожай к уборке в большей степени 
и способствует достижению более высоких 
показателей продуктивности сорта и каче-
ства зерна (см. табл. 4).

Применение баковой смеси Ластик ТОП, 
МКЭ и Магнум, ВДГ, а также препарата 
Пума Плюс, КЭ позволило получить наибо-
лее высокие прибавки урожайности – 0,43 и 
0,42 т/га соответственно, или 13,4 и 13,1%. 
Из показателей качества зерна следует от-
метить, что значения натуры (798 г/л), сте-
кловидности (67,9%) и белковости зерна 
(17,3%) оказались самыми лучшими в вари-
анте с баковой смесью Ластик ТОП, МКЭ + 
Магнум, ВДГ. По массе 1000 зерен с оди-
наковой величиной 38,1 г выделились гер-
бицид Ланцелот 450, ВДГ и баковая смесь 
Пума Супер 100, КЭ + Секатор Турбо, МД, 
последняя является еще и лучшей по содер-
жанию сырой клейковины (34,7%). 

Экономическая выгода от предпосевной 
обработки семян пшеницы сорта Марсианка 
изучаемыми препаратами достоверно под-
тверждается не только повышением уровня 
рентабельности от 98,9 до 118,9%, в зависи-
мости от применяемого препарата, но и ро-
стом чистого дохода от 11 100 до 13 690 р./ га 
и снижением себестоимости продукции от 
4021,5 до 3654,0 р./т. Значительно более вы-
сокие экономические показатели у химиче-
ских протравителей семян. Причем наилуч-
шие значения всех представленных экономи-
ческих показателей обеспечил препарат Виал 
ТрасТ, ВСК с нормой 0,4 л/т (см. табл. 5). Био-
логическое средство защиты БисолбиСан, Ж 
принесло наименьшие в опыте чистый доход 
11540 р./га (на 4,0% выше контроля), рента-
бельность (+ 2,9% к контролю) и себестои-
мость 1 т зерна 3965,0 р.

Несмотря на увеличение производственных 
затрат на выращивание зерна в связи с приме-
нением химических средств борьбы с сорняка-
ми, полученная выручка от прибавки урожая 
оправдывает вложенные расходы и обеспечи-
вает рост экономических показателей.

Наибольший чистый доход (15,2–
15,3 тыс. р./га) получен при обработке посе-
вов гербицидом Ланцелот 450, ВДГ, баковы-

Табл.  4 .  Урожайность и качество зерна нового сорта яровой пшеницы Марсианка при обработке 
посевов гербицидами и их баковыми смесями
Table 4.  Yield and grain quality of the new spring wheat variety Marsianka in crops affected with 
herbicides and their tank mixtures

Наименование гербицида  
или баковой смеси гербицидов, доза

Урожай-
ность,

т/га

Натура
зерна, 

г/л

Сте-
кловид-
ность, 

%

Масса 
1000 

зерен,
г

Содержание, %

белка
сырой 

клейко-
вины

Контроль (без гербицидов) 3,20 787 65,8 36,9 15,9 32,6

Грэнери, ВДГ, 0,025 кг/га 3,44 792 66,7 37,8 16,5 33,8

Ланцелот 450, ВДГ, 0,033 кг/га 3,54 794 66,5 38,1 16,7 33,9

Ластик ТОП, МКЭ, 0,5 л/га 3,51 789 66,2 37,7 16,4 32,8

Ластик ТОП, МКЭ, 0,4 л/га + Магнум, ВДГ, 0,008 кг/га 3,63 798 67,9 37,8 17,3 34,6

Балерина, СЭ, 0,4 л/га + Мортира, ВДГ, 0,015 кг/га 3,58 791 67,2 38,0 16,9 34,4
Пума Супер 100, КЭ, 0,6 л/га + Секатор Турбо, МД,  
0,05 л/га 3,49 793 67,6 38,1 17,1 34,7

Пума Плюс, КЭ, 1,5 л/га 3,62 796 66,9 37,9 17,0 34,8

Среднее 3,00 792 64,6 38,1 15,8 34,7

НСР 0,29 63,7 5,5 1,0 1,3 2,8
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ми смесями Ластик ТОП, МКЭ + Магнум, 
ВДГ и Балерина, СЭ + Мортира, ВДГ. В 
отношении максимальной рентабельности 
производства (116,9%) и минимальной себе-
стоимости 1 т зерна (3688,66 р.) отличился 
препарат Грэнери, ВДГ за счет наименьших 
затрат на его приобретение (см. табл. 6).

ВЫВОДЫ

1.  Интенсивность роста и развития расте-
ний, продуктивность, качество зерна и 
экономическая эффективность возделыва-
ния нового сорта яровой пшеницы Марси-
анка в значительной мере зависят от при-
менения средств защиты (протравителей 

семян и гербицидов). По эффективности 
воздействия (степени снижения заболева-
емости и сохранности растений к уборке) 
химические протравители в 2 раза превос-
ходят биологические препараты. 

2.  Биологическая эффективность баковой 
смеси Ластик ТОП, МКЭ + Магнум, ВДГ 
в посевах пшеницы составила 81,9%. Ее 
превосходство над баковой смесью Бале-
рина, СЭ + Мортира, ВДГ и гербицидов 
Пума Плюс, КЭ является статистически 
незначимым.

3.  Наибольший сбор качественного зерна 
(3,15 и 3,17 т/га) получен при предпосев-
ном протравливании семян препаратами 

Табл.  6 .  Экономическая эффективность обработки посевов нового сорта яровой пшеницы  
Марсианка гербицидами и их баковыми смесями 
Table 6.  Eonomic efficiency of dressing the crops of the new spring wheat variety Marsianka with 
herbicides and their tank mixtures

Наименование гербицида или баковой смеси гербицидов, доза
Условно  

чистый доход, 
р./га

Себестоимость
1 т зерна, р.

Уровень 
рентабельно-

сти, %

Контроль (без гербицидов) 13 176 3882,50 106,1

Грэнери, ВДГ, 0,025 кг/га 14 831 3688,66 116,9

Ланцелот 450, ВДГ, 0,033 кг/га 15 233 3696,89 116,4

Ластик ТОП, МКЭ, 0,5 л/га 13 984 4015,95 99,2

Ластик ТОП, МКЭ, 0,4 л/га + Магнум, ВДГ, 0,008 кг/га 15 227 3805,23 110,2

Балерина, СЭ, 0,4 л/га + Мортира, ВДГ, 0,015 кг/га 15 343 3714,25 115,4

Пума Супер 100, КЭ, 0,6 л/га + Секатор Турбо, МД, 0,05 л/га 13 246 4204,58 90,3

Пума Плюс, КЭ, 1,5 л/га 13 820 4182,32 91,3

Среднее 14 358 3898,80 105,7

Табл.  5 .  Экономическая эффективность протравливания семян нового сорта яровой пшеницы 
Марсианка
Table 5.  Economic efficiency of seed treatment for the new spring wheat variety Marsianka

Протравитель (биологические  
и химические препараты), доза

Условно чистый доход, 
р./га

Себестоимость  
1 т зерна, р.

Уровень  
рентабельности, %

Контроль (без обработки) 11 100 4021,5 98,9
БисолбиСан, Ж, 1 л/т 11 540 3965,0 101,8
Оплот Трио, ВСК, 0,5 л/т 12 570 3851,5 107,7
Грандсил Ультра, КС, 0,5 л/т 13 040 3752,4 113,2
Максим Плюс, ВСК, 1,5 л/т 13 260 3817,0 109,6
Виал ТрасТ, ВСК, 0,4 л/т 13 690 3654,0 118,9
Среднее 12 533 3843,6 108,4
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Максим Плюс, ВСК с нормой 1,5 л/т и 
Виал ТрасТ, ВСК – 0,4 л/т. Росту продук-
тивности сопутствовало повышение каче-
ства зерна: натура зерна увеличилась до 
15 г/л, стекловидность – на 0,4–1,9%, масса 
1000 семян – на 0,1–1,1 г, содержание бел-
ка – на 0,1–1,0% и количество клейковины 
в зерне – на 0,3–2,9%. Обработка посевов в 
фазу кущения баковой смесью гербицидов 
Ластик ТОП, МКЭ, 0,4 л/га и Магнум, ВДГ 
в дозе 0,008 кг/га позволила получить наи-
высшую в опыте урожайность 3,63 т/ га при 
улучшенных качественных показателях 
зерна: натурная масса – 798 г/л, стекловид-
ность – 67,9% и содержание белка в зер-
не – 17,3%. Самыми высокими показателя-
ми массы 1000 зерен (38,1 г) и количества 
клейковины (34,7%) у пшеницы отмечены 
варианты с гербицидом Ланцелот 450, ВДГ 
и баковой смесью Пума Супер 100, КЭ + 
Секатор Турбо, МД. 

4.  Экономическое преимущество предпо-
севной обработки семян пшеницы сорта 
Марсианка исследуемыми химическими 
средствами защиты доказано достовер-
ным ростом чистого дохода на 23,3%, 
снижением себестоимости продукции на 
9,1% и повышением рентабельности на 
20,2%. Наилучшие значения всех отме-
ченных экономических показателей обе-
спечил препарат Виал ТрасТ, ВСК с нор-
мой 0,4 л/т. Превышение показателя чи-
стого дохода над контрольным вариантом 
от применения биологического препарата 
БисолбиСан, Ж составило всего 4,0%.

5.  Химические средства борьбы с сорняка-
ми обеспечивают дополнительную при-
быль от повышения урожайности и полу-
чения качественной продукции. Наиболь-
ший чистый доход (15,2–15,3 тыс. р./га) 
получен с посевов, обработанных герби-
цидом Ланцелот 450, ВДГ, баковыми сме-
сями Ластик ТОП, МКЭ + Магнум, ВДГ и 
Балерина, СЭ + Мортира, ВДГ. Препарат 
Грэнери, ВДГ максимально поднял рен-
табельность до 116,9% и удешевил произ-
водство 1 т зерна до 3688,66 р. благодаря 
меньшей стоимости.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ СОРНО-ПОЛЕВОЙ ФЛОРЫ  
ПРИМОРСКОГО КРАЯ В 2016–2020 гг. 

Мороховец Т.В., Мороховец В.Н., Вострикова С.С., Басай З.В., Скорик Н.С.,  
Маркова Е.С., Баймуханова А.А.
Дальневосточный научно-исследовательский институт защиты растений –  
филиал Федерального научного центра агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки 
Приморский край, с. Камень-Рыболов, Россия 

e-mail: dalniizr@mail.ru

Представлены результаты изучения сорного компонента агроценозов сои, ранних зерно-
вых культур и кукурузы в Приморском крае. Всего в 2016–2020 гг. обнаружено 111 видов 
сорных растений, относящихся к 35 семействам. По сравнению с результатами обследований 
посевов сельскохозяйственных культур, проведенных в 2006–2015 гг., общее количество вы-
явленных видов увеличилось на 23. Наибольшее количество видов принадлежит семействам 
Asteraceae (24), Poaceae (15), Polygonaceae (11), Fabaceae (9), Brassicaceae (8), Caryophyllaceae 
(7) и Lamiaceae (5). Остальные 26 семейств представлены 1–3 видами каждое. Впервые обна-
ружены сорняки-представители семейств Scrophulariaceae, Violaceae, Lythraceae, Onagraceae, 
Asclepiadaceae и Boraginaceae. Наибольшим оказался флористический состав соевых агро-
ценозов – 108 сорных видов 31 семейства. В посевах зерновых культур и кукурузы разно- 
образие сорняков отмечено менее значительным – 75 видов 22 семейств и 72 вида 25 семейств 
соответственно. Сорная растительность во всех указанных культурах представлена 62 вида-
ми 19 семейств. Основными сорными видами, которые произрастали на 97–99% обследуемой 
территории при достаточно высокой средней густоте стояния (21–61 шт./м2), оказались ака-
лифа южная, ежовник обыкновенный (просо куриное) и амброзия полыннолистная. Также 
более чем на половине обследованных посевов сои, зерновых культур и кукурузы присут-
ствовали шерстняк мохнатый, осот полевой, пырей ползучий, марь белая, виды полыни, хвощ 
полевой, бодяк щетинистый, коммелина обыкновенная и щетинник малорослый. Практиче-
ские мероприятия по защите от сорных растений в Приморском крае должны быть в первую 
очередь нацелены на контролирование этих видов.

Ключевые слова: сельскохозяйственная культура, обследование посевов, засоренность, 
сорное растение, вид, видовой состав, встречаемость, плотность засорения 

RESULTS OF THE STUDY OF THE WEED-FIELD FLORA OF PRIMORSKY 
TERRITORY IN 2016-2020

Morokhovets T.V., Morokhovets V.N., Vostrikova S.S., Basai Z.V., Skorik N.S.,  
Markova E.S., Baymukhanova A.A.
The Far Eastern Research Institute of Plant Protection – Branch of Federal Scientific Center  
of Agricultural Biotechnology of the Far East named after A.K.Chaiki  
Kamen-Rybolov, Primorsky Territory, Russia 

e-mail: dalniizr@mail.ru

The results of the study of the weed component of soybean, early grain crops and maize agroce-
noses in Primorsky Territory are presented. In total, 111 species of weeds belonging to 35 families 
were found during the period from 2016 to 2020. Compared with the results of crop surveys con-
ducted in 2006-2015, the total number of species detected has increased by 23. The largest number 
of species belongs to the families Asteraceae (24), Poaceae (15), Polygonaceae (11), Fabaceae (9), 
Brassicaceae (8), Caryophyllaceae (7) and Lamiaceae (5).  The remaining 26 families were repre-
sented by 1-3 species each. For the first time weeds-representatives of the families Scrophulariaceae, 
Violaceae, Lythraceae, Onagraceae, Asclepiadaceae and Boraginaceae have been discovered. The 
floristic composition of soybean agrocenoses was the highest with 108 weed species from 31 fami-
lies. In cereal and maize crops, weed diversity was less significant, with 75 species in 22 families 
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Skorik N.S., Markova E.S., Baymukhanova A.A. 

and 72 species in 25 families, respectively. Weed vegetation in all the above crops is represented 
by 62 species of 19 families. The main weed species that grew on 97-99% of the surveyed territory 
with a sufficiently high average density of standing (21-61pcs/m2) were Asian copperleaf, cockspur 
grass and common ragweed. Also, more than half of the surveyed crops of soybeans, cereals and 
corn were hairy cupgrass, perennial sow thistle, common couch-grass, common lamb’s quarters, 
wormwood species, field horsetail, yellow thistle, dayflower and yellow foxtail. Practical measures 
to protect against weeds on the Primorsky Territory should be primarily aimed at controlling these 
species.

Keywords: agricultural crop, crops inspection, weed contamination, weed plant, species, species 
composition, occurrence, density of contamination
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ВВЕДЕНИЕ

Дальневосточный федеральный округ 
(ДФО) занимает 36% площади Российской 
Федерации. К южным территориям ДФО 
относятся Амурская область, Еврейская АО, 
Хабаровский и Приморский края, где рас-
положено 77% дальневосточных сельско-
хозяйственных угодий и 92% пашни [1]. В 
Приморском крае за последние 5 лет посев-
ные площади увеличились на 26,6 тыс. га 
и в 2020 г. достигли 449,2 тыс. га. В 2020 г. 
почти 62% посевной площади края занято 
посевами соевых бобов, 7,6% – яровыми 
зерновыми и 15,7%  – кукурузой на зерно1.

Темпы развития сельскохозяйственного 
производства в Приморье до настоящего 
времени не соответствуют росту потребно-
стей в продовольствии и сырье. Серьезным 
препятствием в получении высоких и ста-
бильных урожаев выращиваемых культур 
является значительная засоренность полей, 
определяемая особенностями местного мус-
сонного климата.

Основной вред, причиняемый сорными 
растениями, состоит в резком снижении 
урожайности сельскохозяйственных куль-

тур и ухудшении качества получаемой про-
дукции в результате межвидовой конкурен-
ции за основные факторы жизни – воду, свет 
и питательные вещества [2]. Например, по 
данным ВНИИ масличных культур, вынос 
питательных веществ надземной массой 
амброзии полыннолистной (20 шт./м2, или 
5 т/ га) составляет: азота – 135 кг/га, фосфо-
ра – 40 кг/га, калия – 157 кг/га [3]. В России 
потенциальные риски снижения урожайно-
сти зерновых культур от сорной раститель-
ности ежегодно в среднем равняются 15,5%, 
сои – 16,5%. В 2017–2019 гг. потери урожая 
от распространения сорняков в агроэкосисте-
мах в среднем по стране составили 16,1% [4].

Научно-информационную основу для 
разработки и реализации практических ме-
роприятий по защите растений составляют 
результаты фитосанитарного мониторинга 
в сочетании с диагностикой и прогнозом 
развития и распространения вредных орга-
низмов в агроценозах. Мониторинговые ис-
следования обеспечивают аграрный сектор 
актуальной фитосанитарной информацией, 
в том числе данными о засоренности посе-
вов [5, 6].

1Посевные площади сельскохозяйственных культур Приморского края: Статистический сборник / Приморскстат. Вла-
дивосток, 2021. 99 с.
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Видовой состав сорных растений, их чис-
ленность, распространение в агроценозах 
находятся в постоянной динамике, определя-
емой климатическими изменениями, и непо-
средственно зависят от сезонных погодных 
условий и ряда антропогенных факторов. На 
территории агроэкосистемы или севооборо-
та произрастает большое количество видов 
сорных растений, которые под воздействием 
особенностей технологий возделывания по-
разному проявляют себя в разных культурах, 
последовательно возделываемых на одном 
и том же контуре поля. Таким образом, за-
соренность посевов сельскохозяйственных 
культур определяется рядом факторов, среди 
которых основными являются особенности 
технологии возделывания и почвенно-клима-
тические условия [7].

В настоящее время в России на регуляр-
ной основе гербологические исследования 
проводятся в основном в Московской, Ле-
нинградской, Новгородской, Псковской, Че-
лябинской областях, Краснодарском и При-
морском краях. Изучаются сукцессии сор-
ных растений в агрофитоценозах важнейших 
сельскохозяйственных культур, выясняются 
связи этих процессов с реализуемыми агро-
технологиями и характерными для регио-
нов почвенно-климатическими условиями. 
Выделяются наиболее распространенные и 
(или) вредоносные, экономически значимые 
сорные виды и предлагаются способы их эф-
фективного контролирования [8–15].

Цель исследования – гербологическая 
оценка современного состояния посевов ос-
новных сельскохозяйственных культур При-
морского края.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Мониторинговые исследования проводи-
ли ежегодно в 2016–2020 гг. в десяти адми-
нистративных районах Приморского края в 
соответствии с утвержденной инструкцией2. 
Сплошные обследования посевов сельско-
хозяйственных культур суммарной площа-
дью около 20 тыс. га первый раз в сезоне 

осуществляли в период массового появле-
ния основных видов сорняков (II–III декады 
июня). Каждое поле проходили по диагона-
ли, равномерно накладывая учетные рамки 
площадью 0,25 м2, внутри которых подсчи-
тывали количество сорных растений каж-
дого вида отдельно. Определение видовой 
принадлежности сорняков проводили по из-
даниям [16, 17]. Второй раз за сезон посевы 
обследовали в августе для подтверждения 
данных первого учета и получения итоговой 
информации о сорном компоненте агрофи-
тоценозов. 

Степень общей засоренности посе-
вов определяли по шкале, предложенной 
В.В. Исаевым: количество сорняков до 
5 шт./м2 – очень слабая; 5,1–15,0 – слабая; 
15,1–50,0 – средняя; 50,1–100,0 – сильная и 
более 100 шт./ м2 – очень сильная [18].

Встречаемость каждого сорного вида 
рассчитывали по формуле

V = 
а × 100%

n
,

где V – встречаемость вида на обследуемой 
территории, а – число обследованных ме-
стообитаний, на которых зарегистрирован 
вид, n – общее число обследованных место-
обитаний [19]. Сорные виды, различающие-
ся по частоте обнаружения, распределяли по 
группам. Выделяли преобладающие виды 
сорняков с высокой встречаемостью на всей 
обследованной площади и (или) в посевах 
отдельных культур.

Среднюю плотность произрастания (гу-
стоту стояния) сорняков рассчитывали с 
учетом общей площади обследованных по-
севов по формуле

СП = 
Σn

i = 1 Pi × Si

Σn
i = 1 Si

,

где СП – средняя плотность произрастания 
вида, Pi – густота стояния растений этого 
вида на поле (штук на квадратный метр по-

2Инструкция по определению полей, многолетних насаждений, культурных сенокосов и пастбищ. М.: Агропромиздат, 
1986. 15 с.
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сева), Si – площадь обследованного поля,  
n – общее количество обследованных полей3.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Фитосанитарный мониторинг посевов 
сельскохозяйственных культур в Примор-
ском крае, проведенный в 2016–2020 гг., вы-
явил высокий уровень общей засоренности 
сои, ранних зерновых культур (пшеница, яч-
мень, овес) и кукурузы (см. табл. 1).

Основной характеристикой сорной фло-
ры является ботанический спектр слагаю-
щих ее видов. Ранее в результате исследова-
ний, проведенных сотрудниками ДВНИИЗР 
в 2006–2015 гг. в четырех природно-клима-
тических зонах Приморского края в посе-
вах основных сельскохозяйственных куль-
тур (соя, яровые зерновые и кукуруза), за-
регистрировано 88 видов сорных растений 
29 семейств. В посевах сои обнаружено 
80 видов. В агроценозах ранних зерновых 
культур и кукурузы отмечены 73 и 52 вида 
соответственно. Наиболее часто встреча-
ющимися сорняками, ежегодно регистри-

руемыми на 70–100% обследованных пло-
щадей, оказались ежовник обыкновенный 
Echinochloa crusgalli (L.) Beauv, акалифа 
южная Acalypha australis L., осот полевой 
Sonchus arvensis L., марь белая Chenopodi-
um album L., амброзия полыннолистная Am-
brosia artemisiifolia L. и бодяк щетинистый 
Cirsium setosum (Willd.) Bieb4. Эти же виды 
отличались высокой плотностью произрас-
тания, встречаясь на обследованных полях 
в максимальных количествах, а также были 
наиболее широко и обильно представлены 
в посевах всех сельскохозяйственных куль-
тур [15].

В 2016–2020 гг. на обследованных пло-
щадях обнаружено 111 видов сорных расте-
ний, относящихся к 33 ботаническим семей-
ствам. Наибольшее количество видов (24) 
принадлежит семейству астровые Asteraceae 
Dumort. Далее, в порядке убывания по коли-
честву представленных видов, располагают-
ся семейства мятликовые Poaceae Barnhart 
(15 видов), спорышовые Polygonaceae Juss. 
(11), бобовые Fabaceae Lindl. (9), капустовые 
Brassicaceae Burnett (8), гвоздиковые Caryo-
phyllaceae Juss. (7), яснотковые Lamiaceae 
Lindl. (5), вьюнковые Convolvulaceae Juss. и 
розовые Rosaceae Juss. – по три вида. Пер-
воцветовые Primulacea Vent. и мальвовые 
Malvaceae Juss. были представлены двумя 
видами каждый, остальные 22 семейства – 
одним видом.

Видовой состав сорной растительности в 
большой мере зависит от особенностей био-
логии и технологии возделывания культур. 
Наиболее широким оказался флористиче-
ский состав соевых агроценозов – 108 сор-
ных видов 31 семейства. В посевах зерновых 
культур и кукурузы разнообразие сорняков 
отмечено менее значительным – 75 видов 
22 семейств и 72 вида 25 семейств соответ-
ственно. Все указанные культуры засорены 
растениями 62 видов 19 семейств.

Табл.  1 .  Общая засоренность  
сельскохозяйственных культур в Приморском 
крае (среднее за 2016–2020 гг.), %  
от обследованной площади
Table 1.  Total weed contamination of 
agricultural crops in Primorsky Territory  
(average for 2016–2020), % of the area studied

Культура

Степень засоренности
очень 
сла-
бая

сла-
бая 

сред-
няя 

силь-
ная 

очень 
силь-
ная

Соя 0,8 – 4,3 22,6 72,3

Ранние
зерновые – – 9,5 17,8 72,7

Кукуруза – – 16,5 35,5 48,0

Вся обследован-
ная площадь 0,6 – 6,0 26,8 66,6

3Вострикова С.С., Мороховец В.Н., Мороховец Т.В., Басай З.В., Штерболова Т.В. Динамика сорного компонента со-
евых агроценозов Приморского края // Научное обеспечение производства сои: проблемы и перспективы Благовещенск: 
ООО ИПК « ОДЕОН», 2018. С. 131–140. 

4Мороховец Т.В., Мороховец В.Н., Вострикова С.С., Басай З.В., Штерболова Т.В. Оценка частоты встречаемости сор-
ных растений в посевах сельскохозяйственных культур Приморского края // Защита зерновых культур от болезней, вреди-
телей, сорняков: достижения и проблемы. Большие Вяземы, 2016. С. 141–156.
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При рассмотрении соотношения групп 
сорняков выяснено, что двудольные расте-
ния значительно превосходят по численно-
сти однодольные – 92 вида (84% от общего 
зарегистрированного количества) против 19. 
Среди двудольных сорняков 55 видов явля-
ются малолетними растениями и 37 – много-
летними. Однодольные сорняки представле-
ны 10 малолетними и 9 многолетними вида-
ми. Преобладающей группой в ценозах сои, 
яровых зерновых культур и кукурузы были 
малолетние двудольные виды. В частности, в 
посевах сои соотношение малолетних и мно-
голетних двудольных видов составило 54: 35, 
в посевах ранних зерновых культур – 39: 25 и 
кукурузы – 37: 26. В соевых агроценозах от-
мечено 10 малолетних и 9 многолетних видов 
однодольных сорняков. Зерновые культуры 
и кукурузу засоряли по 6 видов малолетних 
однодольных, а также – по 5 и 3 многолетних 
однодольных вида соответственно.

Основными сорными растениями, кото-
рые произрастали на 97–99% обследуемой 
территории при достаточно высокой сред-
ней густоте стояния (21–61 шт./м2), оказа-
лись акалифа южная, ежовник обыкновен-
ный (просо куриное) и амброзия полынно-
листная (см. табл. 2). Совокупно без учета 
других сорняков 3 вида растений формиро-
вали сильную (в среднем – 73,6 шт./м2) засо-
ренность кукурузы и очень сильную (120,3–
150,6 шт./м2) – зерновых культур и сои. В 
посевах сои количественно доминировали 
акалифа южная и ежовник обыкновенный. 
Амброзией полыннолистной с максималь-
ной густотой стояния были засорены зер-
новые культуры. Минимальная суммарная 
засоренность акалифой южной, ежовником 
обыкновенным и амброзией полыннолист-
ной выявлена в посевах кукурузы.

Также на всей обследуемой площади с высо-
кой встречаемостью (в среднем более 50%) об-
наружены шерстняк мохнатый Eriochloa villosa 
(Thunb. ex Murray) Kunth, осот полевой, пырей 
ползучий Elytrigia repens (L.) Nevski, марь бе-
лая, виды полыни (обыкновенная Artemisia vul-
garis L., красноножковая А. rubripes Naкai, Си-
верса A. sieversiana Willd.), хвощ полевой Eq-
uisetum arvense L., бодяк щетинистый, комме-

лина обыкновенная Commelina communis L. и 
щетинник малорослый (сизый) Setaria pumila 
(Poir.) Schult. (S. glauca (L.) Beauv.). Практиче-
ски все перечисленные виды получили широ-
кое распространение в посевах сои, зерновых 
культур и кукурузы. С частотой встречаемости 
ниже 50% обнаружены только хвощ полевой в 
посевах ранних зерновых (48%) и щетинник 
малорослый в кукурузе (48%). Средняя чис-
ленность большинства видов данной группы 
в посевах сельскохозяйственных культур рав-
нялась 1,51–13,03 шт./ м2. В количестве менее 
1 шт./м2 зарегистрированы бодяк щетинистый 
на ранних зерновых и полынь (виды) – в по-
севах кукурузы.

На 20–50% обследованных полей встреча-
лись канатник Теофраста Abutilon theophrasti 
Medik., щавельник курчавый Rumex 
crispus L., чистец шероховатый Stachys 
aspera Michx., виды клевера (луговой или 
красный Trifolium pratense L., люпиновый 
T. lupinaster L., полевой T. campestre Schreb., 
ползучий или белый T. repens L., гибридный 
(розовый или шведский) T. hybridum L., па-
шенный T. arvense L.), гибискус тройчатый 
Hibiscus trionum L., подорожник топяной 
Plantago uliginosa F.W. Schmidt, щетинник 
зеленый Setaria viridis (L.) Beauv., трехребро-
семянник продырявленный Tripleurospermum 
inodorum (L.) Sch. Bip., горец пятнистый (по-
чечуйный) Persicaria maculosa S.F. Gray, же-
рушник болотный Rorippa palustris (L.) Bess., 
сигезбекия пушистая Sigesbeckia pubescens 
Makino, тростник обыкновенный Phragmites 
australis (Cav.) Trin. ex Steud., череда трехраз-
дельная Bidens tripartita L., соя дикая Glycine 
soja Siebold et Zucc., горошек мышиный Vicia 
cracca L. и одуванчик монгольский Taraxacum 
mongolicum Hand-Mazz. Плотность засорения 
культур видами из данной группы была не-
значительной и в среднем за 5 лет составила 
менее одного растения на квадратный метр 
посева. Но в отдельные годы средний показа-
тель численности от 3 до 5 шт./м2 отмечался у 
щавельника курчавого, жерушника болотно-
го, сигезбекии пушистой в посевах сои, гиби-
скуса тройчатого, щетинника зеленого, видов 
клевера и щавельника курчавого – в посевах 
ранних зерновых. Максимальное количество 
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череды трехраздельной (2 шт./м2) наблюдали  
в посевах сои. С таким же обилием в отдель-
ные годы зарегистрирован в посевах зерно-
вых культур жерушник болотный, в посевах 
кукурузы – гибискус тройчатый и канатник 
Теофраста.

Средняя за 5 лет встречаемость на всей об-
следуемой площади повилики полевой Cus-
cuta campestris Yunck., горца восточного Per-
sicaria orientalis (L.) Spach, спорыша птичье-
го Polygonum aviculare L., щирицы запроки-
нутой Amaranthus retroflexus L., бахромчато-
лепестника лучистого Fimbripetalum radians 
(L.) Ikonn., дурнишника сибирского Xanthium 
sibiricum Patrin ex Widd., горца перечного 
Persicaria hydropiper (L.) Spach, пикульни-
ка двунадрезанного Galeopsis bifida Boenn., 
эльсгольции ложногребенчатой Elsholtzia 
pseudocristata Levl. et Vaniot, мяты полевой 
Mentha arvensis L., торицы обыкновенной 
Spergula arvensis L. составила 11–19% с гу-
стотой стояния менее 1 шт./м2. Некоторые из 
указанных видов имели более широкое рас-
пространение в посевах отдельных культур. 
Например, в посевах сои чаще, чем в других 
культурах, встречались повилика полевая, 
щирица запрокинутая и бахромчатолепест-
ник лучистый. Пикульник двунадрезанный 
наиболее часто отмечен в посевах ранних 
зерновых культур, горец восточный, спорыш 
птичий и дурнишник сибирский – в посевах 
кукурузы.

Следующие 11 видов сорных растений 
(хлопушка обыкновенная Oberna behen (L.) 
Ikonn., герань сибирская Geranium sibiri-
cum L., хмель японский Humulus japonicus 
Siebold et Zucc., гречишка вьюнковая Fallo-
pia convolvulus ( L.) A. Love, пастушья сум-
ка обыкновенная Capsella bursa-pastoris (L.) 
Medik., проломник нитевидный Androsace 
filiformis Retz., дивала однолетняя Scleranthus 
annuus L., сурепка дуговидная Barbarea ar-
cuata (Opiz ex J. et C. Presl) Reichb., мелколе-
пестничек канадский Conyza canadensis (L.) 
Cronq., паслен черный Solanum nigrum L., 
сушеница топяная Gnaphalium uliginosum L.) 
встречались на 5–10% сельскохозяйственных 
площадей, в основном со средней численно-
стью менее 1 шт./м2. Только для проломника 

нитевидного и дивалы однолетней средние 
показатели обилия зарегистрированы немно-
го выше – 4,99 и 1,02 шт./м2 соответственно. 
Густота стояния проломника нитевидного в 
2019 и 2020 гг. в посевах сои равнялась или 
превышала 21 шт./м2, а численность дивалы 
однолетней в 2016 г. в посевах ранних зерно-
вых культур достигла 8,71 шт./м2.

В группу редких сорных растений со 
встречаемостью более 1 % и менее 5%, плот-
ностью произрастания не более 0,35 шт./м2 

вошли 25 видов: зюзник блестящий Lyco-
pus lucidus Turcz. ex Benth., бекмания вос-
точная Beckmannia syzigachne (Steud.) Fern., 
морковь обыкновенная Daucus carota L., га-
линсога мелкоцветковая Galinsoga parviflora 
Cav., скерда кровельная Crepis tectorum L., 
повой вздутый Calystegia inflatа Sweet, ти-
мофеевка луговая Phleum pratense L., овес 
пустой Avena fatua L., осока Carex sp., вью-
нок полевой Convolvulus arvensis L., эно-
тера двулетняя Oenothera biennis L., звезд-
чатка средняя, мокрица Stellaria media (L.) 
Vill., тысячелистник обыкновенный Achillea 
millefolium L., лютик едкий Ranunculus ac-
ris L., торичник красный Spergularia rubra 
(L.) J. et C. Presl, лапчатка гусиная Potentilla 
anserinа L., неслия метельчатая Neslia pa-
niculata (L.) Desv., лопух репейник Arctium 
lappa L., проломник зонтичный Androsace 
umbellata (Lour.) Merr., метаплексис япон-
ский Metaplexis japonica (Thunb.) Makino, 
ежовник рисовый Echinochloa oryzoides 
(Ard.) Fritsch, мятлик луговой Poa praten-
sis L., ярутка полевая Thlaspi arvense L., го-
рец клейкий Persicaria viscofera (Makino) 
H. Gross ex Nakai, фалакролома однолетняя 
Phalacroloma annuum (L.) Dumort.

Группу крайне редко встречающихся сор-
няков составили 29 видов, обнаруженных 
менее чем на 1% (0,22–0,78%) обследован-
ных площадей: девясил иволистный Inula 
sаlicina L., горец Бунге Persicaria bungeana 
(Turcz.) Nakai ex Mori, портулак огородный 
Portulaca oleracea L., лапчатка серебристая 
Potentilla argentea L., гравилат алеппский 
Geum aleppicum Jacq., василек синий Centau-
rea cyanus L., гречиха татарская Fagopyrum 
tataricum L., ястребинка зонтичная Hieraci-
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um umbellatum L., рогоз широколистный Ty-
pha latifolia L., желтушник ястребинколист-
ный Erysimum cheiranthoides L., полевичкa 
Eragrostis sp., ипомея сибирская Ipomoea 
sibirica (L.) Pers., редька дикая Raphanus 
raphanistrum L., фиалка полевая Viola arven-
sis Murr., горлюхa Picris sp., росичка обык-
новенная или линейная Digitaria ischaemum 
(Schreb.) Muehl., росичка кроваво-красная 
Digitaria sanguinalis (L.) Scop., звездчатка 
злаковая Stellaria graminea L., горец разве-
систый Persicaria lapathifolia (L.) S.F. Gray, 
горец длиннощетинковый Persicaria longi-
seta (De Bruyn) Kitag, череда мелкоцветковая 
Bidens parviflora Willd., вероника длинно-
листная Veronica longifolia L., критезион гри-
вастый Critesion jubatum (L.) Nevski, дербен-
ник иволистный Lythrum salicaria L., моло-
кан татарский Mulgedium tataricum (L.) DC., 
частуха обыкновенная, водный подорожник 
Alisma plantago-aquatica L., синяк обыкно-
венный Echium vulgare L., горчица полевая 
Sinapis arvensis L., чина клубневая Lathyrus 
tuberosus L. Эти сорные виды в основном 
обнаружены в посевах сои с максимальной 
плотностью произрастания одно растение 
на 4 м2, наиболее часто – одно растение на 
1000–10 000 м2.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Мониторинговые исследования 2016–
2020 гг. показали, что видовой состав расте-
ний, засоряющих посевы сои, ранних зерно-
вых культур и кукурузы, очень разнообразен 
и представлен 111 видами 33 семейств. По 
сравнению с результатами обследований по-
севов сельскохозяйственных культур, прове-
денных в 2006–2015 гг., произошло увеличе-
ние общего количества выявленных видов. 
Впервые обнаружены сорняки-представи-
тели семейств норичниковые, фиалковые, 
дербенниковые, ослинниковые (кипрейные), 
ластовниковые и бурачниковые. Выросла 
распространенность и увеличилась густота 
стояния некоторых сорных видов. На обсле-
дуемых площадях на 10–58% возросла встре-
чаемость ежовника обыкновенного, видов 
полыни, хвоща полевого, коммелины обык-
новенной, щавельника курчавого, сои дикой, 

повилики полевой и спорыша птичьего. В 
посевах сои, ранних зерновых культур и ку-
курузы распространенность пырея ползуче-
го за 5 лет выросла в 1,4–4,6 раза, шерстня-
ка мохнатого – в 1,7–3,2 раза. В 1,5–3,0 раза 
возросла средняя засоренность посевов шер-
стняком мохнатым, щавельником курчавым, 
чистецом шероховатым, жерушником болот-
ным, соей дикой, спорышом птичьим и тори-
цей полевой. Реже и в меньших количествах 
стали встречаться марь белая, бодяк щети-
нистый, канатник Теофраста, сигезбекия пу-
шистая, череда трехраздельная, одуванчик 
монгольский и пикульник двунадрезанный. 
В 2016–2020 гг. состав сорных видов, преоб-
ладающих в посевах сельскохозяйственных 
культур, отмечен практически одинаковым. 
Ежегодно изменялись показатели встречае-
мости, численности каждого вида, определя-
ющие его конкретное место в доминирующей 
группе сорняков. Основными наиболее мас-
совыми и повсеместно распространенными 
сорными видами в Приморском крае остают-
ся акалифа южная, ежовник обыкновенный 
и амброзия полыннолистная, эффективную 
борьбу с которыми в обязательном порядке 
должны обеспечивать реализуемые защит-
ные мероприятия.
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ЖИВОТНОВОДСТВО И ВЕТЕРИНАРИЯ
ANIMAL HUSBANDRY AND VETERINARY SCIENCE

ВЛИЯНИЕ КОРМОВОЙ ДОБАВКИ БИОПРОТЕКТИН-КД  
НА МОЛОЧНУЮ ПРОДУКТИВНОСТЬ КОРОВ  
И КОРРЕКЦИЮ МИКРОБИОТЫ ТЕЛЯТ 

1Севастьянова Т.В., 2Уша Б.В.
1Новосибирский государственный аграрный университет 
Новосибирск, Россия 
2Институт ветеринарии, ветеринарно-санитарной экспертизы и агробезопасности  
Московского государственного университета пищевых производств 
Москва, Россия 

e-mail: tatianakenegen@gmail.com

Приведены результаты испытаний новой комбинированной кормовой добавки 
Биопротектин-КД на основе экстракта расторопши пятнистой с добавлением комплекса 
бактерий рода Lactobacillus и Bifidobacterium для восстановления кишечной микробиоты 
животных. Доклинические исследования эффективности кормовой добавки проводили 
на мышах с экспериментальным антибиотико-ассоциированным дисбактериозом. Ис-
следования кишечной микробиоты мышей выявили неодинаковую степень влияния 
разных доз кормовой добавки на восстановление резидентной микрофлоры. Полученные 
результаты доклинических исследований доказали безвредность, отсутствие токсичности 
и эффективность кормовой добавки. Клинические испытания добавки проведены на 
продуктивных животных. Изучено ее влияние на продуктивность коров черно-пестрой 
породы в условиях животноводческого хозяйства Белгородской области. Применение 
функциональной кормовой добавки Биопротектин-КД положительно повлияло на молочную 
продуктивность коров черно-пестрой породы. У коров опытных групп, получавших 
кормовую добавку, удой за лактацию увеличился на 209,41–499,01 кг по сравнению 
с контрольными животными, что составило 4,01–8,78%. Повысились качественные 
показатели молока. Исследован состав микрофлоры у опытных (получавших кормовую 
добавку) и контрольных телят. Установлено, что в кишечнике молодняка контрольной 
группы количественный состав пробиотической флоры на протяжении опыта практически 
не менялся. У опытных животных количество индигенной микрофлоры (лактобациллы 
и бифидобактерии) увеличилось. Содержание молочнокислых микроорганизмов у опыт-
ных телят начало возрастать на 6-й день применения кормовой добавки и достигло физио-
логической нормы на 30-й день. Рассчитан индекс безопасности продукта. Применение 
функциональной кормовой добавки Биопротектин-КД в условиях животноводческого 
комплекса позволило улучшить такие производственные показатели, как сохранность 
телят, их среднесуточные привесы, а также молочную продуктивность коров в опытных 
группах животных по сравнению с контрольными. 

Ключевые слова: антибиотикорезистентность, дисбактериоз, функциональные 
кормовые добавки, пробиотик, гепатопротектор, расторопша пятнистая, Lactobacillus, Bi-
fidobacterium
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Влияние кормовой добавки Биопротектин-КД на молочную 
продуктивность коров и коррекцию микробиоты телят

Севастьянова Т.В., Уша Б.В.

THE EFFECT OF THE FEED ADDITIVE BIOPROTECTIN-KD  
ON THE PRODUCTIVITY OF DAIRY COWS AND THE CORRECTION  
OF THE MICROBIOTA OF CALVES 

1Sevastianova T.V., 2Usha B.V.
1Novosibirsk State Agrarian University 
Novosibirsk, Russia 
2Institute of Veterinary Medicine, Veterinary and Sanitary Expertise and Agro-safety 
MSUFP; Moscow State University of Food Production 
Moscow, Russia 

e-mail: tatianakenegen@gmail.com

The results of tests of a new combined feed additive Bioprotektin-KD based on milk thistle 
extract with the addition of a complex of bacteria of the genus Lactobacillus and Bifidobacterium 
to restore intestinal microbiota of animals are presented. Preclinical studies on the effectiveness of 
the feed additive were conducted on mice with experimental antibiotic-associated dysbacteriosis. 
Studies on the intestinal microbiota of mice revealed varying degrees of effect of different doses of 
feed additive on the recovery of resident microflora. The results of pre-clinical studies have proven 
the harmlessness, non-toxicity and efficacy of the feed additive. Clinical trials of the additive were 
carried out on productive animals. Its effect on the productivity of black-motley breed cows in a 
livestock farm in the Belgorod region was studied. The use of the functional feed additive Biopro-
tectin-KD had a positive effect on the milk productivity of black-motley breed cows. Cows in the 
experimental groups that received the feed additive had increased their milk yield per lactation by 
209.41-499.01 kg compared to the control animals, which was 4.01-8.78%. The quality indicators of 
milk have increased. The composition of the microflora of the experimental (feed supplement recipi-
ents) and control calves was studied. It was found that the quantitative composition of probiotic flora 
in the intestines of young calves of the control group remained practically unchanged throughout the 
experiment. The number of indigeneous microflora (lactobacilli and bifidobacteria) increased in the 
experimental animals. The content of lactic acid microorganisms in the experimental calves began 
to increase on day 6 of feed supplementation and reached physiological norm on day 30. The safety 
index of the product has been calculated. The use of the functional feed additive Bioprotektin-KD in 
conditions of a livestock complex has improved such production indicators as calf survival, average 
daily weight gain, and milk productivity of cows in the experimental groups of animals as compared 
to the control ones.

Key words: Antibiotic resistance, disbacteriosis, functional feed additives, probiotics, hepato-
protectors, milk thistle extract, Lactobacillus, Bifidobacterium.
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The effect of the feed additive Bioprotectin-KD on the productivity of 
dairy cows and the correction of the microbiota of calves

Sevastianova T.V., Usha B.V.

ВВЕДЕНИЕ 

Интенсификация животноводства и еже-
годное увеличение поголовья продуктивных 
животных приводят к ухудшению экологи-
ческой и эпизоотической обстановки, по-
скольку увеличивается риск передачи ин-
фекционных и паразитарных заболеваний. 
Основные профилактические меры, направ-
ленные на снижение риска заражения про-
дуктивных животных инфекционными за-
болеваниями, помимо улучшения условий 
содержания и рациона кормления включают 
вакцинацию и применение антимикробных 
препаратов. Нерациональное использование 
антибиотиков в животноводстве является 
основным фактором возникновения и рас-
пространения антибиотикорезистентных 
микроорганизмов, которые приводят к уве-
личению риска развития зоонозов и трудно-
стям в антибактериальной терапии1, 2 [1–3].

В настоящее время во всем мире идет по-
иск альтернативных подходов к терапии ин-
фекционных болезней. В прикладном аспек-
те представляется важным обоснование лече-
ния животных с использованием комбиниро-
ванных кормовых добавок пре- и пробиоти-
ческого состава. Данные добавки позитивно 
влияют на индигенную микрофлору: про-
филактируют дисбиоз кишечника, корректи-
руют кишечную микробиоту, стимулируют 
гуморальный иммунитет, а также синтезиру-
ют витамины групп В и С и вырабатывают 
большое количество биологически актив-
ных веществ [4–6]. При отказе от примене-
ния антибиотиков на субтерапевтическом 

уровне комбинированные функциональные 
кормовые добавки, в состав которых входят 
про-, пребиотики и гепатопротекторы расти-
тельного происхождения, являются одним из 
средств повышения иммунитета, улучшения 
функционирования органов и систем, а также 
коррекции желудочно-кишечных и гепатоби-
лиарных патологий3 [7].

Биологическая активность функциональ-
ных кормовых добавок высока и основана на 
более стабильной сохранности и адгезивной 
активности иммобилизированных микроор-
ганизмов, а сорбенты и гепатопротективный 
компонент быстрее и эффективнее снимают 
интоксикацию и ускоряют репаративный 
процесс [8].

Один из биологически активных при-
родных гепатопротекторов – лекарственное 
растение расторопша пятнистая (Silybum 
marianum). Шрот и экстракт расторопши об-
ладают детоксиционными свойствами, что 
влияет на внешнесекреторную функцию 
печени, оказывая спазмолитическое и не-
большое противовоспалительное действие. 
Основной компонент шрота и экстракта рас-
торопши пятнистой – силимар (силибинин), 
представляющий собой смесь трех основ-
ных изомерных соединений – силибинина, 
силикристина и силидианина4, 5.

В механизме гепатопротективного дей-
ствия расторопши главным свойством яв-
ляется стабилизация клеточных и субкле-
точных мембран. Антиоксидантный эффект 
расторопши пятнистой обусловлен взаимо-
действием ее компонентов со свободными 
радикалами в печени и преобразованием их 
в менее токсичные соединения6–8 [9].

1Василевская Е.Р. Разработка кормовой добавки на основе биологически активных веществ из сырья животного про-
исхождения: дис. … канд. техн. наук. М., 2019.

2O’Neill J. The Review on antimicrobial resistance. Tackling a crisis for the health and wealth of nations. December, 2014. 
[Электронный ресурс]: Available from: http://amr-review.org/ 

3Панина Т.В. Применение пробиотика – гепатопротектора «Гепопро» при токсических поражениях печения у собак: 
дис. … канд. вет. наук. М., 2009.

4Садовникова В.В., Соколова К.Я., Иванова Н.Л. Изучение влияния пробиотика из лакто- и бифидобактерий на печень 
крыс с токсическим гепатитом // Пробиотические микроорганизмы: современное состояние вопроса и перспективы ис-
пользования: материалы 2-й междунар. науч.-практ. конф. М., 2002. С. 26–27.

5Саратиков А.С., Венгеровский А.И. Влияние гепатопротекторов, содержащих фосфолипиды, на независимую от ци-
тохрома Р 450 антитоксическую функцию печени при экспериментальном токсическом гепатите // Бюллетень экспери-
ментальной биологии и медицины. 1998. № 4. С. 392–394.

6Пятова Л.Г. Оценка эффективности применения препаратов для коррекции микрофлоры кишечника в комбинации с 
силимаром у больных острыми вирусными гепатитами А и В: дис. … канд. мед. наук. М., 2008. 160 с.

7Модестова Л.В., Акованцева Н.В. Состав желчи при различном физиологическом состоянии пищеварительной систе-
мы // Заболевания печени и поджелудочной железы. М., 1984. С. 105–113.

8.Хурса Р.В., Месникова И.Л., Микша Я.С. Кишечная микрофлора: роль в поддержании здоровья и развитии патологии, 
возможности коррекции: учеб.-метод. пособие. Минск, 2017. С. 5–11.



71Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2021 • 51 • 6 Животноводство и ветеринария

Влияние кормовой добавки Биопротектин-КД на молочную 
продуктивность коров и коррекцию микробиоты телят

Севастьянова Т.В., Уша Б.В.

Последние исследования в нутрициоло-
гии позволяют утверждать, что можно под-
держивать здоровье организма животного с 
помощью функциональных кормовых про-
дуктов. С помощью методов геномики и про-
теомики выяснено, что штаммы-пробионты 
могут радикально влиять на экспрессию 
генов как других бактериальных штаммов 
кишечника, так и самих клеток кишечного 
эпителия, включая и выключая сотни генов, 
имеющих отношение к реализации иммун-
ного ответа и метаболических реакций [10].

Цель работы – изучить эффективность 
новой комбинированной кормовой добав-
ки Биопротектин-КД на основе экстракта 
расторопши пятнистой на продуктивность 
коров в условиях животноводческого хозяй-
ства и определить ее влияние на восстанов-
ление кишечной микробиоты при дисбиозе 
телят. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Работа выполнена в рамках программы 
обучения в докторантуре; тема «Разработка 
биологически активной кормовой добавки 
для продуктивных животных» утверждена 
на кафедре внутренних болезней Москов-
ского государственного университета пище-
вых производств. 

Доклинические исследования функцио-
нальной кормовой добавки Биопротектин-
КД на основе экстракта расторопши пят-
нистой с добавлением комплекса бактерий 
рода Lactobacillus и Bifidobacterium проведе-
ны на белых нелинейных мышах. Научный 
опыт проходил с 2010 по 2011 г. в ОПХ «Ма-
нихино» Всероссийского государственного 
центра качества и стандартизации лекар-
ственных средств для животных и кормов. 
Изучены безвредность, острая и хрониче-
ская токсичность и эффективность кормо-
вой добавки.

Клинические испытания функциональ-
ной кормовой добавки Биопротектин-КД 
проведены в условиях животноводческого 
комплекса Белгородской области и Белго-
родской межобластной ветеринарной лабо-
ратории. Опытные образцы функциональ-
ной кормовой добавки изготовлены из экс-

тракта расторопши пятнистой и комплекса 
пробиотических бактерий рода Lactobacillus 
и Bifidobacterium 5 × 107 lgКОЕ/г. 

В клинических опытах использованы 
80 животных черно-пестрой породы: 40 ко-
ров и 40 телят. Из коров и молодняка сфор-
мировали по четыре группы: одной кон-
трольной и три опытных (n = 10). Кормление 
телят и коров осуществляли в соответствии 
с разработанными рационами. Животным 
опытных групп включали в состав рациона 
функциональную кормовую добавку в раз-
личных дозах на 1 кг живой массы. Живот-
ные контрольных групп получали только ос-
новной рацион.

Группа  Рацион
Контрольная Основной рацион (ОР)
1-я опытная ОР + 27 мг Биопротектин-

КД на 1 кг живой массы 
2-я опытная ОР + 54 мг Биопротектин-

КД на 1 кг живой массы
3-я опытная ОР + 108 мг Биопротектин-

КД на 1 кг живой массы
Молочную продуктивность оценивали 

на основании контрольных доений, которые 
проводили один раз в месяц. Количество 
жира и белка по месяцам лактации опреде-
ляли расчетным путем.

Органолептическую оценку молока про-
водили по методу В.П. Шидловской. Хи-
мический состав молока оценивали по со-
держанию (кислотным методом согласно 
ГОСТ Р ИСО 2446–2011, 5867–90 и на при-
боре «Клевер 2»), белка – методом формоль-
ного титрования согласно ГОСТ 25179–90 
и на приборе «Клевер 2», казеина и сыво-
роточных белков – рефрактометрическим 
способом на анализаторе молока, фракций 
казеина – методом К. Буткуса и В  Бутке-
не (2011 г.), СОМО – по ГОСТ 3626–73 
и на приборе «Клевер 2», лактозы – по 
ГОСТ Р 51259–99 на фотоэлектроколориме-
тре, кальция – комплексонометрическим ме-
тодом, фосфора – спектрофотометрическим 
методом по ГОСТ 31584–2012, золы – озо-
лением по методике Н.Ю. Алексеева и др. 
(1986 г.). Число и диаметр жировых шариков 
оценивали микроскопическим исследовани-
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ем и подсчетом в камере Горяева по методи-
ке П.В. Кугенева (1988 г.). Плотность в моло-
ке определяли ареометрическим методом по 
ГОСТ 3625–84, титруемую кислотность – по 
ГОСТ 3625–84. Расчет энергетической цен-
ности осуществляли по формуле ВИЖа.

Микробиологический анализ осущест-
вляли по следующим показателям: количе-
ству КМАФАнМ по ГОСТ Р 53430–2009, 
БГКП, стафилококков, дрожжеподобных и 
плесневых грибов посевом на селективные 
среды.

Переваримость питательных веществ ра-
ционов, баланс азота и обмен энергии изуча-
ли по методике балансовых опытов на трех 
животных из каждой группы на основании 
результатов химического анализа корма, их 
остатков, кала и мочи по общепринятым ме-
тодикам (Лебедев П.Т., Усович А.Т., 1976 г.). 
При изучении обмена энергии использо-
вали уравнение регрессий, предложенные 
А.П. Калашниковым и др. (1985 г.), Н.Г. Гри-
горьевым и др. (1989 г.).

Исследования проб фекалий животных 
проводили методом количественного груп-
пового анализа согласно методическим ре-
комендациям Минздрава СССР «Дисбакте-
риозы кишечника. Применение бактерий-
ных биологических препаратов в практике 
лечения больных кишечными инфекциями, 
диагностика и лечение дисбактериозов ки-
шечника» (1988 г.). Количество микроорга-
низмов рассчитывали в lg КОЕ/г по обще-
принятой методике.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В результате клинических исследований 
на безвредность доказано, что однократное 
внутрижелудочное введение кормовой до-
бавки Биопротектин-КД в дозе 135 мг/кг не 
вызывало гибели мышей в течение 5-днев-
ного срока наблюдения. При исследовании 
острой токсичности выявлено, что в пер-
вый день внутрижелудочного введения дан-
ной кормовой добавки погибла одна особь. 
Притом ЛД50 находилась в диапазоне от 38 
до 63 г/кг живой массы и составляла око-
ло 50,5 г/кг живой массы, что превышает 
предлагаемую дозу кормовой добавки для 

клинических испытаний на продуктивных 
животных. В результате исследований хро-
нической токсичности на мышах, получав-
ших ежедневно дозу Биопротектина-КД в 
количестве 500 мг/кг в течение 30 сут, все 
животные остались живы. Исследования 
эффективности изучаемой кормовой добав-
ки проводили на экспериментальном анти-
биотико-ассоциированном дисбактериозе 
мышей с применением гентамицина в до-
зировке, превышающей терапевтическую. 
Уровень резидентной микрофлоры рода 
Lactobacillus по окончании применения ан-
тибиотика снизился и составил у мышей 1-й 
опытной группы 5,45 ± 0,50 lg КОЕ/г, 2-й – 
5,65 ± 0,55, 3-й – 5,66 ± 0,33, контрольной – 
5,34 ± 0,22 lg КОЕ/г. Исследования кишечной 
микробиоты мышей, полученные в динами-
ке использования Биопротектин-КД, выяви-
ли разную степень влияния на восстановле-
ние резидентной микрофлоры. Так, только 
на 4-й день применения добавки уровень 
лактобацилл увеличился и составил в 1–3-й 
опытных группах 6,45 ± 0,25; 6,55 ± 0,25l; 
6,88 ± 0,44l lg КОЕ/г соответственно. В кон-
трольной группе данный показатель рав-
нялся 4,88 ± 0,22 lg КОЕ/г. Максимальное 
увеличение лактофлоры в опытных группах 
с применением Биопротектина-КД отмече-
но на 10-й день исследований и достигло 
7,99 ± 0,43; 8,17 ± 0,33; 8,58 ± 0,33 lg КОЕ/г, 
тогда как в контрольной группе уровень 
лактобацилл повысился незначительно – 
6,55 ± 0,22 lg КОЕ/г. 

Полученные результаты доклинических 
исследований доказали безвредность, отсут-
ствие токсичности, а также эффективность 
кормовой добавки Биопротектин-КД, что 
дало возможность перейти ко второму эта-
пу – проведению клинических исследова-
ний на продуктивных животных.

Применение функциональной кормовой 
добавки оказало положительное влияние на 
молочную продуктивность коров черно-пе-
строй породы (см. табл. 1). 

У животных опытных групп, получавших 
изучаемую кормовую добавку, удой за лак-
тацию увеличился по сравнению с корова-
ми контрольной группы на 209,41–499,01 кг, 
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что составило 4,01–8,78% (р < 0,001). Наи-
больший коэффициент молочности отмечен 
также у коров опытных групп. Максималь-
ное значение было у животных 3-й опытной 
группы: они превосходили животных 1-й 
группы на 85,7 кг, 2-й – на 48,06, контроль-
ной – на 87,5 кг.

Использование в рационах коров добавки 
Биопротектин-КД оказало положительное 
влияние не только на количество молока, но 
и на его качественный состав. За счет повы-
шенного содержания питательных веществ 
молоко коров опытных групп отличалось 
более высокой энергетической ценностью. 
Молоко коров 3-й опытной группы по пи-
тательным веществам превосходило показа-
тели контрольной на 1,86%, 2-й – на 1,17% 
(р < 0,01). В молоке коров 3-й опытной груп-
пы зафиксировано незначительное повыше-
ние содержания фосфора и кальция – на 18,2 
и 4,75% соответственно (р < 0,01) по сравне-
нию с контрольной.

Введение в состав рациона функциональ-
ной кормовой добавки увеличило количе-
ственные показатели жира в молоке. Лучшие 
показатели наблюдали при использовании 
пробиотической добавки в дозе 108 г на 1 кг 
живой массы животного. Качественный ана-
лиз белков показал незначительное увеличе-
ние содержания альбуминов и глобулинов в 
молоке коров опытных групп, которое нахо-
дилось в пределах 0,01–0,02% (р < 0,05). При 
этом соотношение фракций (α, β) имело тен-
денцию к увеличению во всех трех опытных 

группах. Микробиологические показатели 
молока находились в пределах нормативных 
показателей, заложенных в ТР ТС 033/2013 
«Технический регламент о безопасности 
молока и молочной продукции». Наиболее 
высокая способность к перевариванию пи-
тательных веществ кормов отмечена у коров 
опытных групп, получавших функциональ-
ную кормовую добавку в составе рациона. 

По коэффициентам переваримости пи-
тательных веществ рационов установлено, 
что животные контрольной группы уступали 
животным опытных групп по переваримости 
сухого вещества на 1,9–3,5%, органическо-
го вещества – на 1,25–2,15, сырого протеи-
на – на 0,75–1,55, сырой клетчатки – на 2,00, 
БЭВ – на 0,75–1,78%. Более высокие показа-
тели биоконверсии питательных веществ и 
энергии отмечены у коров опытных групп. 

По выходу белка и жира в молоке коро-
вы контрольной группы уступали животным 
1-й опытной группы на 9,58 и 12,13 кг, 2-й – 
на 18,03 и 22,75, 3-й – на 20,36 и 25,13 кг 
соответственно. 

Рост показателей выхода энергии во всех 
трех опытных группах коров превосходили 
показатели контрольной группы: в 1-й опыт-
ной – на 4,99%, во 2-й – на 10,95, в 3-й – на 
20,5%. Это зафиксировало значительный 
уровень биоконверсии питательных ве-
ществ и энергии в белок и, как следствие, 
в повышение молочной продукции коров. 
Биохимический состав сыворотки, гемато-
крит и гематологические показатели крови 

Табл.  1 .  Влияние кормовой добавки Биопротектин-КД на молочную продуктивность коров 
черно-пестрой породы (n = 10)
Table 1. Effect of Bioprotectin-KD feed additive on milk productivity of black-motley breed cows (n = 10)

Показатель
Группа

контрольная
опытная

1-я 2-я 3-я
Удой за лактацию, кг 2950,15 ± 32,01 2990,58 ± 65,12 3159,60 ± 51,10 3339,16 ± 14,45
Коэффициент молочности, %   514,45 ± 12,91   516,25 ± 13,25   553,89 ± 13,70   601,95 ± 15,05
Массовая доля жира, %       3,15 ± 0,035      3,19 ± 0,025       3,22 ± 0,030       3,25 ± 0,015
Количество молочного жира, кг      95,99 ± 1,250  108,12 ± 3,550   118,74 ± 2,110  121,12 ± 1,25
Массовая доля белка, %      3,10 ± 0,05    3,11 ± 0,01     3,13 ± 0,05      3,15 ± 0,01
Количество молочного белка, кг      85,45 ± 0,050    95,03 ± 2,215   103,48 ± 0,650    105,81 ± 1,050
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коров находились в пределах физиологиче-
ской нормы.

Сохранность опытных животных соста-
вила 100%, однако во 2-й опытной группе 
наблюдали дисбиотические явления. При-
рост живой массы в 1-й опытной группе рав-
нялся 10,19 кг, во 2-й – 11,84, в 3-й – 11,54 кг, 
тогда как в контрольной – 6,72 кг, что прак-
тически в 2 раза меньше, чем в 1-й опытной.  

В дальнейшем учитывали сохранность, 
прирост живой массы и состав микрофло-
ры у телят контрольной и опытных групп 
(см. табл. 2, 3).

Средняя живая масса телят опытных 
групп составила 52,45 кг, контрольной груп-
пы – 51,04 кг. Относительный прирост жи-
вой массы за период исследований опытных 
групп по отношению к контрольной равнял-
ся 2,68%.

В кишечнике телят контрольной группы 
количественный состав пробиотической 
флоры на протяжении опыта практически 
не менялся. В трех опытных группах коли-
чественный показатель индигенной микро-
флоры (лактобациллы и бифидобактерии) 
увеличился. Содержание молочнокислых 

Табл.  3 .  Влияние кормовой добавки Биопротектин-КД на количественное и качественное  
соотношение лакто- и бифидобактерий кишечной микробиоты телят (n = 10), lg КОЕ/г
Table 3.  Effect of Bioprotectin-KD feed additive on the quantitative and qualitative ratio of lacto-  
and bifidobacteria in the intestinal microbiota of calves (n = 10), lg КОЕ/g

Показатель

Группа

контрольная
опытная

1-я 2-я 3-я

На 3-и сутки 
Bifidobacterium 0 0 6,16 ± 0,83 6,78 ± 0,68
Lactobacillus 5,16 ± 0,86 5,43 ± 0,47   6,31 ± 0,34*    6,33 ± 0,75*

На 10-е сутки
Bifidobacterium 6,16 ± 0,55    7,34 ± 0,82**       8,14±0,77***       9,12 ± 0,35***
Lactobacillus 6,75 ± 0,55 7,01 ± 0,53      7,25 ± 0,68**        8,14 ± 0,56***

На 30-е сутки 
Bifidobacterium 8,04 ± 0,55    8,99 ± 0,78** 9,38 ± 0,99** 10,01 ± 0,45***
Lactobacillus 7,13 ± 0,58 7,99 ± 0,48 8,58 ± 0,50** 8,89 ± 0,55**

Достоверно по отношению к контрольной группе.
*p < 0,10.
**p < 0,05.
***p < 0,01.

Табл.  2 .  Влияние кормовой добавки Биопротектин-КД на сохранность и прирост живой массы 
телят (n = 10)
Table 2.  Effect of Bioprotectin-KD feed additive on calf survival and live weight gain (n = 10)

Показатель
Группа

контрольная
опытная

1-я 2-я 3-я

Сохранность, % 100 100 100 100
Живая масса, кг:   
   при рождении 24,12 ± 1,55 24,27 ± 1,13 24,16 ± 1,25 24,99 ± 1,21
   на 10-е сутки 35,13 ± 1,67 35,01 ± 1,47 34,99 ± 1,16 34,48 ± 1,23
   на 30-е сутки 51,04 ± 1,58 52,88 ± 1,09 52,25 ± 1,32 52, 22 ± 1,12
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Влияние кормовой добавки Биопротектин-КД на молочную 
продуктивность коров и коррекцию микробиоты телят

Севастьянова Т.В., Уша Б.В.

микроорганизмов во всех опытных группах 
начало возрастать уже на 6-е сутки примене-
ния кормовой добавки и достигло физиоло-
гической нормы на 30-е сутки: бифидобак-
терий в 1-й – 8,99 ± 0,79, во 2-й – 9,38 ± 0,99, 
3-й–10,01 ± 0,45 lg КОЕ/г; лактобацилл – 
7,99 ± 0,48; 8,58 ± 0,50; 8,89 ± 0,55 lg КОЕ/г 
соответственно.

ВЫВОДЫ

1.  Применение функциональной кормовой 
добавки Биопротектин-КД оказало по-
ложительное влияние на молочную про-
дуктивность коров черно-пестрой поро-
ды. У опытных животных, получавших 
добавку, удой за лактацию увеличился по 
сравнению с коровами контрольной груп-
пы на 209,41–499,01 кг, что составило 
4,01–8,78% (р < 0,001). Наибольший ко-
эффициент молочности отмечен также у 
коров опытных групп.

2.  Использование в рационах коров добав-
ки Биопротектин-КД оказало положи-
тельное влияние не только на количество 
молока, но и на его качественный состав. 
За счет повышенного содержания пита-
тельных веществ молоко коров опытных 
групп отличалось более высокой энерге-
тической ценностью, увеличилось содер-
жание жира и белка.

3.  Микробиологические показатели молока 
животных, получавших кормовую добав-
ку, находились в пределах нормативных 
показателей. Биохимический состав сы-
воротки, гематокрит и гематологические 
показатели крови коров находились в 
пределах физиологической нормы.

4.  В кишечнике телят контрольной группы 
количественный состав пробиотической 
флоры на протяжении опыта практиче-
ски не менялся. В трех опытных группах 
количественный показатель индигенной 
микрофлоры (лактобациллы и бифидо-
бактерии) увеличился. Содержание мо-
лочнокислых микроорганизмов во всех 
опытных группах начало возрастать уже 
на 6-е сутки и достигло физиологической 
нормы на 30-е сутки применения кормо-
вой добавки.
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МОЛОЧНАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ КОРОВ-ПЕРВОТЕЛОК  
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ИНТЕНСИВНОСТИ ИХ ВЫРАЩИВАНИЯ

Петрухина Л.Л. 
Иркутский научно-исследовательский институт сельского хозяйства –  
филиал Иркутского научного центра Сибирского отделения Российской академии наук
Иркутская область, с. Пивовариха, Россия  

gnu_iniish_risc@mail.ru

Представлены результаты исследований молочной продуктивности коров черно-пестрой 
породы в зависимости от возраста первого осеменения и живой массы при первом отеле в 
условиях Иркутской области. Изучена динамика выращивания телок по годам, молочная про-
дуктивность коров по 1-й и 3-й лактациям в зависимости от интенсивности их развития. Экс-
перимент проведен по материалам хозяйства Иркутской области с использованием общепри-
нятых зоотехнических, аналитических, вариационно-статистических методов исследований 
с 2016 по 2020 г. Живая масса телок во все возрастные периоды соответствовала требованиям 
классов элита и элита-рекорд. Анализ данных показал, что скорость роста животных в пе-
риод исследований возросла (6,0; 6,8; 2,3 и 4,8% соответственно при достоверной разнице 
p ≥ 0,90). С увеличением интенсивности выращивания телок отмечено повышение уровня их 
удоя за 305 дней 1-й лактации. Наибольшая молочная продуктивность отмечена по 1-й (5309–
5476 кг) и 3-й (5418–5817 кг) лактациям у коров, возраст первого плодотворного осеменения 
которых составил 13–14 мес. Наименьший удой по 1-й и 3-й лактациям получен от коров, 
осемененных в возрасте 20 мес и старше. Наибольшую молочную продуктивность в 1-ю и 
3-ю лактации получили от коров с живой массой при первом отеле 541–550, 551 кг и выше 
(5197–5164, 5436–5545 кг соответственно). Наименьшая молочная продуктивность получена 
от коров с живой массой при первом отеле до 500 кг (4567–5122, 4943–5009 кг). Полученные 
результаты позволяют выявить влияние интенсивности выращивания телок на продуктивные 
качества коров.

Ключевые слова: рост и развитие, молочная продуктивность, возраст первого осемене-
ния, живая масса при первом отеле

MILK PRODUCTIVITY OF FIRST-CALF COWS DEPENDING ON THE 
INTENSITY OF THEIR BREEDING

Petrukhina L.L.
Irkutsk Research Institute of Agriculture – Branch of the Irkutsk Scientific Centre of the Siberian 
Branch of the Russian Academy of Sciences 
Pivovarikha village, Irkutsk region, Russia 

gnu_iniish_risc@mail.ru

The paper presents the results of studies of milk productivity of black-and-white cows depend-
ing on the age of the first insemination and live weight at the first calving in the conditions of the 
Irkutsk region. The dynamics of heifer rearing by year, milk productivity of cows in the 1st and 
3rd lactations depending on the intensity of their development has been studied. The experiment 
was conducted on farm materials from the Irkutsk Region using generally accepted zootechnical, 
analytical, variation and statistical research methods from 2016 to 2020. Live weight of heifers at 
all ages met the requirements of the elite and elite-record classes. Analysis of the data showed that 
the growth rate of the animals increased during 5 years (6.0%, 6.8, 2.3 and 4.8% respectively with 
a significant difference p ≥ 0.90). With the increased intensity of heifer rearing, an increase in milk 
yield over 305 days of the first lactation was observed. The highest milk production was noted in 
the 1st (5309-5476 kg) and 3rd (5418-5817 kg) lactations in cows with the first fruitful insemination 
at 13-14 months. The lowest 1st and 3rd lactation yields are obtained from cows inseminated at 20 
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months of age or older. Higher milk production in the first and third lactations was obtained from 
cows with a live weight at first calving of 541-550 kg, 551 kg and higher (5197-5164, 5436-5545 kg 
respectively). Less milk production was obtained from cows with a live weight at first calving of up 
to 500 kg (4567-5122, 4943-5009 kg). The results obtained make it possible to reveal the influence 
of the intensity of rearing heifers on the productive qualities of cows.

Кеywоrds: growth and development, milk productivity, first insemination age, live weight at 
first calving
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ВВЕДЕНИЕ

Молочная продуктивность коров – глав-
ный хозяйственный и селекционный при-
знак при разведении крупного рогатого ско-
та. Формирование молочной продуктивно-
сти происходит в период роста и развития 
животного [1–7]. Интенсивное выращива-
ние ремонтных телок и нетелей, определе-
ние оптимального возраста и живой массы 
начала их хозяйственного использования – 
важные элементы высокопродуктивного мо-
лочного животноводства с годовой продук-
тивностью коров 6–10 тыс. кг. Получение 
данного уровня продуктивности с 1-й лак-
тации коров является актуальной задачей 
управления стадом и повышения экономи-
ческой эффективности хозяйственной дея-
тельности в молочном скотоводстве [8, 9]. 

Определение оптимального возраста и 
живой массы при первом отеле имеет боль-
шое значение в селекционной работе со ста-
дом [10]. Некоторые ученые считают, что 
ранняя случка телок (13–15 мес) при усло-
виях оптимального кормления и содержания 
не оказывает отрицательного влияния на 
последующую молочную продуктивность 
коров. Другие авторы считают, что опти-
мальный срок первого плодотворного осе-
менения телок должен составлять не менее 
18, 19 мес [11, 12].

Проблема изучения роста и развития те-
лок имеет большое хозяйственное значение, 
так как показатели полноценности развития 
и готовности животных к первому осемене-
нию во многом определяют эффективность 
дальнейшего производственного использо-
вания коров [13]. В связи с этим рассмотре-
ны вопросы особенностей динамики роста 
и развития телок. Молочная продуктивность 
зависит от множества паратипических фак-
торов, но главным из них является возраст 
телок при первом осеменении [14, 15]. Воз-
раст первого плодотворного осеменения и 
отела, живая масса при первом отеле ока-
зывают определенное влияние на последу-
ющую продуктивность и проявление основ-
ных селекционных признаков. 

Цель исследования – выявить зависи-
мость молочной продуктивности первоте-
лок от интенсивности их выращивания в ус-
ловиях Иркутской области.

Задачи исследований: 
– определить влияние интенсивности вы-

ращивания телок на их  дальнейшую молоч-
ную продуктивность;

– определить влияние живой массы при 
первом отеле на молочную продуктивность 
коров.
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Материалами исследований работы по-
служила информационная база данных про-
граммы племенного учета «СЕЛЭКС» высо-
копродуктивного стада черно-пестрого ско-
та в СПК «Окинский» Иркутской области. 
Эксперимент проводили с 2016 по 2020 г. 
В качестве объекта исследований выбраны 
животные (949 гол.), которых оценивали по 
показателям роста и развития, а в последую-
щем – по молочной продуктивности за 1-ю и 
3-ю лактации. 

При выполнении данной работы исполь-
зованы общепринятые методы исследова-
ний: зоотехнические, аналитические, вариа-
ционно-статистические. Все полученные 
результаты обработаны на основе частных 
методик популяционной генетики и мате-
матической статистики на персональном 
компьютере с использованием программ 
Мicrosoft Excel, Snedecor V5.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Среди современных проблем в молочном 
скотоводстве заслуживает внимания скоро-
спелость. Своевременное использование ре-
монтных телок для воспроизводства стада 
имеет большое производственное значение, 
так как оно затрагивает не только зоотехни-
ческие, но и экономические вопросы. 

Известно, что у коров продуктивный пе-
риод начинается с отела. Формирование и 

уровень проявления у взрослых телок вос-
производительной способности определяет-
ся не только наследственностью, но и интен-
сивностью выращивания ремонтных телок. 

Основными показателями интенсивности 
роста телок, характеризующими рост и раз-
витие животных в разные возрастные пери-
оды выращивания, являются абсолютный и 
среднесуточный привесы. Характеристика 
выращивания телок представлена в табл. 1.

Телки с возрастом первого плодотвор-
ного осеменения 13–15 мес имели макси-
мальные среднесуточные привесы в разные 
возрастные периоды. В период выращива-
ния 0–6 мес (при среднесуточном приве-
се 754 г) и 6–12 мес (759 г) возраст перво-
го осеменения составил 15 мес; 0–6 мес 
(778 г), 6–12 мес (810 г) – 14 мес; 0–6 мес 
(808 г), 6–12 мес (901 г) – 13 мес (p ≥ 0,95). 
Абсолютные привесы в возрастном периоде 
выращивания 0–6 мес составили 136, 140, 
145 кг; в 6–12 мес – 136, 146, 162 кг соот-
ветственно. Наибольший возраст перво-
го плодотворного осеменения 19, 20 мес и 
старше отмечен у телок при среднесуточном 
приросте 722 и 677 г в период выращивания 
0–6 мес соответственно. В период выращи-
вания 6–12 мес среднесуточные привесы 
также были минимальные (632 и 665 г соот-
ветственно).

Молочная продуктивность коров за 1-ю 
лактацию во многом зависит от того, как 
телки подготовлены к осеменению, опре-

Табл.  1 .  Влияние интенсивности роста телок на возраст первого осеменения 
Table.  1 .  Influence of heifer growth rate on the age of first insemination

Возраст 
первого 

осеменения, 
мес

Телки, гол.

Абсолютный привес в среднем за месяц, кг Среднесуточный привес, г
Период выращивания Период выращивания

0–6 мес 6–12 мес 6 мес до 
осеменения 0–6 мес 6–12 мес

13 11 145 ± 4,2 162 ± 3,0 32 ± 3,3 808 ± 73,5 901 ± 16,5
14 150 140 ± 1,5 146 ± 1,2 56 ± 1,1 778 ± 8,4 810 ± 6,9
15 153 136 ± 1,2 136 ± 1,3 75 ± 1,0 754 ± 6,7 759 ± 7,1
16 162 130 ± 1,2 130 ± 1,2 93 ± 1,1 720 ± 6,9 724 ± 6,9
17 151 130 ± 1,4 126 ± 1,5 106 ± 1,6 726 ± 7,5 701 ± 8,3
18 157 128 ± 1,5 121 ± 1,5 120 ± 1,4 714 ± 8,1 674 ± 8,4
19 66 130 ± 1,8 119 ± 2,0 131 ± 2,5 722 ± 9,8 665 ± 11,1

20 и старше 99 121 ± 2,2 113 ± 2,4 148 ± 2,8 677 ± 12,1 632 ± 13,1
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деляющими фактороми являются возраст и 
живая масса [1]. 

В табл. 2, 3 показана динамика молочной 
продуктивности коров в зависимости от воз-
раста первого отела. 

Анализ табл. 2 позволяет определить же-
лательный возраст первого осеменения, при 
котором возможно получить наибольшее 
количество молока. Телки, впервые осеме-
ненные в возрасте 13 и 14 мес при средней 
живой массе 370–374 кг, дали наибольшую 
молочную продуктивность по 1-й лактации 
(5309–5476 кг соответственно, жирность 
молока 3,74%). Меньшую молочную про-
дуктивность по 1-й лактации получили от 
коров, возраст первого осеменения которых 
составил 20 мес и старше (5036 кг, 3,75%). 
Телки, осемененные в возрасте 15, 16, 17, 

18, 19 мес, имели удой 5226, 5198, 5147, 
5225, 5067 кг соответственно. 

Наилучшие показатели продуктивности 
по 3-й лактации также отмечены у телок, 
осемененных в возрасте 13, 14, 15 мес (5418, 
5817, 5510 кг). Наименьший удой по 1-й и 
3-й лактациям получен от животных, осеме-
ненных в возрасте 20 мес и старше.

В исследованиях, проведенных в различ-
ных регионах России, доказано, что телки с 
постоянным уровнем роста во все периоды 
имеют высокую оплодотворяемость; молод-
няк с высоким уровнем роста во время стель-
ности имеет большую массу на момент оте-
ла, что приводит к снижению осложнений во 
время отела, а также к большей продуктивно-
сти по 1-й лактации. Ко времени отела телка 
должна иметь оптимальную живую массу. 

Табл.  2 .  Молочная продуктивность коров по 1-й лактации в зависимости от возраста первого 
осеменения
Table.  2 .  Milk productivity of cows in the 1st lactation depending on the age of first insemination

Возраст перво-
го осемене-

ния, мес
Коровы, гол.

Живая масса 
при первом  

плодотворном 
осеменении, кг

Молочная продуктивность

Удой, кг Жир, % Жир, кг Белок, %

13 9 370 5309 ± 79 3,74 ± 0,002 198,6 ± 2,9 3,11 ± 0,001
14 149 374 5476 ± 33 3,74 ± 0,003 204,8 ± 1,2 3,11 ± 0,001
15 160 378 5226 ± 35 3,74 ± 0,004 195,4 ± 1,3 3,11 ± 0,002
16 168 384 5198 ± 32 3,74 ± 0,004 194,4 ± 1,2 3,12 ± 0,002
17 151 394 5147 ± 28 3,74 ± 0,004 192,4 ± 1,1 3,11 ± 0,002
18 161 405 5125 ± 35 3,74 ± 0,004 191,7 ± 1,3 3,12 ± 0,002
19 70 421 5067 ± 39 3,73 ± 0,005 190,0 ± 1,5 3,12 ± 0,003

20 и старше 102 426 5036 ± 50 3,75 ± 0,006 188,9 ± 1,9 3,12 ± 0,003

Табл.  3 .  Молочная продуктивность коров по 3-й лактации в зависимости от возраста первого 
осеменения
Table 3.  Milk productivity of cows in the 3d lactation depending on the age of first insemination

Возраст первого 
осеменения, мес Коровы, гол. Молочная продуктивность

Удой, кг Жир, % Жир, кг Белок, %

13 9 5418 ± 72 3,89 ± 0,004 210,6 ± 2,8 3,11 ± 0,002
14 149 5817 ± 48 3,90 ± 0,004 199,4 ± 1,9 3,12 ± 0,004
15 160 5510 ± 72 3,89 ± 0,003 214,4 ± 2,8 3,11 ± 0,002
16 168 5308 ± 55 3,89 ± 0,003 206,6 ± 2,1 3,12 ± 0,002
17 151 5325 ± 66 3,88 ± 0,008 206,3 ± 2,5 3,13 ± 0,003
18 161 5283 ± 55 3,89 ± 0,004 205,4 ± 2,1 3,12 ± 0,002
19 70 5256 ± 372 3,88 ± 0,02 243,2 ± 15,1 3,11 ± 0,008

20 и старше 102 5203 ± 41 3,89 ± 0,004 202,4 ± 1,6 3,12 ± 0,002
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В табл. 4, 5 представлена динамика мо-
лочной продуктивности в зависимости от 
живой массы при первом отеле. 

Наибольшую молочную продуктивность 
в 1-ю и 3-ю лактации в СПК «Окинский» по-
лучили от коров с живой массой при первом 
отеле 541–550, 551 кг и выше (5197–5164, 
5436–5545 кг соответственно) при досто-
верной разнице p ≥ 0,90) (см. табл. 4, 5). 
Наименьшая молочная продуктивность по-
лучена от коров с живой массой при первом 
отеле до 500 кг (4567–5122, 4943–5009 кг). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

По данным исследования определе-
ны наиболее оптимальные возраст перво-
го осеменения и живая масса коров, кото-
рые позволяют при первом отеле получить 
наибольший удой в условиях хозяйства. 
Наибольшая молочная продуктивность за 

305 дней 1-й лактации (5309–5476 кг моло-
ка жирностью 3,74%) зарегистрирована у 
коров, возраст первого осеменения которых 
составил от 13 до 14 мес со средней живой 
массой при первом плодотворном осеме-
нении 370–374 кг. Наибольшую молочную 
продуктивность в 1-ю и 3-ю лактации в СПК 
«Окинский» Иркутской области получили 
от коров с живой массой более 541 кг при 
первом отеле.
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экологических типов земель на территории землепользования опытной станции (ОС), распо-
ложенной в лесостепи Приобья Новосибирской области. Выделены агроэкологические типы 
земель: первый тип (плакорные земли) представлен черноземом выщелоченным в сочетании 
с обыкновенным, оподзоленным и темно-серой лесной почвой, второй тип (слабоэрозионные 
земли) – черноземом выщелоченным в сочетании с темно-серой лесной почвой. Почвенный 
покров ОС в обоих типах земель представлен черноземом выщелоченным (Чв-2-2с), доля 
которого для первого типа составляет 75,26%, для второго – 76,26% от общей площади ти-
пов. Для первого агроэкологического типа земель характерно варьирование высот от 134 до 
165 м. Рабочие участки относительно угла наклона рельефа расположены на склонах от 0 
до 3 град. Вертикальное расчленение рельефа в среднем составляет 1,3 м, горизонтальное 
расчленение эрозионными формами – 0,8 км/км2. Второй тип земель характеризуется высо-
той над уровнем моря от 113 до 137 м, углом наклона рельефа – от 1 до 4 град. Вертикальное 
расчленение рельефа в среднем составляет 1,7 м, горизонтальное расчленение эрозионными 
формами – 0,9 км/км2. Типизация осуществлена с помощью сформированной цифровой моде-
ли землепользования (ЦМЗ) ОС на основе анализа географической информации, материалов 
дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) и кадастровой карты. ЦМЗ состоит их следую-
щих геоинформационных слоев: топография, почвенный покров, цифровая модель рельефа 
(ЦМР), рабочие участки. ЦМР включает информацию о крутизне и экспозиции склонов, вер-
тикальном и горизонтальном расчленении. 
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The minimum required information and the sequence of agroecological land type allocation on 
the land management territory of the experimental station (ES) located in the forest-steppe of the 
Priob'ye region of Novosibirsk is described. Two agroecological land types are distinguished: the 
first type (upland lands) is represented by leached chernozem in combination with common, podzol-
ized and dark-grey forest soils; the second type (slightly erosive lands) is represented by leached 
chernozem in combination with dark-grey forest soils. Soil cover of ES in both types of lands is 
represented by leached chernozem (Lch-2-2s), the share of which for the first type is 75.26%, for the 
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second - 76.26% of the total area of the types. The first agroecological land type is characterized by 
a range of heights from 134 to 165 m. The working areas are located on the slopes between 0 and 
3 degrees in relation to the terrain angle. Vertical dissection of the relief averages 1.3 m, horizontal 
dissection by erosion forms is 0.8 km/km2. The second type of land is characterized by an eleva-
tion of 113 to 137 meters above sea level and a slope of 1 to 4 degrees. Vertical dissection of the 
terrain averages 1.7 m, horizontal dissection by erosion forms 0.9 km/km2. Typification was carried 
out with the help of a generated Digital Land Use Model (DLM) of the ES based on the analysis of 
geographical information, remote sensing materials (ERS) and cadastral map. The DLM consists of 
the following geo-information layers: topography, land cover, digital elevation model (DEM), work-
ing areas. The DEM includes information on slope steepness and exposure, vertical and horizontal 
dissection.

Keywords: agroecological types of lands, geoinformation model, remote sensing, GIS, databases

Для цитирования: Гарафутдинова Л.В. Агроэкологическая типизация земель // Сибирский вестник 
сельскохозяйственной науки. 2021. Т. 51. № 6. С. 84–94. https://doi.org/10.26898/0370-8799-2021-6-10

For citation: Garafutdinova L.V. Agroecological land typification. Sibirskii vestnik sel'skokhozyaistvennoi nauki = Siberian 
Herald of Agricultural Science, 2021, vol. 51, no. 6, pp. 84–94. https://doi.org/10.26898/0370-8799-2021-6-10

Конфликт интересов
Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов. 
Conflict of interest 
The author declares no conflict of interest.

Благодарность
Работа выполнена под руководством доктора сельскохозяйственных наук, профессора, главного научного сотрудника 

Сибирского федерального научного центра агробиотехнологий Российской академии наук В.К. Каличкина. 
Acknowledgments
The work was carried out under the supervision of V.K. Kalichkin, Doctor of Agricultural Sciences, Professor, Chief Re-

searcher of the Siberian Federal Scientific Center of AgroBioTechnologies of the Russian Academy of Sciences.

ВВЕДЕНИЕ

Проектирование адаптивно-ландшафт-
ных систем земледелия невозможно без ком-
плексной агроэкологической оценки земель. 
Агроэкологическая оценка земель учиты-
вает особенности почвенного покрова, гео-
морфологические и агроклиматические осо-
бенности территории землепользования, от 
которых зависит урожайность сельскохозяй-
ственных культур [1]. Для проведения ана-
литических работ используют возможности 
геоинформационных систем (ГИС), которые 
позволяют систематизировать простран-
ственную информацию и провести ее ана-
лиз в соответствии с поставленными целями 
[2–4]. Геоинформационное решение таких 
задач заключается в системе накопления, 
хранения и обработки полученной инфор-
мации [5]. В ГИС имеется ряд функций, с 
помощью которых можно проводить анализ, 
связанный с изменениями земельных ресур-
сов (расчет площадей, длин и других пара-
метров), получать геоморфометрические ха-

рактеристики поверхности территории (угол 
наклона, экспозиция склона, вертикальное и 
горизонтальное расчленение рельефа), что 
позволяет дать оценку землепользования. 

Основой для ГИС являются геоданные. 
Они представляют собой информацию о ре-
альном объекте, полученную в ходе наблю-
дений или измерений, при этом единица дан-
ных имеет две составляющие: информацию 
о местоположении объекта в пространстве 
и информацию о свойствах объекта, опи-
сывающих его сущность, и соответственно 
пространственные и атрибутивные характе-
ристики [6]. С помощью интеграции ГИС и 
дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) 
возможно получение информации о земель-
ных ресурсах для их анализа on-line. 

Цель исследования – осуществить агро-
экологическую типизацию земель с исполь-
зованием созданной цифровой модели зем-
лепользования. 



86 Siberian Herald of Agricultural Science • 2021 • 51 • 6 Mechanisation, automation, modelling and dataware

Agroecological land typification Garafutdinova L.V.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проведены на территории 
ОС «Элитная» (54°54'57"с.ш., 82°57'6"в.д.) 
Новосибирского района Новосибирской 
области, расположенной на третьей терра-
се Приобского плато, имеющей небольшой 
уклон в сторону р. Обь. Согласно состав-
ленной Сибирским научно-исследователь-
ским институтом земледелия и химизации 
сельского хозяйства (СибНИИЗиХ) СФНЦА 
РАН схеме агроландшафтного райониро-
вания Новосибирской области, территория 
хозяйства относится к лесостепному При-
обскому агроландшафтному району Северо-
предалтайской лесостепной провинции [7]. 
Почвенный покров преимущественно пред-
ставлен различными подтипами чернозема 
и темно-серой лесной почвой.

Для уточнения информации по границам 
объектов использовали публичную када-
стровую и топографическую карты. В базе 
геопространственных данных (БГД) отра-
жены сведения о геометрии, пространствен-
ном расположении объектов и характеристи-
ках территории. БГД разработана в СУБД 
SpatiaLite. Геоинформационные слои ГИС 
формировались с использованием данных 
проекта территориального землеустрой-
ства М 1 : 21 000, топографической карты 
М 1 : 100 000, космических снимков Land-
sat-8 с разрешением 30 × 30 м в одном пиксе-
ле. Космоснимки скачены с сайта Геологиче-
ской службы США (https://earthexplorer.usgs.
gov). Все электронные слои были созданы в 
единой системе координат 3857 WGS-84/
Pseudo-Mercator с помощью программного 
обеспечения Quantum GIS (QGIS) с откры-
той модульной архитектурой (https://qgis.
org/ru/site/) [8]. При подготовке геоинформа-
ционного слоя почвенный покров за основу 
взята карта опытно-производственного хо-
зяйства «Элитное» (1999 г. М 1 : 10 000).

Модель БГД рельефа включает углы на-
клона, горизонтальное и вертикальное рас-
членение, экспозицию склона. Цифровая 
модель рельефа (ЦМР) сформирована на 
основе топографической карты с оцифро-
ванными высотами и изолиниями, а также 
данных SRTM (https://earthexplorer.usgs.gov). 

Для оценки расчленения рельефа терри-
тория была разбита на квадраты размером 
1 × 1 км. В пределах полученных квадра-
тов рассчитывались основные показатели с 
помощью GRASS GIS в интерфейсе QGIS. 
Горизонтальное расчленение рельефа рас-
считано с использованием алгоритма «Fill 
sinks» → «catchment area» → «channel net-
work» и привязанной атрибутивной инфор-
мацией о площади и степени развития эро-
зии. Вертикальное расчленение рельефа 
рассчитано на основе карты элементарных 
водосборных бассейнов, используя алго-
ритм → «r.watershed». Затем с помощью ин-
струмента «Vector < – > raster» – «Raster sta-
tistic for polygons» вычислены максимумы 
и минимумы высот в каждом водосборном 
бассейне. С помощью калькулятора полей в 
атрибутивной информации была рассчитана 
величина перепада высот и площадь, зани-
маемая определенной высотой на местно-
сти. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Данные, полученные в ходе формиро-
вания цифровой модели землепользования 
(ЦМЗ), были сформированы в геоинформа-
ционные слои с БГД. Геоинформационный 
слой топографическая карта несет информа-
цию об актуальных границах землепользо-
вания, рабочих участках, опорных пунктах 
геодезической сети, населенных пунктах, 
дорожной сети, ЛЭП, газопроводах, высо-
тах, горизонталях и др. С помощью публич-
ной кадастровой карты уточнены границы 
рабочих участков землепользования. При 
оцифровке и уточнении площадей рабочих 
участков при помощи проекта террито-
риального землеустройства, ДЗЗ, растро-
вой картографической подложки (Google 
Satellite Hybrid) и данных, предоставленных 
из ОС, оказалось, что учетная площадь вез-
де разная. Поэтому необходимо провести 
уточнение площадей рабочих участков с по-
мощью контурного дешифрирования аэро-
фотоснимков.

Сформированная БГД по рабочим участ-
кам включает атрибутивную информацию: 
номер участка, площадь, длину гона, конфи-
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гурацию рабочих участков, удаленность от 
центральной усадьбы, мощность гумусово-
го горизонта, сельскохозяйственные куль-
туры, возделываемые последние 5 лет, и их 
урожайность (см. рис. 1).

Основой землеустройства являются се-
вообороты, размещение которых зависит 
от почвенно-климатических условий. Гео-
информационный слой схемы севооборота 
в ОС «Элитная» представлен на рис. 2. На 
территории ОС «Элитная» преобладают в 
равной степени полевые и кормовые сево-
обороты, так как специализация сельскохо-
зяйственной организации животноводческо-
растениеводческая. 

В виде одного из тематических слоев 
ГИС создан геоинформационный слой по-
чвенный покров, который содержит харак-
теристику почвенного покрова территории, 
служит основой для проведения агроэколо-
гической типизации земель [9]. 

Почвенный покров территории ОС 
«Элитная» представлен различными под-
типами, доля которых от общей площади 
составляет следующие величины: чернозем 
выщелоченный – 83,35%, обыкновенный – 
6,11, оподзоленный – 3, темно-серая лес-

ная – 7,54% (см. рис. 3). В БГД почв содер-
жится информация о почвенном индексе, 
названии почвы, содержании гумуса и фи-
зической глины, pH, подвижного фосфора и 
обменного калия. Гранулометрический со-
став почв варьирует от среднесуглинистого 
до тяжелосуглинистого. Содержание гумуса 
в почвах изменяется от 2 до 5%, рH – от 4,51 
до 5,01. 

Рельеф земной поверхности оказывает 
влияние на физико-географические элемен-
ты ландшафта, являясь главным фактором 
его формирования. От крутизны, формы, 
экспозиции склона и расчлененности терри-
тории зависят микроклиматические и геохи-
мические условия изучаемой территории – 
сток воды и эрозия почв, которые являются 
главными его характеристиками. От крутиз-
ны и формы склонов зависят температура 
прогревания почв, интенсивность эрозии 
и мощность почвенного профиля. Поэтому 
полученные пространственные данные по 
морфометрическим характеристикам помо-
гают оценить эрозионный потенциал терри-
тории [10]. Для этих целей создана ЦМР. Для 
ЦМР была сформирована БГД с точечной и 
линейной геометрией. Линейный слой со-

Рис. 1. Фрагмент базы геопространственных данных рабочих участков
Fig. 1. Fragment of the geospatial database of work sites
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держит информацию о высотах, которые по-
строены с сечением через 10 м (см. рис. 4).

Выполнен расчет и анализ карт гори-
зонтального и вертикального расчленения, 
экспозиции и крутизны склонов, сделаны 
выводы относительно подверженности тер-
ритории геоморфологическим рискам в за-
висимости от значений морфометрических 
параметров рельефа [11].

Одной из основных характеристик релье-
фа является крутизна склона и его форма, 
которые обусловливают скорость стока по-
верхностных вод. Исходя из того, что имен-
но крутизна склона влияет на проявление 
эрозионных процессов, были рассчитаны 
показатели уклона территории ОС «Элит-
ная» на основе SRTM. 

Территория ОС «Элитная» располагает 
земельными участками разной крутизны, 
классификацию которой проводили по ме-
тодике М.Н. Заславского (см. рис. 5) [12]. 

Большую часть ОС «Элитная» занимают 
склоны 0–1 град. На них проходится 57,17% 

Рис. 2. Геоинформационный слой рабочих участков посевов сельскохозяйственных культур  
ОС «Элитная» в 2021 г.
Fig. 2. Geographic information layer of working areas of crops of the ES «Elitnaya» in 2021

территории, склоны 1–3 град. занимают 
41,03%, 3–5 град. – 1,77, 5–7 град. – 0,03%. 
Это показывает, что рельеф склонов варьи-
рует от очень пологих до слабопокатых [1]. 
Рабочие участки в основном расположены 
на склонах 0–3 град., они менее смыты, чем 
расположение на более крутых склонах.

От экспозиции склонов зависят интен-
сивность распределения солнечного осве-
щения, растительный и почвенный покров, 
микроклимат, распределение снега зимой. 
Наиболее благоприятными склонами для 
размещения сельскохозяйственных культур 
в лесостепи считаются южные, они быстрее 
прогреваются, продолжительность вегета-
ционного периода растений на них выше, 
а самыми неблагоприятными – северные, 
более холодные и часто переувлажненные. 
На склонах восточной экспозиции достиже-
ние максимальной температуры приходится 
на утро, западной – на вечер [13]. При фор-
мировании электронного слоя экспозиции 
склонов было принято разбиение на восемь 
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Рис. 3. Фрагмент базы геопространственных данных электронного слоя почвенный покров
Fig. 3. Fragment of the geospatial database of the electronic layer soil cover

Рис. 4. Цифровая модель рельефа ОС «Элитная», м
Fig. 4. Digital relief model of the ES «Elite», m
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румбов: север, северо-восток, восток, юго-
восток, юг, юго-запад, запад, северо-запад 
(см. рис. 6). 

Анализ показал, что на территории ОС 
«Элитная» на склоны северной экспозиции 
приходится 14,79%, северо-восточной – 
15,86, восточной – 14,22, юго-восточной – 
10,57, южной – 14,42% от общей площади. 
Склоны юго-западной экспозиции пред-
ставлены наименьшей долей и составляют 
8,96%, западной – 11,20, северо-западной – 
9,99%. Наиболее значительно южная экспо-
зиция склонов выражена на рабочих участ-
ках, расположенных в юго-западной части 
ОС «Элитная», на остальные участки при-
ходится в равной степени сложное распре-
деление экспозиций склонов.

Степень горизонтального расчленения 
исследуемой территории зависит от разви-
тия эрозионной сети, классификация кото-
рой общепринята [12]. Сформированный 
слой горизонтального расчленения рельефа 
характеризуется показателем разбивки тер-
ритории на участки на основе регулярной 
сетки площадью 1 км2, с последующим вы-

числением длины эрозионной сети в каждой 
ячейке. Данные атрибутивной БГД содержат 
информацию о площади, протяженности по-
стоянного и временного водотоков. 

По данным расчетов горизонтального 
расчленения рельефа, 64,98% территории 
ОС «Элитная» отнесено к слабо расчленен-
ной равнине с незначительным проявле-
нием эрозионных процессов. Расчленение 
эрозионными формами составляет менее 
0,2 км/ км2. Средняя расчлененность терри-
тории составляет 12,77% от общей площа-
ди, сильная – 12,77 и очень сильная – 9,57%. 
Расчлененность эрозионными формами ре-
льефа с севера на северо-восток увеличива-
ется от 0,1 до 0,9 км/км2. В восточной части 
коэффициент горизонтального расчленения 
варьирует от 0,1 до 0,5 км/км2, на юго-запа-
де – от 0,2 до 0,5, в западной части – от 0,1 до 
0,3, на северо-западе – от 05 до 0,8 км/ км2. 

Атрибутивная информация геоинформа-
ционного слоя вертикального расчленения 
рельефа содержит сведения о высотах, раз-
нице между максимумом и минимумом вы-
сот, площади занимаемые высотой на мест-

Рис. 5. Геоинформационный слой распределения значений крутизны склонов, град.
Fig. 5. Geographic information layer for the distribution of slope steepness values, degrees
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Рис. 6. Геоинформационный слой распределения значений экспозиции склонов, град.
Fig. 6. Geographic information layer of slope exposure values distribution, degrees

Рис. 7. Геоинформационный слой агроэкологических типов земель
Fig. 7. Geoinformation layer of agroecological land types
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ности. Перепад между высотами варьирует 
от 11 до 73 м. В целом территория земле-
пользования ОС «Элитная» характеризуется 
условно не расчлененной равниной, доля ко-
торой от общей площади составляет 96,83%. 
Мелко расчлененная равнина составляет 
0,52% от общей площади, средне расчле-
ненная – 0,51, глубоко расчлененная – 0,63 и 
сильно расчлененная – 3,06%. 

С помощью взаимного наложения карт-
слоев выявляются агроэкологические типы 
земель [14]. На основе проведенного анали-
за сформирован электронный слой агроэко-
логические типы земель. Основа агроэколо-
гической типизации земель – определение 
агроэкологически однородной территории 
по условиям возделывания сельскохозяй-
ственных культур.

Агроэкологическая типизация земель 
проведена по методике В.И. Кирюшина [15]. 
На территории землепользования ОС «Элит-
ная» выделено два типа земель (см. рис.7). 
Первый агроэкологический тип земель (пла-
корные земли) представлен черноземом вы-
щелоченным в сочетании с обыкновенным, 
оподзоленным и темно-серой лесной почва-
ми. Высоты над уровнем моря колеблются 
от 134 до 165 м. Угол наклона рельефа ва-
рьирует от 0 до 3 град. Вертикальное рас-
членение рельефа в среднем составляет 
1,3 м, горизонтальное расчленение эрозион-
ными формами – 0,8 км/км2. Наибольшую 
площадь занимает чернозем выщелоченный 
среднемощный малогумусный среднесугли-
нистый (Чв-2-2с), доля которого составляет 
75,26% от общей площади типа. 

Второй агроэкологический тип земель 
расположен на слабоэрозионных землях и 
включает чернозем выщелоченный в соче-
тании с темно-серой лесной почвой. Высо-
та над уровнем моря варьирует от 113 до 
137 м. Угол наклона рельефа изменяется 
от 1 до 4 град. Вертикальное расчленение 
рельефа составляет в среднем 1,7 м, гори-
зонтальное расчленение эрозионными фор-
мами – 0,9 км/км2. Наибольшую площадь 
занимает чернозем выщелоченный средне-
мощный малогумусный среднесуглини-
стый (Чв-2-2с), доля которого составляет 
76,26% от общей площади типа. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Территория землепользования ОС «Элит-
ная» имеет плакорный и слабопокатый тип 
местности, изрезанный линейными эрози-
онными формами. Рабочие участки в ос-
новном расположены на преобладающих 
склонах 0–3 град. (98,2%). В почвенном 
покрове преимущественно выражен черно-
зем выщелоченный, на который приходится 
83,35% от общей площади ОС. Преоблада-
ют склоны северо-восточной экспозиции, на 
них приходится 15,86% от общей площади. 
Территория ОС отнесена к слаборасчленен-
ной равнине, где расчленение эрозионными 
формами составляет менее 0,2 км/км2, а вер-
тикальное расчленение рельефа изменяется 
от 11 до 73 м. 

Агроэкологическая типизация земель с 
использованием ЦМЗ заключается в после-
довательности выполнения алгоритма: ко-
ординатная привязка, формирование геоин-
формационных слоев с помощью обработки 
данных ДЗЗ, формирование ЦМР (горизон-
тального и вертикального расчленения ре-
льефа, угла наклона, экспозиции склонов), 
создании БГД. Для формирования более ка-
чественной ЦМЗ необходимо уточнить гра-
ницы рабочих участков и пространственное 
местоположение географических объектов, 
а также создать почвенную карту (бумажный 
вариант карты утерян) с помощью данных 
ДЗЗ и полевого почвенного обследования.
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ОБНОВЛЕНИЕ ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ  
ЗЕРНОУБОРОЧНОГО КОМПЛЕКСА

Чемоданов С.И., Бурлаков Ю.В.
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В настоящее время разработано много вариантов реализации алгоритма по обновлению 
парка зерноуборочных средств. В соответствии с урожайностью и учетом других показателей 
предложены рекомендации по формированию и обновлению парка зерноуборочной техники 
дискретно в виде таблиц или диаграмм. Данная форма информации не всегда соответствует 
требованиям оперативного корректирования и не позволяет оценить технологические воз-
можности уборочных агрегатов в зависимости от условий уборки. Предложен способ совер-
шенствования формирования исходной информации для оперативного принятия решения 
по эффективному обновлению технических средств зерноуборочного комплекса с учетом 
зональных особенностей конкретного агропредприятия. Разработан графоаналитический 
метод определения основных параметров базовых уборочных средств в зависимости от про-
гнозируемого уровня урожайности и дана оценка влияния факторов, определяющих состав 
парка зерноуборочного комплекса. Данный метод позволяет выявить наиболее рациональные 
основные параметры альтернативных базовых уборочных средств конкретного агропредпри-
ятия. На первом этапе определяют основные параметры базовых технических средств, затем 
производят выбор соответствующих типоразмерных рядов самоходных молотилок комбай-
нов и жаток. Далее формируют альтернативные варианты различных моделей зерноубороч-
ных агрегатов и комплексов. Для последующего выбора рациональных типажей уборочных 
средств и их критериальной оценки привлекают технико-технологические, экологические и 
другие показатели. Экспертно-логический анализ информационных ресурсов дает возмож-
ность выявить и дать оценку факторам, определяющим количественный состав технических 
средств зерноуборочного комплекса. Итоговым этапом формирования исходной информа-
ции для принятия решения по обновлению технических средств зерноуборочного комплекса 
должна стать их экономическая оценка, позволяющая прогнозировать конкурентоспособ-
ность намолачиваемого зерна.

Ключевые слова: уборка урожая, урожайность, зерноуборочный комплекс, обновление 
технических средств, агропредприятие
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Many options have been developed for the implementation of the algorithm for updating the fleet 
of grain harvesters to date. In accordance with the yield and other indicators, recommendations for 
the formation and renewal of the harvester fleet are proposed discretely in the form of tables or charts. 
This form of information does not always meet the requirements of operational correction and does 
not allow assessing the technological capabilities of the harvesting units, depending on the harvesting 
conditions. The method to improve the formation of the initial information for operational decision-
making on the effective upgrading of technical means of grain harvesting complex taking into account 
the zonal features of a particular agricultural enterprise is proposed. A graph-analytical method for 
determining the main parameters of the basic harvesting tools depending on the predicted yield level 
is developed and the influence of the factors determining the composition of the grain harvesting fleet 
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is assessed. This method makes it possible to identify the most rational basic parameters of alterna-
tive basic harvesting tools for a specific agricultural enterprise. The first step is to determine the basic 
parameters of the basic equipment, then select the appropriate size series of self-propelled threshers 
for combine harvesters and reapers. Further, alternative versions of various models of grain harvesting 
units and complexes are formed. For the subsequent selection of rational types of cleaning agents and 
their criterion assessment, technical and technological, environmental and other indicators are used. 
The expert-logical analysis of information resources makes it possible to identify and assess the fac-
tors that determine the quantitative composition of the technical means of the grain harvesting com-
plex. The final stage in the formation of the initial information for making a decision on updating the 
technical means of the grain harvesting complex should be their economic assessment, which makes 
it possible to predict the competitiveness of the threshed grain.
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enterprise
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ВВЕДЕНИЕ

Своевременное эффективное обновление 
технических средств зерноуборочного ком-
плекса агропредприятия позволяет в соот-
ветствующие агротехнические сроки с ми-
нимальными потерями получить качествен-
ное зерно различного назначения. В насто-
ящее время разработано много вариантов 
формирования технической стратегии по 
обновлению парка зерноуборочных средств 
[1–5]. Все варианты учитывают зональные 
условия уборки, финансовое состояние и 
другие производственно-технологические 
особенности зернотоваропроизводителя.

Урожайность зерна – наиболее информа-
ционный показатель, отражающий условия 
уборки, так как его уровень определяет ве-
личину технологической загрузки убороч-
ного агрегата [2, 3, 5–7]. В связи с этим в 
соответствии с уровнем данного показателя 
даются рекомендации по формированию и 
обновлению парка зерноуборочной техни-
ки. Материалы рекомендаций представлены 
в основном дискретно в виде таблиц или 
диаграмм [2, 3, 5, 6]. Данная форма пред-
ставления исходной информации не всегда 
соответствует требованиям ее оперативно-

го корректирования и не позволяет оценить 
тенденции изменения технологических воз-
можностей уборочных агрегатов. 

В настоящее время перед зернотоваро-
производителем представлен весьма разно-
образный рынок технических средств убо-
рочного комплекса со сравнимыми техниче-
скими и технологическими возможностями. 
В связи с этим принятие решения по обнов-
лению парка зерноуборочной техники всег-
да связано с проведением сравнительной 
оценки альтернативных аналогов техниче-
ских средств. Для ее проведения необходим 
выбор определенных критериев. Для кри-
териальной оценки могут быть привлечены 
экономические, технико-технологические и 
другие показатели [1, 4, 7]. Многокритери-
альность не только отражает отличительные 
производственные особенности конкретно-
го агропредприятия, но и указывает на от-
сутствие единого общепринятого подхода к 
выбору эффективных технических средств и 
многоступенчатость его реализации [1, 7–9].

Доминирующими исходными данными 
для классического расчета потребности в 
зерноуборочной технике являются объем 
работы, производительность технических 
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средств и агротехнические сроки уборки. 
Перечисленные аналитически взаимосвя-
занные доминанты, в свою очередь, зависят 
от разного уровня производственных ситу-
ативных факторов, существенно влияющих 
на итоговые результаты расчета. Для про-
изводства конкурентной основной продук-
ции растениеводства необходимо выявить 
и оценить факторы, определяющие коли-
чественный состав парка зерноуборочной 
техники.

Цель исследования – усовершенствовать 
способ формирования исходной информа-
ции для оперативного принятия решения 
по эффективному обновлению технических 
средств зерноуборочного комплекса с уче-
том зональных особенностей конкретного 
агропредприятия.

Задачи исследования: 
– графоаналитическим методом опреде-

лить основные параметры базовых убороч-
ных средств в зависимости от прогнозируе-
мого уровня урожайности; 

– выявить и оценить факторы, определя-
ющие потребность в технических средствах 
зерноуборочного комплекса.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Графоаналитический метод как началь-
ный этап формирования исходной информа-
ции для принятия решения по обновлению 
базовых технических средств зерноубо-
рочного комплекса реализуется вследствие 
того, что основные параметры последних 
имеют формализованную взаимосвязь с 
урожайностью как основным информацион-
ным показателем, отражающим зональные 
условия уборки. Общепринятая аналитиче-
ская зависимость, которая используется для 
оценки как необходимого уровня урожайно-
сти зерновых культур, так и «граничного» 
его значения [3, 7], имеет вид

У = 360П0/(ВVгр (1 + φ)), ц/га,       (1)

где П0 – номинальная (паспортная) про-
пускная способность молотильно-сепа-

рирующих рабочих органов зерноубороч-
ного комбайна, кг/с; В – конструктивная 
ширина захвата жатки, м; Vгр – максималь-
ная скорость зерноуборочного комбайна в 
конкретных условиях, км/ч; φ – удельный 
показатель соломистости обмолачиваемой 
хлебной массы; 360 – коэффициент согла-
сования единиц измерения.

Аналитическая зависимость (1) после 
подстановки численных значений ее состав-
ляющих величин (Vгр = 7,2 км/ч и φ = 1,5) 
преобразуется в следующее итоговое урав-
нение:

У = 20П0/В.                        (2)

Графическое представление данного 
уравнения (2) и его обратное решение позво-
лят получить оценку основным параметрам 
базовых уборочных средств в зависимости 
от прогнозируемого уровня урожайности 
конкретного агропредприятия.

Основным методом выявления и оценки 
факторов, определяющих количественный 
состав парка зерноуборочной техники, яв-
ляется экспертно-логический анализ ин-
формационных ресурсов, касающихся ма-
шиноиспользования технических средств, 
реализующих ресурсосберегающие техно-
логии уборки урожая зерновых культур.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Эффективность обновления парка зер-
ноуборочного комплекса определяется 
рациональностью выбора основных пара-
метров его базовых технических средств: 
самоходной молотилки комбайна и жатвен-
ных машин, предназначенных для реализа-
ции прямой или раздельной уборки. Основ-
ными параметрами базовых технических 
средств, которые определяют производи-
тельность зерноуборочного комплекса, яв-
ляются пропускная способность и ширина 
захвата. Графическое представление итого-
вого уравнения (2) в линейном виде в от-
личие от ранее полученного результата1 по-
зволяет с меньшей погрешностью прогно-

1Чемоданов С.И. Обновление комплекса зерноуборочной техники // Аграрная наука – сельскому хозяйству: материа-
лы: 15-й междунар. науч.-практ. конф. в 2 кн. Барнаул: РИО Алтайского ГАУ, 2020. Кн. 2. С. 88–90.
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зировать комплектацию зерноуборочных 
агрегатов (см. рисунок).

Из рисунка следует, что обратное реше-
ние итогового уравнения дает возможность 
определить основные параметры базовых 
уборочных средств, необходимых конкрет-
ному агропредприятию с заданным, про-
гнозируемым или сложившимся уровнем 
урожайности. Так, для агропредприятия с 
урожайностью 20 ц/га наиболее эффективен 
следующий типоразмерный ряд самоходных 
молотилок комбайнов: 3-й класс – 5–6 кг/с, 
4-й – 7–8, 5-й – 9–10, 6-й – 11–12 кг/с. При 
этом номинальный типоразмерный ряд жа-
ток должен составлять соответственно 6, 7, 
9 и 12 м независимо от фазности уборки. 
Конструктивные параметры ширины захва-
та, представленные на рисунке, относятся 
как к жаткам-хедерам, универсальным жат-
кам, так и к валковым жаткам, в том числе 
обеспечивающим возможность формирова-
ния сдвоенных валков.

На первом этапе определяют основные 
параметры базовых технических средств, за-
тем производят выбор соответствующих ти-

поразмерных рядов самоходных молотилок 
комбайнов и жаток. Далее формируют аль-
тернативные варианты различных моделей 
зерноуборочных агрегатов и комплексов. 
Для последующего выбора рациональных 
типажей уборочных средств и их критери-
альной оценки привлекают технико-техно-
логические, экологические и другие пока-
затели. Данные промежуточные показатели, 
учитывающие производственные особенно-
сти конкретного зернотоваропроизводителя, 
должны быть направлены на рациональное 
использование ресурсного обеспечения аг-
ропредприятия. Таким образом, поэтапное 
выявление наиболее приоритетных базовых 
технических средств позволяет провести 
выбор оптимальных вариантов зерноубо-
рочных агрегатов и комплексов.

На рисунке по оси абсцисс указана про-
пускная способность самоходной молотил-
ки, которая определяет паспортную (теоре-
тическую) производительность как оценку 
потенциальных возможностей зерноубороч-
ного агрегата при нормированных условиях 
эксплуатации. Реальные условия эксплуата-

Графическая интерпретация взаимосвязи уровня урожайности и пропускной способности само-
ходных молотилок комбайна при различной ширине захвата жаток (В)
Graphical interpretation of the relationship between the yield level and the throughput of self-propelled 
combine threshers at different reaper capture widths (B)
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ции снижают реализацию потенциальных 
возможностей зерноуборочного агрегата. В 
связи с этим необходимое количество убо-
рочных агрегатов определяют исходя из ре-
альной (эксплуатационной) производитель-
ности, а также с учетом уборочной площади 
в пиковый период и допустимых агротех-
нических сроков уборки. Количественный 
состав уборочного парка зависит от техни-
ческого уровня и эффективности использо-
вания технологических машин, структуры 
и размеров посевных площадей, принятых 
технологий уборки, технической оснащен-
ности пунктов послеуборочной обработки 
зерна, профессионального уровня механиза-
торов и специалистов.

Эксплуатационная производительность 
зерноуборочного комплекса обусловлена 
уровнем коэффициента готовности техни-
ческих средств. Во многом он зависит от 
проведения планово-предупредительного 
технического обслуживания и соответству-
ющего ремонта (желательно агрегатного) в 
межуборочный период. Качественное про-
ведение перечисленных мероприятий по-
зволяет поддерживать коэффициент готов-
ности на достаточно высоком уровне в те-
чение всего срока эксплуатации уборочной 
техники, однако при этом будут увеличены 
прямые эксплуатационные затраты.

С экономической точки зрения, для эф-
фективного проведения уборки необходи-
мо максимальное использование потенци-
альных возможностей всех технических 
средств уборочно-транспортного комплек-
са. Приоритетным объектом является зер-
ноуборочный комбайн как самое дорого-
стоящее базовое техническое средство в 
технологическом процессе. Эксперимен-
тальными исследованиями выявлено, что 
максимально возможный уровень техно-
логической загрузки зерноуборочного ком-
байна позволяет получить также мини-
мальные показатели травмирования зерна 
и выполнить экологические требования по 
содержанию вредных выбросов выхлопных 
газов двигателя.

Реализация различных технологий убор-
ки должна быть взаимосвязана с предыду-

щим и последующим модулями производ-
ства зерна. Данное исходное агротехниче-
ское требование предполагает наличие в 
сельхозпредприятиях зерносушилок и во-
рохоочистителей соответствующей произ-
водительности, а также «инженерных» се-
вооборотов. Формирование «инженерных» 
севооборотов как планирование посевных 
площадей под культуры с различными пе-
риодами вегетации и сроками сева жела-
тельно проводить с учетом маршрутизации 
технических средств. Реализация модуль-
ной взаимосвязи производства зерна даст 
возможность расширить календарные агро-
технические сроки уборки, т.е. снизить пи-
ковую нагрузку на уборочную технику и, 
следовательно, ее потребность.

Увеличению уборочного периода до на-
чала интенсивного осыпания зерна в фазе 
твердой спелости способствует также реа-
лизация раздельной уборки в классическом 
варианте (с подсушкой хлебной массы в 
валках). Расширение границ эффективного 
функционирования уборочных агрегатов 
возможно при использовании в зерноубо-
рочном комплексе очесывающей жатки и 
внедрении технологии уборки высоковлаж-
ного зерна (в том числе безобмолотной) на 
фуражные цели с последующим плющени-
ем и консервацией [10]. Следует учитывать, 
что ограничением в использовании очесы-
вающих рабочих органов является состоя-
ние продуктивной части урожая, склонного 
к самоосыпанию в период фазы твердой 
спелости.

Целесообразность количественного со-
става технических средств зерноуборочно-
го комплекса определяется методом клас-
сического расчета потребности в зерно- 
уборочной технике с учетом фактических и 
расчетных доминирующих исходных дан-
ных. Итоговый этап формирования исход-
ной информации для принятия решения по 
обновлению структурно-количественного 
состава зерноуборочного комплекса – их 
экономическая оценка. Эффективность об-
новления оценивают «минимумом прямых 
эксплуатационных затрат» (ГОСТ 34393–
2018), так как данный показатель позволя-
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ет прогнозировать конкурентоспособность 
намолачиваемого зерна.

ВЫВОДЫ

1. Приведен графоаналитический метод 
определения основных параметров базо-
вых уборочных средств для любого агро-
предприятия с заданным, прогнозируемым 
или сложившимся интервалом урожай-
ности зерна. Это дает возможность на на-
чальном этапе получить наглядную исход-
ную информацию для оперативного приня-
тия решения по обновлению технических 
средств зерноуборочного комплекса.

2. Экспертно-логический анализ инфор-
мационных ресурсов позволяет выявить и 
дать оценку факторам, определяющим по-
требность в технических средствах зерно-
уборочного комплекса.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1.  Жалнин Э.В. Системно-аналитический ме-
тод формирования технической политики 
в АПК РФ // Тракторы и сельхозмашины. 
2012. № 6. С. 3–8.

2.  Чепурин Г.Е. Методика выбора типажа тех-
ники для уборки зерновых с учетом зональ-
ных особенностей // Вестник Государствен-
ного аграрного университета Северного 
Зауралья. 2008. № 2 (29). С. 68–75.

3.  Пронин В.М., Прокопенко В.А., Добры-
нин Ю.М. Критерии выбора зерноубороч-
ных комбайнов // АгроСнабФорум. 2016. 
№ 5 (144). С. 20–22. 

4.  Докин Б.Д., Ёлкин О.В., Лапченко Е.А., Иса-
кова С.П. Технологическая и техническая 
политика модернизации растениеводства 
Сибири // Сельскохозяйственные машины и 
технологии. 2014. № 4. С. 38–42.

5.  Клочков А.В. Обоснование состава парка 
зерноуборочных комбайнов в Республи-
ке // Весцi нацыянальной акадэмii навук 
Беларусi. 2010. № 4. С. 114–119. 

6.  Астафьев В.Л., Голиков В.А. Обоснова-
ние типажа зерноуборочных комбайнов 
и жаток, применяемых в регионах Казах-
стана // Сельскохозяйственные машины 
и технологии. 2018. Т. 12. № 4. С. 10–15. 
DOI:10.22314/2073-7599-2018-12-4-10-15.

7.  Машков С.В., Прокопенко В.А. Методика 
расчета оптимального комбайнового парка 

предприятия // Никоновские чтения. 2016. 
№ 21. С. 179–182.

8.  Чижов В.Н., Шеремет А.Н. Пути решения 
проблемы комплектования и выбора сель-
скохозяйственной техники // Вестник Ал-
тайского государственного аграрного уни-
верситета. 2009. № 12 (62). С. 77–80.

9.  Ерохин Г.Н., Коновский В.В. Влияние ши-
рины захвата жатки на производительность 
зерноуборочного комбайна // Наука в Цен-
тральной России. 2020. № 2 (44). С. 35–42. 
DOI: 10.35887/2305-2538-2020-2-35-42.

10.  Чемоданов С.И., Патрин П.А., Патрин В.А., 
Сабашкин В.А. Результаты очеса высоко-
влажной растительной массы пшеницы // 
Сибирский вестник сельскохозяйственной 
науки. 2019. Т. 49. № 6. С. 96–103. DOI: 
10.26898/0370-8799-2019-6-11.

REFERENCES
1.  Zhalnin E.V. System-analytical method of 

technical policy formation in the agro-industri-
al complex of the Russian Federation. Traktory 
i sel'hozmashiny = Tractors and Agricultural 
Machinery, 2012, no. 6, pp. 3–8. (In Russian).

2.  Chepurin G.E. Methodology for selecting the 
type of machinery for grain harvesting, taking 
into account zonal features. Vestnik Gosudarst-
vennogo agrarnogo universiteta Severnogo 
Zaural'ya = Bulletin of the Northern Trans-
Ural State Agricultural University, 2008, no. 2 
(29), pp. 68–75. (In Russian).

3.  Pronin V.M., Prokopenko V.A., Do-
brynin Yu.M. Selection criteria for combine 
harvesters. AgroSnabForum = AgroSnabFo-
rum, 2016, no. 5 (144), pp. 20–22. (In Russian).

4.  Dokin B.D., YOlkin O.V., Lapchenko E.A., 
Isakova S.P. Technological and technical poli-
cies to modernize crop production in Siberia. 
Sel'skohozyajstvennye mashiny i tekhnologii = 
Agricultural machinery and technology, 2014, 
no. 4, pp. 38–42. (In Russian).

5.  Klochkov A.V. Justification of the composi-
tion of the grain harvester fleet in the Republic. 
Vesci nacyyanal'noj akademii navuk Belarusi = 
Proceedings of the National Academy of Sci-
ences of Belarus, 2010, no. 4, pp. 114–119. (In 
Belarus).

6.  Astaf'ev V.L., Golikov V.A. Justification of 
the type of combine harvesters and reap-
ers used in the regions of Kazakhstan. 
Sel'skohozyajstvennye mashiny i tekhnologii = 
Agricultural machinery and technology, 2018, 
vol. 12, no. 4, pp. 10–15. (In Russian). DOI: 
10.22314/2073-7599-2018-12-4-10-15.



101Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2021 • 51 • 6 
Механизация, автоматизация, моделирование 
и информационное обеспечение

Обновление технических средств зерноуборочного комплекса Чемоданов С.И., Бурлаков Ю.В. 

7.  Mashkov S.V., Prokopenko V.A. Methodology 
for calculating the optimum combine harvester 
fleet. Nikonovskie chteniya = Nikon Readings, 
2016, no. 21, pp. 179–182. (In Russian).

8.  Chizhov V.N., Sheremet A.N. Ways of solving 
the problem of agricultural machinery procure-
ment and selection. Vestnik Altajskogo gosu-
darstvennogo agrarnogo universiteta = Bulle-
tin of Altai State Agricultural University, 2009, 
no. 12 (62), pp. 77–80. (In Russian).

9.  Erokhin G.N., Konovsky V.V. Impact of the 
width of the header on the productivity of the 

ИНФОРМАЦИЯ ОБ АВТОРАХ

Чемоданов С.И., старший научный  
сотрудник; адрес для переписки: Россия, 
630501, Новосибирская область, р.п. Красно-
обск; СФНЦА РАН, а/я 463; e-mail: sichsibime@
yandex.ru

Бурлаков Ю.В., старший научный сотруд-
ник; e-mail: yura011@yandex.ru

combine harvester. Nauka v tsentralnoi Rossii = 
Science in the Central Russia, 2020, no. 2 (44). 
pp. 35–42. (In Russian). DOI: 10.35887/2305-
2538-2020-2-35-42. 

10.  Chemodanov S.I., Patrin P.A., Patrin V.A., 
Sabashkin V.A The results of stripping high-
moisture wheat plant mass. Sibirskij vestnik 
sel'skohozyajstvennoj nauki = Siberian Herald 
of Agricultural Science, 2019, vol. 49, no. 6. 
pp. 96–103. (In Russian). DOI: 10.26898/0370-
8799-2019-6-11. 

AUTHOR INFORMATION 

Sergey I. Chemodanov, Senior Researcher; 
address: PO Box 463, SFSCA RAS, Krasnoobsk, 
Novosibirsk Region, 630501, Russia; e-mail: sich-
sibime@yandex.ru

Yury V. Burlakov, Senior Researcher; e-mail: 
yura011@yandex.ru

Дата поступления статьи / Received by the editors 31.07.2021 
Дата принятия к публикации / Accepted for publication 25.11.2021 

Дата публикации / Published 27.12.2021



102 Siberian Herald of Agricultural Science • 2021 • 51 • 6

ПЕРЕЧЕНЬ СТАТЕЙ,  
ОПУБЛИКОВАННЫХ В ЖУРНАЛЕ В 2021 г.

К 50-летию журнала «Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки», № 1.

ЗЕМЛЕДЕЛИЕ И ХИМИЗАЦИЯ

Бражников П.Н., Сайнакова А.Б., Литвинчук О.В. Влияние способов обработки почвы на уро-
жайность озимой ржи сорта Сударушка, № 6. 

Власенко Н.Г., Бурлакова С.В. Влияние предпосевной обработки семян яровой пшеницы на ли-
нейные размеры и геометрические характеристики зерна, № 1.

Данилова А.А., Итэсь Ю.В., Колбин С.А. Содержание глифосата в зерне при десикации посевов 
в Приобье, № 3.

Малюга А.А., Чуликова Н.С. Роль сорта и предшественника в динамике численности Rhizoctonia 
solani в почве, № 1.

Пакуль А.Л., Божанова Г.В., Пакуль В.Н. Зависимость агрохимических и агрофизических свойств 
выщелоченного чернозема от системы обработки почвы, № 5.

Перфильев Н.В., Вьюшина О.А. Агрофизические и агрохимические свойства темно-серых лес-
ных почв при различных системах основной обработки, № 3.

Перфильев Н.В., Вьюшина О.А., Власенко А.Н. Эффективность систем основной обработки по-
чвы при возделывании ячменя, № 1.

Пилипенко Н.Г., Андреева О.Т., Сидорова Л.П., Харченко Н.Ю. Ресурсосберегающие приемы 
возделывания кормовых культур в Забайкальском крае, № 2.

Семендяева Н.В., Морозова А.А., Добротворская Н.И., Елизаров Н.В. Редкоземельные элемен-
ты в почвах засоленных агроландшафтов Барабинской равнины, № 3.

Сырмолот О.В., Кочева Н.С. Совместное использование биопрепаратов и регуляторов роста для 
повышения урожайности сои и томатов, № 5.

Храмцов И.Ф., Бойко В.С. Питательный режим орошаемых лугово-черноземных почв при дли-
тельном интенсивном использовании, № 2.

РАСТЕНИЕВОДСТВО И СЕЛЕКЦИЯ

Агапова В.Д., Ваганова О.Ф., Кудинова О.А., Волкова Г.В. Скрининг сортообразцов пшеницы 
российской селекции на устойчивость к бурой ржавчине, № 1.

Алексеева В.И., Платонова А.З. Биологическая оценка костреца безостого в различных агрокли-
матических зонах Якутии, № 6.

Батов А.С., Сафонова А.Д., Гуреева Ю.А. Оценка качественных показателей картофеля разных 
групп спелости в лесостепи Приобья, № 4.

Виноградова Т.А., Кудряшова Т.А., Козьякова Н.Н. Эффективность использования биологиче-
ского потенциала сортов льна-долгунца томской селекции при переработке льнотресты, № 3.

Гурова Т.А., Свежинцева Е.А., Чесноченко Н.Е. Показатель проницаемости клеточных мембран 
проростков в оценке стрессоустойчивости сортов пшеницы, № 3. 

Ермошкина Н.Н., Артёмова Г.В., Стёпочкин П.И., Сурначев А.С., Мусинов К.К. Влияние усло-
вий осенней вегетации на перезимовку озимой ржи и пшеницы при разных сроках посева, № 2.

Исачкова О.А., Логинова А.О., Егушова Е.А. Формирование урожайности сортов голозерного 
овса при различных условиях возделывания, № 3.

Мартынова С.В., Пакуль В.Н. Адаптивный потенциал селекционных линий ярового ячменя в 
условиях Кузнецкой котловины, № 5.



103Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2021 • 51 • 6 

ПЕРЕЧЕНЬ СТАТЕЙ, ОПУБЛИКОВАННЫХ В ЖУРНАЛЕ В 2021 г.

Марченко Л.А. Продуктивность земляники садовой и селекционные возможности ее повышения, № 3.
Моторин А.С., Денисов А.А. Семеноводство многолетних трав на Крайнем Севере, № 2.
Мусинов К.К., Козлов В.Е., Сурначёв А.С., Лихенко И.Е. Потребность в продолжительности 

яровизации коллекционных образцов мягкой озимой пшеницы, № 6.
Новиков О.О., Романова М.С., Хаксар Е.В., Леонова Н.И., Косинова Е.И. Влияние различных 

составов питательной среды на развитие микрорастений картофеля сорта Солнечный, № 6.
Сотник А.Я., Лоскутов И.Г. Селекционно-ценные образцы овса с оптимальным сочетанием эле-

ментов урожайности для Приобской лесостепи, № 4.

КОРМОПРОИЗВОДСТВО

Андреева О.Т., Пилипенко Н.Г., Сидорова Л.П., Харченко Н.Ю. Урожайность и кормовые каче-
ства тритикале в смешанных посевах с высокобелковыми культурами, № 1. 

Кашеваров Н.И., Садохина Т.А., Бакшаев Д.Ю. Конкурентная способность компонентов в сме-
шанных агроценозах зернофуражных культур, № 1.

Кашеваров Н.И., Полюдина Р.И., Потапов Д.А. Новый сорт сои Горинская, № 5.
Уразова Л.Д., Литвинчук О.В. Оценка образцов двукисточника тростникового для рекультивации 

угольных отвалов, № 5.
Уразова Л.Д., Литвинчук О.В., Сайнакова А.Б. Скрининг коллекционных образцов костреца без-

остого в таежной зоне Западной Сибири, № 1.
Устинова В.В., Барашкова Н.В. Продуктивность естественных фитоценозов Намского агроланд-

шафта Якутии при органическом и минеральном режимах питания, № 6.

ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ

Безмутко С.В., Черепанова Т.А. Фунгицидные протравители Дэлит Про и Редиго Про против 
грибных фитопатогенов сои, № 2. 

Коваленко Т.К., Пронюшкина А.С. Защита картофеля от картофельной коровки Henosepilachna 
vigintioctomaculata Motsch. (Coleoptera, Coccinellidae), № 1.

Костюк А.В., Лукачёва Н.Г., Ляшенко Е.В. Экологическая оценка применения гербицида Лю-
макс, № 2.

Мороховец Т.В., Мороховец В.Н., Вострикова С.С., Басай З.В., Скорик Н.С., Маркова Е.С., 
Баймуханова А.А. Результаты изучения сорно-полевой флоры Приморского края в 2016–
2020 гг., № 6.

Мороховец В.Н., Басай З.В., Мороховец Т.В., Баймуханова А.А., Скорик Н.С., Маркова Е.С. 
Гербициды для борьбы с марью белой в посевах сои, № 4.

Пимохова Л.И., Яговенко Г.Л., Царапнева Ж.В., Мисникова Н.В. Предпосевная обработка се-
мян люпина узколистного против антракноза и других болезней, № 4.

Пронюшкина А.С., Коваленко Т.К., Ластушкина Е.Н. Эффективность биологической защиты 
капусты от вредителей в условиях Приморского края, № 5.

Султанов Ф.С., Юдин А.А., Разина А.А., Габдрахимов О.Б. Защита растений нового сорта яро-
вой пшеницы Марсианка, № 6.

ЖИВОТНОВОДСТВО И ВЕТЕРИНАРИЯ

Белозерцева С.Л., Петрухина Л.Л. Влияние сезона рождения на выращивание телок и их дальней-
шую продуктивность, № 4. 

Бобикова А.С., Черепушкина В.С., Миронова Т.Е., Афонюшкин В.Н., Донченко Н.А., Нефедо-
ва Е.В., Фуди Ян, Коптев В.Ю., Фоменко В.В. Изучение экспрессии функционально-значимых 
генов при терапии коронавирусной инфекции у цыплят, № 5. 



104

ПЕРЕЧЕНЬ СТАТЕЙ, ОПУБЛИКОВАННЫХ В ЖУРНАЛЕ В 2021 г.

Siberian Herald of Agricultural Science • 2018 • 48 • 6

Вертипрахов В.Г., Грозина А.А., Фисинин В.И., Кислова И.В., Овчинникова Н.В. Кальций как 
ингибитор активности трипсина в панкреатическом соке кур, № 2.

Гончаренко Г.М., Гришина Н.Б., Шишкина М.А., Хорошилова Т.С., Халина О.Л., Шукюро-
ва А.M., Авадани Д.А. Характеристика линий породы  крупного рогатого скота Сибирячка по 
генам CSN3, BLG, LALBA, LEP и их связь с молочной продуктивностью, № 5.

Гулюкин М.И., Гулюкин А.М., Донченко А.С., Донченко Н.А., Барсуков Ю.И., Логинов С.И., 
Агаркова Т.А., Разумовская В.В., Двоеглазов Н.Г., Осипова Н.А. Анализ эпизоотической си-
туации по лейкозу крупного рогатого скота в Сибирском федеральном округе, № 4.

Дементьева Е.С., Магер С.Н.  Показатели общего гомеостаза у коров в разные периоды лактаций, 
№ 2.

Зайко О.А., Назаренко А.В., Королева И.А., Романенко М.А., Магер С.Н. Особенности ак-
кумуляции меди в щетине свиней различных пород, № 1.

Инeрбаев Б.O., Храмцoва И.А., Инeрбаева А.Т. Прoмышлeннoе cкрeщиваниe коров мoлoчнoгo 
cкoта c быками мяcных пoрoд в Западнoй Cибири, № 3.

Колокольникова Т.Н., Дымков А.Б., Понтанькова Е.П. Особенности эмбрионального развития 
перепелов мясных пород, № 4.

Куликова С.Г., Логинов С.И., Назаренко Ю.С., Калинина Н.С. Цитогенетические нарушения у 
молодняка крупного рогатого скота при вакцинации против сальмонеллеза, № 3.

Лопсан Ч.О. Факторы и особенности проявления и распространения бешенства на территории Ре-
спублики Тыва, № 4.

Мерзлякова О.Г., Рогачёв В.А. Использование фракционированной белково-витаминной муки из 
пшеничных отрубей в рационах перепелов, № 2.

Нарожных К.Н. Влияние эколого-географического фактора на содержание тяжелых металлов в 
легких герефордского скота, № 5.

Неустроев М.П., Донченко А.С. Способы повышения иммуногенности инактивированных вакцин 
против мыта лошадей, № 1.

Неустроев М.П., Донченко А.С., Тарабукина Н.П. Экология микроорганизмов в условиях вечной 
мерзлоты, № 4.

Петрухина Л.Л. Молочная продуктивность коров-первотелок в зависимости от интенсивности их 
выращивания, № 6.

Савельева Л.Н., Бондарчук М.Л. Мониторинг болезней органов пищеварения крупного рогатого 
скота на территории Забайкальского края, № 5.

Севастьянова Т.В., Уша Б.В. Влияние кормовой добавки Биопротектин-КД на молочную 
продуктивность коров и коррекцию микробиоты телят, № 6.

Солошенко В.А., Плешаков В.А., Инербаев Б.О., Дуров А.С., Храмцова И.А. Оценка генеалоги-
ческих линий крупного рогатого скота казахской белоголовой породы, № 1.

Шкиль Н.Н., Нефедова Е.В. Влияние наночастиц серебра на бактерицидную активность и анти-
биотикочувствительность Salmonella enteritidis 182, № 3.

Шкуратова Г.М., Хамируев Т.Н., Дашинимаев С.М., Базарон Б.З. Пространственная структура 
и двигательная активность лошадей забайкальской породы, № 4.

Яковлева Н.С., Ноздрин Г.А., Стойковски В., Яковлева М.С., Барсукова Е.Н., Новик Я.В. 
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листьев растений, № 2.
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средств при производстве продукции растениеводства, № 4.
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Гарафутдинова Л.В. Агроэкологическая типизация земель, № 6.
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№ 2.

Чекусов М.С., Кем А.А., Михальцов Е.М., Шмидт А.Н. Тенденции обеспеченности техникой 
АПК Омской области, № 1.
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глаз крупного рогатого скота, № 3.
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ
Правила пyбликации рyкописей в жyрнале определяют требования к оформлению, наyчной экспертизе 

и подготовке к пyбликации направляемых в редакцию жyрнала «Сибирский вестник сельскохозяйственной 
наyки» рyкописей. Правила для авторов составлены на основе этических принципов, общих для членов 
наyчного сообщества, и правил пyбликации в междyнародных и отечественных наyчных периодических 
изданиях, а также в соответствии с требованиями ВАК для периодических изданий, включенных в Перечень 
российских рецензирyемых наyчных жyрналов, в которых должны быть опyбликованы основные наyчные 
резyльтаты диссертаций на соискание yченой степени доктора и кандидата наyк.

Жyрнал пyбликyет оригинальные статьи по фyндаментальным и прикладным проблемам по направлениям: 
• общее земледелие и растениеводство; 
• селекция и семеноводство сельскохозяйственных растений; 
• защита растений; 
• кормопроизводство; 
• кормление сельскохозяйственных животных и технологии кормов;
• ветеринарная микробиология, вирyсология, эпизоотология, микология с микотоксикологией и иммyнологией;
• технология и средства механизации сельского хозяйства. 

В жyрнале также пyбликyются обзоры, краткие сообщения, хроника, рецензии, книжные обозрения, 
материалы по истории сельскохозяйственной наyки и деятельности yчреждений и yченых.

Статья, направляемая в редакцию, должна соответствовать тематическим разделам жyрнала  
«Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки»:
Наименование рyбрики
 

Грyппы специальностей наyчных работников в соответствии с Номенклатyрой 
наyчных специальностей, по которым присyждаются yченые степени

Земледелие и химизация 06.01.01 Общее земледелие и растениеводство
Растениеводство и селекция 06.01.05 Селекция и семеноводство сельскохозяйственных растений
Защита растений 06.01.07 Защита растений
Кормопроизводство 06.01.05 Селекция и семеноводство сельскохозяйственных растений

06.02.08 Кормопроизводство, кормление сельскохозяйственных животных и 
технология кормов

Животноводство и ветеринария
 

06.02.02 Ветеринарная микробиология, вирyсология, эпизоотология, микология с 
микотоксикологией и иммyнология
06.02.07 Разведение, селекция и генетика сельскохозяйственных животных

Механизация, автоматизация, 
моделирование и 
информационное обеспечение

05.20.01 Технологии и средства механизации сельского хозяйства

Проблемы. Сyждения
 

06.01.01 Общее земледелие и растениеводство
06.01.05 Селекция и семеноводство сельскохозяйственных растений
06.01.07 Защита растений
06.02.02 Ветеринарная микробиология, вирyсология, эпизоотология, микология с 
микотоксикологией и иммyнология
06.02.07 Разведение, селекция и генетика сельскохозяйственных животных
06.02.08 Кормопроизводство, кормление сельскохозяйственных животных и 
технология кормов
05.20.01 Технологии и средства механизации сельского хозяйства

Жyрнал принимает материалы от аспирантов, соискателей, докторантов, специалистов и экспертов в 
данной области.

При направлении статьи в редакцию жyрнала «Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки» 
рекомендyем рyководствоваться следyющими правилами.

РЕКОМЕНДАЦИИ АВТОРУ ДО ПОДАЧИ СТАТЬИ
Представление статьи в жyрнал «Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки» подразyмевает, что:

• статья ранее не была опyбликована в дрyгом жyрнале;
• статья не находится на рассмотрении в дрyгом жyрнале;
• все соавторы согласны с пyбликацией текyщей версии статьи.

Перед отправкой статьи на рассмотрение необходимо yбедиться, что в файле (файлах) содержится вся 
необходимая информация на рyсском и английском языках, yказаны источники информации, размещенной на 
рисyнках и в таблицах, все ссылки оформлены корректно.

На пyбликацию представляемых в редакцию материалов требyются письменное разрешение и 
рекомендация рyководства организации, на средства которой проводились работы. Авторы (соавторы) 
подписывают рyкопись, подтверждая свое yчастие в выполнении представляемой работы и yдостоверяя 
согласие с ее содержанием. Сведения об авторах (соавторах) заполняются согласно представленной анкете на 
рyсском и английском языках.

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

и мобильный телефон
По представленной форме заполняется Авторская справка http://sibvest.elpub.ru/, в которой должно быть 

выражено согласие на открытое опyбликование статьи в печатном варианте жyрнала и его электронной копии 
в сети Интернет. Автор, подписывая рyкопись и направляя ее в редакцию, тем самым передает авторские 
права на издание этой статьи СФНЦА РАН.

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

Необходимо также предоставить электронный вариант рyкописи по электронной почте: vestnik.nsk@
ngs.ru. Запись на электронном носителе должна быть идентична оригиналy на бyмаге. Текст оформляется в 
программе Word кеглем 14, шрифтом Times New Roman с интервалом 1,5, все поля 2,0 см, нyмерация страниц 
внизy и посередине. Объем статьи, включая таблицы, иллюстрации и библиографию, не должен превышать 
15 страниц компьютерного набора; статей, размещаемых в рyбриках «Из диссертационных работ» и «Краткие 
сообщения», – не более 5 страниц.

Число пyбликаций одного автора в номере жyрнала не должно превышать двyх, при этом вторая статья 
допyстима лишь в соавторстве.

Плата за пyбликацию статей в жyрнале с аспирантов не взимается, для иных авторов статьи в жyрнале 
пyбликyются на платной основе. После прохождения рецензирования рyкописи редакция направляет в адрес 
организации или автора счет для оплаты.

ПОРЯДОК ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЬИ

УДК
Заголовок статьи на русском и английском языках (не более 70 знаков).
Фамилии и инициалы авторов, информация об авторах, полное официальное название наyчного 

yчреждения, в котором проведены исследования, а также его полный почтовый адрес (включая индекс, 
город и странy), на русском и английском языках. 

Если в подготовке статьи принимали yчастие авторы из разных yчреждений, необходимо yказать 
принадлежность каждого автора к конкретномy yчреждению с помощью надстрочного индекса.

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 на русском и английском языках. 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 на русском и английском языках. 5–7 слов по теме статьи. Желательно, чтобы ключевые 
слова дополняли аннотацию и название статьи.

Благодарности на русском и английском языках. В этом разделе указываются все источники 
финансирования исследования, а также благодарности людям, которые yчаствовали в работе над статьей, но 
не являются ее авторами.

Основной текст статьи. При изложении оригинальных экспериментальных данных рекомендуется
использовать подзаголовки:
ВВЕДЕНИЕ (постановка проблемы, цель, задачи исследования)
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ (yсловия, методы (методика) исследований, описание объекта, место и время
проведения)
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
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 биб-
лиографическое 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.
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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 составляется в том же порядке, что и рyсскоязычный вариант, по следyющим правилам:
Фамилии И.О. авторов в транслитерированном варианте, англоязычное название статьи, транслитерация 

названия рyсскоязычного источника = англоязычное название источника, 
(для монографии: город, англоязычное название издательства, 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. Title of article.
                  Транслитерация авторов.  Англоязычное название статьи 
Zaglavie jurnala = Title of Journal, 2012, vol. 10, no. 2, pp. 49–54.
Транслитерация источника = Англоязычное название источника 
Монография
Klimova E.V. Field crops of Zabaikalya. Chita, Poisk Publ., 2001, 392 p. (In Russian).
Часть книги
Kholmov V.G. Minimum tillage of coulisse-strip fallow for spring wheat with intensification of arable agriculture
in southern forest-steppe of Western Siberia. Resource-saving tillage systems, Moscow, Agropromizdat Publ., 

1990, pp. 230–235. (In Russian).
Периодическое издание
Pakul A.L., Lapshinov N.A., Bozhanova G.V., Pakul V.N. Technological grain qualities of spring common wheat 

depending on the system of soil tillage. Sibirskii vestnik sel’skokhozyaistvennoi nauki = Siberian Herald of Agricul-
tural Science, 2018, vol. 48, no. 4, pp. 27–35. (In Russian). DOI: 10.26898/0370-8799-2018-4-4.

Если необходимо сослаться на авторефераты, диссертации, сборники статей, 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 текст1.
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 Identifier – 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.) field 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.

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. «Рис. 2. Описание жизненно 
важных процессов». 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: «Табл. 2. Описание жизненно важных 
процессов». 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 ЖУРНАЛОМ 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 СЛУЧАЕ ОБНАРУЖЕНИЯ 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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Подписку на журнал «Сибирский вестник сельскохозяйственной науки»  
(как на годовой комплект, так и на отдельные номера)  

можно оформить одним из следующих способов:

–  на сайте Почта России. Зайти в раздел «Онлайн-сервисы», затем – 
«Подписаться на газету или журнал». Подписной индекс издания ПМ401;

–  в агентстве подписки ГК «Урал-Пресс» по индексу 46808. Ссылка на издание 
http://ural-press.ru/catalog/97210/8656935/?sphrase_id=319094. В разделе 
контакты зайти по ссылке http://ural-press.ru/contact/, где можно выбрать 
филиал по месту жительства;

–  в редакции журнала (телефон 7-383-348-37-62, e-mail: sibvestnik@sfsca.ru).

Полнотекстовая версия журнала  
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