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ВЛИЯНИЕ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ И УДОБРЕНИЙ  
НА ФАУНУ ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТОЙ ГЛЕЕВАТОЙ ПОЧВЫ  
И УРОЖАЙНОСТЬ ПОЛЕВЫХ КУЛЬТУР

Воронин А.Н., Труфанов А.М., Котяк П.А., Щукин С.В.
Ярославская государственная сельскохозяйственная академия
Ярославль, Россия 

e-mail: voronin@yarcx.ru	
Представлены результаты изучения систем отвальной, поверхностно-отвальной и 

поверхностной обработки почвы, а также систем удобрения на основе соломы, используемой 
как отдельно, так и в сочетании с полным минеральным удобрением. Приведены данные за 
2019–2021 гг. по численности почвенной фауны, урожайности многолетних трав 1-го и 2-го 
годов пользования и яровой пшеницы. Исследования проводили на дерново-подзолистых 
глееватых среднесуглинистых почвах (опытное поле Ярославской государственной 
сельскохозяйственной академии). За рассматриваемый период самая высокая численность 
полезной почвенной фауны (дождевые черви (Lumbricina), божьи коровки (Coccinelli-
dae) и жужелицы (Carabidae)) наблюдалась при поверхностно-отвальной обработке, что 
свидетельствует о наличии в данной системе благоприятных условий для питания указанных 
организмов. Количество нематод (Nematoda) в этом варианте уменьшилось, причем 
существенные изменения зафиксированы по разным слоям почвы в зависимости от года, 
что может быть связано с более сильным ростом растений и повышением их способности 
противостоять гельминтам. Установлено, что наибольшее влияние на полезную фауну оказало 
совместное применение соломы и полного минерального удобрения: отмечены увеличение 
полезной фауны почвы и снижение популяции нематод, что можно объяснить сокращением 
бактерио- и микотрофов. За все годы исследований поверхностно-отвальная обработка почвы 
обеспечивала урожайность полевых культур на уровне отвальной обработки или несколько 
ниже. Внесение соломы вместе с полной нормой минеральных удобрений обусловило 
наиболее высокие значения указанного выше показателя.

Ключевые слова: фауна почвы, дождевые черви, жужелицы, нематоды, многолетние 
травы, яровая пшеница, урожайность

INFLUENCE OF TILLAGE AND FERTILIZERS ON THE FAUNA  
OF SOD-PODZOLIC GLEYIC SOIL AND THE YIELD OF FIELD CROPS

Voronin A.N., Trufanov A.M., Kotyak P.A., Shchukin S.V.
Yaroslavl State Agricultural Academy
Yaroslavl, Russia 

e-mail: voronin@yarcx.ru
The results of the study of the mouldboard, surface-mouldboard and surface soil treatment sys-

tems, as well as straw-based fertilizer systems used both separately and in combination with full 
mineral fertilizer are presented. Data for 2019-2021 on soil fauna, yield of perennial grasses of the 
1st and 2nd years of use and spring wheat are given. The studies were conducted on sod-podzolic 
gleyic middle-loamy soils (experimental field of the Yaroslavl State Agricultural Academy). During 
the period under study, the highest abundance of beneficial soil fauna (earthworms (Lumbricina), 

Тип статьи: оригинальная 
Type of article: original
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Influence of tillage and fertilizers on the fauna of sod-podzolic gleyic 
soil and the yield of field crops

Voronin A.N., Trufanov A.M., Kotyak P.A., Shchukin S.V. 

ladybugs (Coccinellidae) and carabid beetles (Carabidae) was observed during surface-mouldboard 
treatment which indicates that this system has favorable feeding conditions for these organisms. The 
number of nematodes (Nematoda) in this variant decreased with significant changes recorded in 
different soil layers depending on the year, which may be associated with stronger plant growth and 
an increase in their ability to resist helminths. It was found that the greatest impact on the beneficial 
fauna had a combined application of straw and total mineral fertilizer: an increase in the beneficial 
soil fauna and a decrease in the population of nematodes were observed, which can be explained 
by the reduction of bacterio- and mycotrophs. In all the years of research the surface-mouldboard 
treatment provided the yield of field crops at the level of the mouldboard tillage or slightly lower. 
Application of straw together with full norm of mineral fertilizers caused the highest values of the 
above-mentioned indicator.

Keywords: soil fauna, earthworms, ground beetles, nematodes, perennial grasses, spring wheat, 
productivity
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ВВЕДЕНИЕ

Почвенная фауна играет важную роль в 
гумусообразовании и экологическом балансе 
агроландшафтов. Понимание факторов, влия-
ющих на почвенные биологические организ-
мы, имеет решающее значение для повы-
шения устойчивости сельскохозяйственных 
систем, особенно с учетом появления новых 
систем земледелия, основанных на биоэконо-
мике. Почвенная фауна регулирует ряд эколо-
гических процессов, в том числе разложение 
органического вещества, круговорот пита-
тельных веществ и перенос энергии1 [1].

Дождевые черви (Lumbricina) способ-
ствуют повышению макропористости грун-
та, улучшению поступления воды, росту 
доступности питательных веществ и аэра-

ции2 [2], участвуют в деградации органиче-
ского вещества почвы [3]. Поэтому они тра-
диционно рассматриваются как индикаторы 
почвенного плодородия [4].

Жужелицы (Carabidae) относятся к полез-
ным насекомым, необходимым для уничтоже-
ния вредителей и сорняков3, 4 [5]. В то же вре-
мя некоторые виды жужелиц, являясь фито- и 
миксофагами, заметно вредят сельскохозяй-
ственным культурам, а иногда пастбищам и 
высеянным семенам лесных пород [6].

Муравьи (Formicidae) имеют большую 
ценность в экосистеме. Они уничтожают 
растительные отходы, используют в пищу 
некоторых вредных насекомых. В присут-
ствии муравьев почва обогащается минера-
лами, органическими веществами и кисло-

1Zhang X., Ferris H., Mitchell J., Liang W. Ecosystem services of the soil food web after long-term application of agricultural 
management practices // Soil Biology and Biochemistry. 2017. Vol. 111. P. 36–43.

2Рахлеева А.А. Участие почвенных беспозвоночных животных – представителей макрофауны в создании и поддер-
жании неоднородности почвенных свойств // Природная и антропогенная неоднородность почв и статические методы ее 
изучения: сб. науч. ст. по материалам Всерос. науч. интернет-конференции с междунар. участием, посвящ. 90-летию со 
дня рождения засл. проф. Е.А. Дмитриева / под общ. ред. В.П. Самсоновой, М.И. Кондрашкиной, Ю.Л. Мешалкиной. М., 
2022. С. 155–158.

3Knapp M., Rezac M. Even the smallest non-crop habitat islands could be beneficial: distribution of carabid beetles and spiders 
in agricultural landscape // PLoS One. 2015. N 10. Article e0123052.

4Shearin  A.F., Reberg-Horton  S.C., Gallandt  E.R. Direct Effects of Tillage on the Activity Density of Ground Beetle 
(Coleoptera: Carabidae) Weed Seed Predators // Environmental Entomology. 2007. Vol. 36 (5). P. 1140–1146.
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родом [7]. Кроме того, имеется множество 
исследований о поедании муравьями семян 
сорняков5, 6 [8].

Одну из определяющих ролей в борьбе 
с вредителями растений играют божьи ко-
ровки (Coccinellidae) [9]. За сутки этот жук 
способен уничтожить 150–200 различных 
насекомых. И что особенно важно, божья ко-
ровка находит вредителей даже в скрученных 
листьях, куда не попадают никакие инсекти-
циды. Она ест насекомых на всех стадиях их 
развития (яйцо, гусеница, куколка) [10].

Почвенные нематоды (Nematoda) имеют 
огромное значение для трофических тканей 
почвы и подземных экосистем [11]. Много-
численные данные свидетельствуют, что 
почвенные нематоды прямо или косвенно 
участвуют в различных почвенно-экологи-
ческих процессах, таких как разложение 
органического вещества и минерализация 
питательных веществ7 [12, 13]. Самые рас-
пространенные в почве гемисапробионты 
питаются бактериями, грибами, дрожжами 
и мелкими простейшими. Вследствие этого 
почва обогащается азотом благодаря выде-
лениям нематод [14].

Обработка почвы, вызывающая непо-
средственное природное воздействие, так-
же разрушает среду обитания педобионтов, 
значительно сокращая их популяции8, 9 [15]. 
Удобрения оказывают влияние на макро-
фауну почв10 [16], но четкой картины пока 
не наблюдается. Исследований о влиянии 
различных агротехнологий на численность 
почвенной фауны явно недостаточно. Осо-
бенно актуальна эта проблема для дерно-
во-подзолистых глееватых почв, так как, 
согласно некоторым данным, избыточное 

переувлажнение способствует обеднению 
почвенной фауны [17]. В нечерноземной 
зоне в основном преобладают дерново-под-
золистые почвы, и временное избыточное 
увлажнение порой довольно широко распро-
странено. Поэтому исключительно важно 
выявить действие различных по интенсив-
ности систем обработки почвы и удобрений 
на количество педобионтов.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в 2019–2021 гг. 
на дерново-подзолистой глееватой средне-
суглинистой почве в ходе многолетнего 
полевого 2‑факторного эксперимента, за-
ложенного на опытном поле Ярославской 
государственной сельскохозяйственной ака-
демии.

В среднем за период исследования в поч- 
ве обрабатываемого горизонта содержа-
лось: органического вещества  – 2,72%, 
P2O5 – 153,60 мг/кг почвы, K2O – 80,20 мг/ кг 
почвы, сумма обменных оснований со-
ставляла 21,50  мг‑экв./100  г почвы, гидро-
литическая кислотность – 1,41 мг‑экв./100 г  
почвы, рНсол – 5,60.

Схема полевого опыта:
I. Фактор A. Система основной обработ-

ки почвы: 1) отвальная (MP); 2) поверхност-
ная с рыхлением (STL); 3) поверхностно-от-
вальная (SP); 4) поверхностная (ST).

II. Фактор В. Система удобрений: 
1) без удобрений (F0); 2) N30 (N); 3) солома 
(S); 4) солома + N30 (SN); 5) солома + NPK 
(SNPK); 6) NPK (NPK).

В 2019 и 2020 гг. исследования проводили 
в посевах клеверо-тимофеечной смеси 1-го 

5Larios L., Pearson D.E., Maron J.L. Incorporating the effects of generalist seed predators into plant community theory // 
Functional Ecology. 2017. Vol. 31. Is. 10. P. 1856–1867.

6Baraibar B., Canadell C., Torra J., Royo-Esnal A., Recasens J. Weed Seed Fate during Summer Fallow: The Importance of 
Seed Predation and Seed Burial // Weed Science. 2017. Vol. 65 (4). P. 515–524.

7Wang Q., Tian P., Liu S., Sun T. Inhibition effects of N deposition on soil organic carbon decomposition was mediated by N 
types and soil nematode in a temperate forest // Applied Soil Ecology. 2017. Vol. 120. P. 105–110.

8Crittenden S.J., Eswaramurthy T., de Goede R.G.M., Brussaard L., Pulleman M.M. Effect of tillage on earthworms over short- 
and medium-term in conventional and organic farming // Applied Soil Ecology. 2014. Vol. 83. P. 140–148.

9Труфанов А.М. Изменение численности полезных педобионтов при возделывании вико-овсяной смеси под влиянием 
различных систем обработки почвы и удобрений // Вестник АПК Верхневолжья. 2017. № 1 (37). С. 13–17.

10Воронин А.Н., Мазурин И.В. Влияние различных агротехнологий на почвенную фауну и урожайность полевых куль-
тур // Органическое сельское хозяйство: опыт, проблемы и перспективы: сб. науч. тр. по материалам Междунар. науч.-
практ. конф. Ярославль, 2020. С. 27–32.
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и 2-го годов пользования соответственно, в 
2021 г. – в посевах яровой пшеницы.

Численность нематод в почве измеряли 
методом воронки Бермана, почвенных бес-
позвоночных  – с помощью выборки путем 
почвенных раскопок. Урожайность опреде-
ляли сплошным поделяночным методом с 
учетом влажности и засоренности.

Проведены исследования по вариантам 
обработки MP, SP и ST на фонах питания 
F0, S, SNPK и NPK. Обследование посевов 
сельскохозяйственных культур, отбор проб 
почвы осуществляли в начале и конце веге-
тационного периода. Известно, что для этой 
почвы характерно временное избыточное 
увлажнение. Средняя влажность почвы в 
течение вегетационного периода составляла 
20–22%.

В среднем за апрель 2019  г. температу-
ра воздуха составила 4–6 °С, что на 1–2 °С 
выше климатической нормы. В мае наблю-
далась теплая, в отдельные дни жаркая по-
года. Количество осадков, выпавших в апре-
ле и мае, было ниже нормы. Лето 2019  г. 
оказалось преимущественно прохладным и 
влажным. В сумме за вегетационный период 
выпало 370  мм осадков, что соответствует 
среднемноголетним данным. Сумма актив-
ных среднесуточных температур воздуха 
выше 10  °С составила 1910°, что больше 
средних многолетних показателей на 210°.

В 2020 г. в среднем за апрель и май тем-
пература воздуха была ниже среднемного-
летних значений на 1 °С. Объем осадков за 
апрель достиг половины нормы, за май  – 
превысил ее в 1,5–2,0 раза. Период активной 
вегетации растений составил 139–143  дня 
при средней многолетней продолжительно-
сти 120–131 день. В сумме за вегетационный 
период 2020 г. выпало 405 мм осадков, т.е. 
110% от среднего многолетнего количества. 
Сумма активных температур воздуха выше 
10 °С составила 1980°, что больше средней 
многолетней температуры на 135°.

В 2021 г. средняя за апрель температура 
воздуха превысила климатическую норму 
на 2–3 °С, достигнув 5–7 °С. В мае она так-
же оказалась больше нормы на 2,0–2,5  °С. 
Лето было теплым, характеризовалось не-

равномерным по времени увлажнением. 
Сумма активных среднесуточных темпера-
тур воздуха выше 10 °С составила за вегета-
цию 2000°, что на 280° больше среднемно-
голетних значений. За вегетационный пе- 
риод 2021 г. выпало 400 мм осадков (уровень 
климатической нормы). Таким образом, не-
смотря на некоторые отклонения по осадкам 
и температуре от среднемноголетних пока-
зателей, климатические условия для роста 
и развития полевых культур складывались 
благоприятно.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В 2019  г. в посевах многолетних трав 
1-го года пользования были обнаружены 
следующие представители почвенной фау-
ны: муравей (Formicidae), дождевой червь 
(Lumbricina), жужелица (Carabidae), много-
ножка (Myriapoda), личинка божьей коров-
ки (Coccinellidae), гусеница озимой совки 
(Agrotis segetum).

Дождевые черви в основном были пред-
ставлены таким видом, как Aporrectodea 
calignosa, одним из самых распростра-
ненных на сельскохозяйственных землях. 
На дерново-подзолистой глееватой почве 
встречались различные виды жужелиц: 
Pterostichus melanarius, Poecilus cupreus, 
Broscus cephalotes, Harpalus latus. Все они – 
хищники, питающиеся насекомыми, рако-
образными и другими беспозвоночными. В 
варианте с системой поверхностно-отваль-
ной обработки  (SP) при внесении соломы 
совместно с NPK, видимо, складывались бо-
лее благоприятные условия для растений, а 
источники питания для данных видов жуже-
лиц были в достаточном количестве. Из чис-
ла многоножек обнаружены представители 
класса Diplopoda, поедающие растительные 
остатки и являющиеся источниками пищи 
для тех же жужелиц. Из божьих коровок 
(Coccinellidae) был зафиксирован самый 
распространенный вид-хищник – Coccinella 
septempunctata.

В среднем по факторам использование 
изучаемых систем обработки почвы не вы-
звало каких-либо значимых изменений чис-
ленности фауны в посеве многолетних трав 
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1-го года пользования в слое почвы 0–10 см 
(см. табл. 1).

Применение поверхностно-отвальной 
обработки  (SP) обусловило существенный 
рост количества жужелиц – на 2,61 экз./м2. 
Внесение соломы в качестве органического 
удобрения совместно с полной нормой ми-
неральных удобрений способствовало до-
стоверному увеличению в слое 0–10 см му-
равьев, дождевых червей и жужелиц на 8,59; 
10,16 и 4,69 экз./м2 соответственно.

Использование органо-минеральной сис-
темы удобрений  (SNPK) вызвало стати-
стически значимое увеличение количества 
личинок божьей коровки в слое 10–20 см –  
в 2 раза по сравнению с контролем.

В 2020  г. в верхней части пахотного го-
ризонта посева многолетних трав были об-
наружены следующие представители поч-
венной фауны: муравей, дождевой червь, 
жужелица и нематода (см. табл. 2).

Применение изучаемых систем обработ-
ки почвы не вызвало каких-либо ощутимых 
изменений численности муравьев и дожде-

вых червей при наибольших значениях в 
случае поверхностно-отвальной обработки 
(SP) – 30,56 и 41,52 экз./м2 соответственно. В 
среднем по факторам использование вариан-
та SP привело к увеличению количества жу-
желиц в слое почвы 0–10 см от 29,33 экз./ м2 
на контроле до 36,78  экз./м2. В среднем по 
системам удобрений при поверхностно-от-
вальной обработке (SP) отмечалось стати-
стически значимое снижение численности 
нематод в верхней части пахотного горизон-
та – на 3,89 экз./100 г почвы.

Применение всех рассматриваемых сис-
тем удобрений обусловило статистически 
значимое увеличение численности нематод 
при наименьшем значении на варианте с со-
ломой и полным минеральным удобрением 
(SNPK) – 33,33  экз./100  г почвы в верхней 
части пахотного горизонта.

В слое 10–20  см обнаружены дождевые 
черви и нематоды. Применение системы по-
верхностно-отвальной обработки (SP) в сред-
нем по факторам способствовало существен-
ному росту количества дождевых червей.

Табл.  1 .  Численность фауны почвы в посеве многолетних трав 1-го года пользования, экз./м2

Table 1.  The number of soil fauna in the crops of perennial grasses of the 1st year of use, ind./m2

Вариант
Слой 

почвы, 
см

Муравей
(Formici-

dae)

Дождевой 
червь

(Lumbricina)
Жужелица
(Carabidae)

Многоножка
(Myriapoda)

Личинка
божьей коровки
(Coccinellidae)

Гусеница
озимой совки

(Agrotis segetum)

Фактор А. Система основной обработки почвы

MP 0–10 25,00 26,04 25,00 32,29 27,08 29,17
10–20 25,00 26,04 25,52 30,73 26,04 30,21

SP 0–10 29,17 27,60 28,13 26,56 27,08 26,56
10–20 29,69 31,25 28,13 26,04 33,85 25,00

ST 0–10 25,00 27,08 25,00 30,73 25,00 29,17
10–20 26,56 28,65 25,00 32,29 25,00 31,25

НСР05

0–10 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05

10–20 Fф < F05 Fф < F05 2,22 Fф < F05 5,28 Fф < F05

Фактор В. Система удобрений

F0
0–10 25,00 25,78 25,00 26,56 25,00 31,25
10–20 25,00 25,00 25,00 29,69 25,00 31,25

S 0–10 25,00 25,78 25,00 34,38 26,56 28,91
10–20 26,56 25,00 26,56 30,47 25,00 31,25

SNPK 0–10 33,59 35,94 29,69 25,00 28,13 28,13
10–20 33,59 41,41 29,69 26,56 50,00 25,00

NPK 0–10 25,00 25,00 25,00 32,03 25,00 27,34
10–20 25,00 25,00 25,00 35,16 25,00 31,25

НСР05 0–10 4,48 6,00 3,43 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05
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Противоположная тенденция отмечалась 
в ходе изучения численности нематод: при 
таком же варианте обработки наблюдалось 
наименьшее значение – 35 экз./100 г почвы.

В среднем по факторам использование 
соломы совместно с полной нормой ми-
неральных удобрений (SNPK) обусловило 
достоверное увеличение популяции дожде-
вых червей от 29,60  экз./м2 на контроле до 
40,45 экз./м2.

Применение удобрений по варианту NPK 
вызвало статистически значимый рост ко-
личества нематод в нижней части пахотного 
горизонта на 20 экз./100 г почвы.

В 2021 г. в посевах яровой пшеницы об-
наружены следующие представители поч-
венной фауны: жужелица (Carabidae), пья-
вица (Oulema), личинка божьей коровки 
(Coccinellidae), дождевой червь (Lumbricina) 
и нематода (Nematoda). Пьявицы были пред-
ставлены одним видом – Oulema melanopus. 
Применение изучаемых систем обработки 

почвы не вызвало каких-либо ощутимых 
изменений в численности названных выше 
насекомых при наибольших значениях по 
системе поверхностно-отвальной обработки 
(SP) по обоим слоям пахотного горизонта 
(см. табл. 3).

В среднем по системам удобрений при-
менение обработки по варианту SP обусло-
вило статистически значимое снижение 
численности нематод в слое 10–20 см – на 
2,96 экз./100 г почвы. В верхней части пахот-
ного горизонта прослеживалась подобная 
динамика, но различия были несуществен-
ными. Минимальное значение отмечалось 
при поверхностно-отвальной обработке (SP) 
в слое 10–20 см – 10,21 экз./100 г почвы.

В среднем по факторам использование 
соломы совместно с полной нормой ми-
неральных удобрений (SNPK) обеспечи-
ло существенное увеличение в слое почвы 
0–10  см жужелиц и дождевых червей  – на 
15,28 и 7,32 экз./м2 соответственно. Сходная 

Табл.  2 .  Численность фауны почвы в посеве многолетних трав 2-го года пользования
Table 2.  The number of soil fauna in the crops of perennial grasses of the 2nd year of use

Вариант
Слой 

почвы, 
см

Муравей
(Formicidae), экз./м2

Дождевой червь  
(Lumbricina), экз./м2

Жужелица
(Carabidae), экз./м2

Нематода
(Nematoda),

экз./100 г почвы
Фактор А. Система основной обработки почвы

MP
0–10 26,15 33,09 29,33 40,56
10–20 – 30,04 – 41,67

SP
0–10 30,56 41,52 36,78 36,67
10–20 – 38,55 – 35,00

ST
0–10 28,22 36,94 29,71 40,56
10–20 – 31,16 – 48,33

НСР05
0–10 Fф < F05 Fф < F05 3,51 3,33
10–20 – 5,27 – Fф < F05

Фактор В. Система удобрений

F0
0–10 25,00 29,60 31,64 53,33
10–20 – 29,60 – 38,89

S
0–10 26,15 35,70 28,45 34,44
10–20 – 33,40 – 38,89

SNPK
0–10 26,15 41,91 39,63 33,33
10–20 – 40,45 – 32,22

NPK
0–10 33,33 39,46 29,60 40,00
10–20 – 31,64 – 58,89

НСР05
0–10 Fф < F05 7,40 5,52 9,75
10–20 – 6,96 – 13,84
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тенденция отмечалась при анализе числен-
ности личинки божьей коровки. Но здесь 
достоверные изменения наблюдались уже 
по обоим слоям пахотного горизонта.

В среднем по факторам применение 
всех изучаемых систем удобрений приве-
ло к снижению количества нематод в обо-
их слоях почвы. В верхней части пахот-
ного горизонта отмечалось существенное 
уменьшение названного выше показателя 
при использовании в качестве удобре-
ния полной нормы NPK как отдельно, так 
и совместно с соломой при минималь-
ном значении по фону «Солома  + NPK» 
10,36  экз./100  г почвы. В слое 10–20  см 
сохранялись такие же тенденции, но раз-
личия были недостоверны.

В среднем по системам удобрений приме-
нение ежегодной поверхностной обработки 
почвы (ST) вызвало достоверное снижение 
урожайности зерна яровой пшеницы на 
3,96 ц/га (см. табл. 4).

Табл.  3 .  Численность фауны почвы в посеве яровой пшеницы
Table 3.  The number of soil fauna in spring wheat crops

Вариант
Слой 

почвы, 
см

Жужелица
(Carabidae),  

экз./м2

Пьявица 
(Oulema), экз./м2

Личинка
божьей коровки
(Coccinellidae), 

экз./м2

Дождевой червь 
(Lumbricina), 

экз./м2

Нематода
(Nematoda),

экз./100 г почвы

Фактор А. Система основной обработки почвы

MP 0–10 30,21 35,24 36,46 34,38 12,06
10–20 28,13 37,50 36,46 38,54 13,17

SP 0–10 34,38 35,85 38,54 41,67 11,51
10–20 33,33 38,36 39,58 43,75 10,21

ST 0–10 29,17 35,42 37,50 35,57 12,50
10–20 30,21 35,42 35,42 37,65 11,50

НСР05

0–10 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05

10–20 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05 1,00

Фактор В. Система удобрений

F0
0–10 27,78 34,72 33,33 34,35 13,31

10–20 27,78 36,69 36,11 36,69 13,05

S 0–10 27,78 34,72 33,33 39,46 12,58
10–20 26,39 36,69 33,33 39,91 11,67

SNPK 0–10 43,06 38,08 50,00 41,67 10,36
10–20 43,06 40,28 47,22 43,06 10,72

NPK 0–10 26,39 34,48 33,33 33,33 11,72
10–20 25,00 34,72 31,94 40,28 11,08

НСР05

0–10 7,29 Fф < F05 4,61 4,12 1,31
10–20 Fф < F05 Fф < F05 11,48 Fф < F05 Fф < F05

Табл.  4 .  Влияние различных систем обработ-
ки почвы и удобрений на урожайность полевых 
культур, ц/га
Table 4.  Influence of various tillage and 
fertilizer systems on the yield of field crops, c/ha

Вариант

Многолетние 
травы 

1-го года 
пользования 

(2019 г.)

Многолетние 
травы 

2-го года 
пользования 

(2020 г.)

Яровая 
пшеница 
(2021 г.)

Фактор А. Система основной обработки почвы

MP 366,68 197,50 22,37

SP 365,93 176,53 21,87

ST 329,78 217,25 18,41

НСР05 Fф < F05 Fф < F05 2,96

Фактор В. Система удобрений

F0 332,37 192,10 17,10

S 331,70 169,00 21,56

SNPK 395,43 213,77 23,64

NPK 357,00 213,50 21,22

НСР05 30,10 Fф < F05 3,18



12 Siberian Herald of Agricultural Science • 2023 • 53 • 3 Agriculture and chemicalization

Influence of tillage and fertilizers on the fauna of sod-podzolic gleyic 
soil and the yield of field crops

Voronin A.N., Trufanov A.M., Kotyak P.A., Shchukin S.V. 

В 2019 г. использование соломы совмест-
но с полной нормой минеральных удобре-
ний обусловило увеличение урожайности 
многолетних трав 1-го года пользования 
на 63,06 ц/га. В 2020 г. на травах 2-го года 
пользования наблюдалась такая же картина, 
но различия были несущественны. В 2021 г. 
применение всех изучаемых систем удобре-
ний способствовало статистически значимо-
му росту урожайности яровой пшеницы при 
максимальном значении по фону «Солома + 
NPK» 23,64 ц/га.

За весь период исследований в почве 
опытного поля были обнаружены следую-
щие представители геобионтов: дождевой 
червь, многоножка, нематода; геофилов: гу-
сеница озимой совки, божья коровка; геок-
сенов: жужелица, муравей, пьявица.

Установлено, что снижение механическо-
го воздействия на почву благоприятствует 
развитию почвенной фауны. Увеличение 
количества органического вещества в почве 
способствует повышению численности по-
лезной педофауны.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На дерново-подзолистой глееватой сред-
несуглинистой почве в качестве основной 
рекомендуется применение системы поверх-
ностно-отвальной обработки почвы (SP) 
при внесении соломы совместно с полной 
нормой минеральных удобрений (SNPK). 
Данные агроприемы помогают увеличить 
численность дождевых червей, божьих ко-
ровок и жужелиц, снизить количество нема-
тод, а также получить высокие урожаи сель-
скохозяйственных культур.
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ПРИЕМЫ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ЯЧМЕНЯ  
В УСЛОВИЯХ ЛЕСОСТЕПИ СРЕДНЕГО ПОВОЛЖЬЯ

Сабитов М.М.
Ульяновский научно-исследовательский институт сельского хозяйства им. Н.С. Немцева – 
филиал Самарского федерального исследовательского центра Российской академии наук
Ульяновская область, пос. Тимирязевский, Россия 

e-mail: m_sabitov@mail.ru

Представлены результаты изучения влияния различных предшественников и минераль-
ных удобрений на урожайность ячменя в условиях черноземных почв Ульяновской области. 
Исследования проводили в рамках стационарного полевого опыта в 2017–2019 гг. Почвенный 
участок представлен выщелоченным среднемощным черноземом, имеющим следующие ха-
рактеристики: содержание гумуса – 6,22%, подвижного фосфора и калия – 198,0 и 121,0 мг/ кг 
соответственно, рНсол – 6,4, сумма оснований – 46,4 мг-экв./100 г. Схема опыта предусмат- 
ривала анализ влияния предшествующих культур при выращивании ячменя на фоне комп-
лексного минерального удобрения (NPK). Установлено, что запасы продуктивной влаги в 
метровом слое почвы выше на удобренных вариантах (155,4–166,0 мм). Концентрация нит-
ратного азота была выше по предшественнику горох и при использовании NPK – 53,0 мг/ кг 
почвы. Наибольшая биологическая активность почвы наблюдалась по предшественнику го-
рох на фоне NPK – 33,3%. Наименьшее количество сорняков в посевах отмечалось по пред-
шественнику гречиха как на фоне удобрений, так и без них (20,7–25,7 шт./м2). Урожайность 
ячменя с наилучшими качественными показателями была выше по предшественнику горох 
на фоне NPK – 3,55 т/га. Наибольший чистый доход получен на удобренных вариантах: 7174–
7212 р./га, рентабельность 40,2–40,5%.

Ключевые слова: продуктивная влага, нитратный азот, предшественник, урожайность, 
эффективность
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ВВЕДЕНИЕ

Одной из основных яровых зерновых 
культур в нашей стране является ячмень. Его 
выращивают как продовольственную, кор-
мовую и техническую культуру. В 2021 г. в 
России из всей посевной площади зерновых 
и зернобобовых (79 935,9 тыс. га) ячмень за-
нимал 8189,0 тыс. га (10,2%). Из всей посев-
ной площади зерновых культур в Ульянов-
ской области (1073,0 тыс. га) ячмень выра-
щивают на 151,8 тыс. га (14,1%). В Среднем 
Поволжье, отличающемся благоприятными 
климатическими условиями, можно полу-
чать качественного ячменя до 6–7  т/га. Но 
производство зерна в регионе не в полной 
мере отвечает существующим требованиям 
как по объему, так и по качеству продукции. 
При этом слабо используются потенциаль-
ные возможности почв и растений. Для со-
временных систем земледелия актуальны 
разработка и внедрение мероприятий по 
восстановлению почвенного плодородия и 
повышению продуктивности севооборотов 
с 1 га, не требующих больших финансовых 
вложений. Это прежде всего повышение 
биоразнообразия культур в севооборотах и 
применение оптимальных доз минеральных 
удобрений1, 2 [1, 2].

В связи с этим возникает необходимость 
определения степени влияния предшествен-
ников и различных доз минеральных удоб-
рений на продуктивность культур в севообо-
ротах с перспективой уменьшения энерго- и 
ресурсозатратности в сельском хозяйстве.

Цель исследования  – проанализировать 
воздействие предшественников и удобрений 
на основные параметры плодородия почвы 

и урожайность ячменя в лесостепной зоне 
Среднего Поволжья.

Задачи:
1) определить влияние предшественни-

ков и удобрений на агрофизические, агрохи-
мические и биологические свойства пахот-
ного слоя и урожайность;

2) установить степень влияния предшес-
твенников и удобрений на фитосанитарное 
состояние посевов;

3) рассчитать экономическую эффектив-
ность возделывания в зависимости от пред-
шественников и удобрений.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Работы проводили на опытных полях от-
дела земледелия Ульяновского научно-ис-
следовательского института сельского хо-
зяйства им. Н.С. Немцева в 2017–2019 гг.

Объектом исследований являлся ячмень 
(Hordeum sativa  L.) сорта Одесский 100 с 
высевом семян 4,5  млн  шт./га. В качестве 
предшественников использовались карто-
фель, горох и гречиха. Севообороты были 
развернуты во времени и в пространстве 
(см. табл. 1).

Площадь опытного участка составила 
9,2 га, одного поля – 9456 м2 (236,4 × 40,0 м), 
делянки – 1200 м2 (40,0 × 30,0 м), учетная – 

Табл.  1 .  Схема опыта
Table 1.  Scheme of the experiment 

Вариант Предшественник

Без удобрений Картофель Горох Гречиха
N56P16K16 » » »

1URL: https://uln.gks.ru/storage/mediabank/Посевные%20площади%20под%20урожай%202021%20года.pdf.
2URL: https://www.nsss-russia.ru/wp-content/uploads/2022/01/1.-Nekrasov-Minselhoz-VAS_27.01.2022.pdf.
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120 м2 (4,0 × 30,0 м). Повторность 3‑кратная. 
Размещение делянок систематическое.

Почвенный участок  – выщелоченный 
среднемощный среднесуглинистый черно-
зем со следующей агрохимической характе-
ристикой: рHсол  – 6,4; сумма поглощенных 
оснований – 46,4 мг-экв./100 г; содержание 
гумуса  – 6,22% (по Тюрину); подвижного 
P2O5 – 198 мг/кг, подвижного K2O – 121 мг/ кг 
(по Чирикову).

NPK вносили дробно: под солому и пож-
нивные остатки – аммиачную селитру в ком-
пенсирующей дозе 10 кг д.в./ га; под культи-
вацию – N30; при севе – N16P16K16. Для вне-
сения удобрений применяли разбрасыватель 
AMAZONE и сеялку СЗ-3,6.

Вслед за лущением стерни в оптималь-
ные сроки проводили вспашку плугом  
ПН-4,35 на глубину 23–25 см. Боронование 
зяби осуществляли тяжелой бороной БЗТС-1,0 
в два следа, предпосевную культивацию  – 
культиватором КПС-4,0 на глубину 5–6 см. 
Посев проводили в I декаде мая.

В испытаниях использовали гербицид 
Балерина в дозе 0,5 л/га совместно с Мор-
тирой в концентрации 15,0  г/л, фунгицид 
Колосаль  Про в дозе 0,3  л/га, инсектицид 
Борей в концентрации 0,1 л/га. Все препара-
ты вносили в фазу кущения в баковой смеси 
агрегатом МТЗ-82 + ОП-1200. Уборку про-
водили прямым комбайнированием комбай-
ном Енисей‑950.

Зерно приводили к 100%‑й чистоте и  
14%‑й влажности (ГОСТ 27548–97). Стати-
стическую оценку осуществляли по Б.А. Дос- 
пехову3.

Для определения интенсивности проте-
кающих в почве биологических процессов 
использовали метод разложения льняных 
полотен, так как он очень нагляден и на его 
основании можно судить об активности бак-
терий, под действием которых протекает 
разложение органической массы.

Прямые затраты (заработная плата с на-
числениями для трактористов, стоимость 
горючего, текущий ремонт, амортизацион-

ные отчисления, гербициды, NPK) рассчи-
тывались по принятым нормативным доку-
ментам Института. Урожайные показатели 
использовались в среднем за 2017–2019  гг. 
Расчеты выполняли на основе технологиче-
ских карт.

Погодные условия в годы проведения 
исследования были различными. Наиболее 
благоприятным в вегетационный период яв-
лялся 2017 г.: ГТК = 1,4, превышение нормы 
по осадкам за апрель – сентябрь на 29,0%. 
Условия 2018 г. оказались неблагоприятны-
ми: ГТК  = 0,5, майская и июньская засухи 
и переувлажнение в августе. Условия 2019 г. 
были близки к среднемноголетним нормам, 
ГТК = 1,1.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Увеличение плотности в пахотном слое поч- 
вы по сравнению с оптимальной может при-
водить к снижению урожая зерновых культур. 
Если же она находится в пределах оптималь-
ных значений, то не оказывает существенного 
влияния на их продуктивность [3].

Анализ плотности сложения почвы по 
предшественникам ячменя в период дости-
жения равновесного состояния показал, что 
она находилась в оптимальном диапазоне 
для роста и развития растений. Так, во вре-
мя опытов плотность была на уровне 1,10–
1,15 г/см3 (см. табл. 2).

Наиболее рыхлое сложение почвы наблю-
далось по гречихе и гороху (1,10–1,11 г/ см3), 
наиболее плотное (1,15 г/см3) – по пропаш-
ной. Тем не менее плотность почвы остава-
лась благоприятной для роста и развития 
ячменя.

Обеспеченность сельскохозяйственных 
культур влагой зависит от их чередования 
в севооборотах, технологии возделывания, 
количества и распределения атмосферных 
осадков, механического и физического со-
става почвы [4].

Наши исследования показали, что весен-
ние запасы влаги накапливались в основном 
за счет зимних осадков, где существенной 

3Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). М.: Кни-
га по требованию, 2012. 352 с.
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разницы между предшественниками на фоне 
естественного плодородия не наблюдалось 
(145,5–150,7  мм при НСР  = 6,4). Хорошая 
обеспеченность влагой была отмечена после 
внесения N56P16K16 и использования гречи-
хи в качестве предшественника – 166,0 мм, 
что на 15,3  мм выше по сравнению с не-
удобренным фоном, а по предшественникам 
картофель и горох эта разница составила 
12,2 и 7,7 мм соответственно.

К периоду уборки запасы продуктивной 
влаги по всем изучаемым предшественни-
кам на вариантах без удобрений снизились 
на 52,8–55,3%, на фоне N56P16K16 – на 66,8–
72,7%. Это связано с тем, что к фазе полной 
спелости растения ячменя, произраставшие 
на удобряемых участках, стали более мощ-
ными по сравнению с вариантами без удоб-
рений, поэтому забирали из почвы большее 
количество влаги для формирования урожая.

Для сбора высоких урожаев зерна хоро-
шего качества необходимо получить и со-
хранить полноценные всходы. Проведенные 

исследования показали, что полевая всхо-
жесть в фазу полных всходов по всем пред-
шественникам на вариантах без удобрений 
была невысокой и находилась в пределах 
77,5–78,0%, или 349–351 шт./м2 (см. табл. 3).

На удобренных участках этот показатель 
был выше и составил 83,3–84,8% (375–
382 шт./м2).

Различные предшественники не оказали 
значимого влияния на сохранность расте-
ний ячменя. Данный показатель был прак-
тически одинаковым по всем вариантам  – 
68,8–70,9% (240–248  шт./м2). В результате 
использования удобрений густота стояния 
растений перед уборкой была выше и варьи-
ровала от 310 до 322  шт./м2. Сохранность 
растений ячменя ко времени уборки соста-
вила 82,6–84,3% с некоторым увеличением 
по гороху.

Обеспеченность доступными питатель-
ными веществами является одним из основ-
ных принципов эффективного плодородия, 
а планомерный процесс их образования и 

Табл.  2 .  Влияние предшественников и удобрений на агрофизические свойства почвы 
(в среднем за 2017–2019 гг.)
Table 2.  The effect of the forecrops and fertilizers on the agrophysical properties of the soil  
(on average for 2017-2019)

Предшественник
Плотность почвы 
(слой 0–30 см),  

г/см3

Запасы продуктивной влаги (слой 0–10 см), мм 
Кущение Полная спелость

Без удобрений N56P16K16 Без удобрений N56P16K16

Картофель 1,15 145,50 157,70 65,00 46,10

Горох 1,11 147,70 155,40 69,30 51,60

Гречиха 1,10 150,70 166,00 71,20 45,30

НСР05 0,03 6,40 10,80 9,60 9,20

Табл. 3.  Полевая всхожесть, сохранность и густота стояния растений (в среднем за 2017–2019 гг.)
Table 3.  Field germination and preservation of plants (on average for 2017-2019)

Предшественник

Густота стояния
(фаза полных всходов), 

шт./м2

Полевая
всхожесть,

%

Густота стояния перед 
уборкой, шт./м2 Сохранность, %

Без 
удобрений N56P16 K16

Без  
удобрений N56P16 K16

Без  
удобрений N56P16 K16

Без  
удобрений N56P16 K16

Картофель 349,0 375,0 77,5 83,3 240,0 310,0 68,8 82,6
Горох 350,0 382,0 77,7 84,8 248,0 322,0 70,9 84,3
Гречиха 351,0 380,0 78,0 84,4 243,0 315,0 69,2 82,9
НСР05 8,2 9,4 12,1 Fф <  F05
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накопления выступает важным критерием 
получения устойчивых урожаев4, 5 [5].

В ходе исследования установлено, что 
содержание нитратного азота в почве нахо-
дилось в пределах 36,4–53,0 мг/кг, причем в 
большей части по гороховому полю как на 
фоне естественного плодородия, так и после 
внесения удобрений (см. табл. 4).

Содержание подвижного фосфора на 
участках без удобрений по всем предше-
ственникам достигало 185–198 мг/кг почвы, 
на вариантах с удобрениями оно было выше 
и составило 194–204 мг/кг, но существенной 
разницы между вариантами не наблюдалось.

Доля калия в вариантах без удобрений ва-
рьировала от 64 до 91 мг/кг почвы, причем 
наибольшее количество отмечено по пред-
шественнику гречиха. В результате внесения 
удобрений его концентрация в почве увели-
чивалась до 78–97  мг/кг. Наибольшая при-
бавка по сравнению с вариантом без удоб- 
рения составила 22 мг/кг почвы по предше-
ственнику горох.

Содержание азота в фазу полной спелости 
ячменя в вариантах без удобрений снизилось 
на 13,5–42,8% и достигло 27,1–31,5  мг/ кг 

почвы. Сохранность его была выше по гре-
чихе, на удобренных вариантах – по гороху 
(32,2–37,6 мг/кг почвы).

Концентрация фосфора снизилась на 
20,1–34,8%, калия  – на 9,4–29,7% и соста-
вила 129–155 и 58–77 мг/кг соответственно. 
При этом сохранность была выше на удоб-
ренных вариантах по предшественнику го-
рох, хотя существенных различий между ва-
риантами не наблюдалось.

Почва является сложной многокомпо-
нентной системой, ее невозможно рассмат-
ривать в отрыве от жизнедеятельности жи-
вых организмов, поэтому по энергии разло-
жения клетчатки судят о ее качестве и оби-
лии микрофлоры6 [6].

Анализ биологической активности почвы 
показал, что она была неодинаковой по всем 
предшественникам на фоне без удобрений 
(от 28,2 до 32,0%), а существенно выше – по 
гороху (см. табл. 5).

На удобренных участках биологическая 
активность почвы увеличилась на 1,3–3,7% 
и составила 31,5–33,3%, где наибольшая ак-
тивность зафиксирована по гороху. При вы-
севе по картофелю и гречихе биологическая 

4Тихонов Н.И. Влияние предшественника, срока сева и сорта на урожайность и пивоваренные качества зерна ярового 
ячменя // Известия Нижневолжского агроуниверситетского комплекса: наука и высшее профессиональное образование. 
2007. № 4 (8). С. 13–19.

5Kulikova А.Kh., Nikitin S.N., Toigildin A.L. Biopreparations in the Spring Wheat Fertilization System // Research Journal of 
Pharmaceutical, Biological and Chemical Sciences. 2017. Vol. 8. N 1. P. 1796–1800.

6Ирмулатов Б.Р., Сарбасов А.К., Мустафаев Б.А. Влияние предшественников и технологий в регулировании режима 
внесения элементов питания // Аграрная наука. 2017. № 4. С. 2–5.

Табл.  4 .  Содержание основных питательных элементов в пахотном слое почвы под ячменем 
(2017–2019 гг.), мг/кг почвы
Table 4.  The content of the main nutrients in the arable soil layer under barley (2017-2019), mg/kg of soil

Предшественник
Кущение Полная спелость

N-NO3 P2O5 K2O N-NO3 P2O5 K2O

Картофель 44,9
45,7

198,0
201,0

64,0
78,0

27,1
32,2

129,0
153,0

58,0
66,0

Горох 51,6
53,0

185,0
194,0

75,0
97,0

29,5
37,6

129,0
155,0

62,0
77,0

Гречиха 36,4
38,7

197,0
204,0

91,0
93,0

31,5
32,5

132,0
154,0

64,0
75,0

НСР05
5,2
6,7

Fф < F05
Fф < F05

Fф < F05
Fф < F05

5,4
6,4

4,5
3,6

Fф < F05
Fф < F05

Примечание.  В числителе – варианты без удобрений, в знаменателе – после внесения N56P16K16.
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активность почвы снизилась на 1,4 и 1,8% 
соответственно, при этом математическая 
обработка показала достоверные различия 
между ними.

В случае бессменного возделывания зер-
новых или неправильного чередования куль-
тур в севообороте отмечается рост засорен-
ности практически всеми видами сорняков. 
Борьба с ними является одной из важнейших 
задач, оказывающих влияние на урожайность 
и экономическую эффективность7 [7].

Установлено, что в структуре агрофито-
ценоза ячменя преобладали как малолет-
ние, так и многолетние сорные растения. 
В среднем за 3 года исследований наимень-
шая засоренность отмечена в вариантах 

без удобрений по предшественнику гречи-
ха (20,7 шт./м2), после внесения удобрений 
она увеличивалась на 24,1% и составила 
25,7 шт./м2 (см. табл. 6).

В вариантах без удобрений и с удобре-
ниями засоренность малолетними и много-
летними сорняками по предшественникам 
картофель и горох выросла по сравнению с 
гречихой в 1,5–1,8  раза. Рассматриваемые 
показатели превышали экономический по-
рог вредоносности, особенно по многолет-
ним корнеотпрысковым сорнякам (в 4–8 раз 
и более). Поэтому возникла необходимость 
вести борьбу с сорной растительностью хи-
мическими способами.

Через 30 дней после применения герби-
цидов численность малолетних и много-
летних сорняков по предшественникам сни-
зилась в вариантах без удобрений на 86–91 
и 65–84%, в вариантах с удобрениями – на 
88–89 и 74–88% соответственно.

Большим числом исследований установ-
лено, что рациональное размещение яровых 
зерновых культур по благоприятным пред-
шественникам в севооборотах с использова-
нием оптимальных доз минеральных удоб-
рений позволяет повысить продуктивность 
продукции растениеводства и сохранить 
плодородие почвы8 [8].

Табл.  5 .  Влияние предшественников  
и удобрений на биологическую активность  
почвы (2017–2019 гг.), %
Table 5.  The effect of the forecrops and 
fertilizers on the biological activity of the soil 
(2017-2019), %

Предшественник Без удобрений N56P16K16

Картофель 28,2 31,9
Горох 32,0 33,3
Гречиха 29,7 31,5
НСР05 2,1 1,2

Табл.  6 .  Засоренность посевов ячменя (2017–2019 гг.), шт./м2

Table 6.  Infestation of barley crops (2017-2019), pcs/m2

Предшествен-
ник

До обработки гербицидами Через 30 дней после обработки Биологическая эффективность 
гербицидов, %

Малолет-
ние

Много-
летние Всего Малолет-

ние
Много-
летние Всего Малолет-

ние
Много-
летние Всего

Без удобрений
Картофель 22,3 16,5 38,8 3,0 4,5 3,5 86,0 72,0 91,0
Горох 11,3 11,0 22,3 1,0 3,8 6,8 91,0 65,0 69,0
Гречиха 11,5 9,2 20,7 1,3 1,5 2,8 88,0 84,0 86,0
НСР05 2,5 4,7 0,8 0,7

N56 P16 K16
Картофель 22,5 17,2 39,7 2,7 2,5 5,2 88,0 85,0 85,0
Горох 20,2 14,8 35,0 2,3 3,8 6,1 89,0 74,0 83,0
Гречиха 15,2 10,5 25,7 1,8 1,2 3,0 88,0 88,0 87,0
НСР05 2,0 2,1 Fф <  F05 Fф <  F05

7Евдокимова М.А. Влияние предшественников и минеральных удобрений на урожайность ярового ячменя // Вестник 
Ульяновской государственной сельскохозяйственной академии. 2015. № 1 (29). С. 11–14.

8Ермаков B.В., Дубовик Д.В. Влияние минеральных удобрений и предшественников на качество зерна озимой пшени-
цы в зависимости от экспозиции склона // Агрохимия. 2005. № 4. С. 16–21.
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Наибольшая урожайность ячменя в сред-
нем за 3 года была получена по предшествен-
нику горох на фоне N56P16K16  – 3,55  т/ га; 
прибавка составила 0,40  т/га (112,7%) по 
сравнению с вариантом без удобрений 
(см. табл. 7). У данного варианта была отме-
чена наибольшая окупаемость 1 кг удобре-
ний прибавкой 4,54 кг зерна.

Урожайность ячменя в вариантах без удоб- 
рений по предшественнику гречиха соста-
вила 3,12  т/га, при внесении удобрения в 
дозе N56P16K16 она повысилась на 0,31 т/га 
(109,9%). Окупаемость 1 кг удобрений при-
бавкой зерна составила 3,52 кг.

При возделывании ячменя по картофелю 
урожайность на фоне естественного плодо-
родия зафиксирована в пределах 3,10  т/га, в 
варианте с удобрениями – 3,38 т/га. В данном 
случае прибавка составила 0,28 т/га (109,0%), 
существенной разницы между предшественни-
ками гречиха и горох не было. Дробное внесе-
ние 1 кг удобрений дало прибавку зерна ячменя 
по предшественнику картофель на 3,18 кг.

В зерновом балансе Ульяновской области 
ячмень занимает значимое место, составляя 
около 14% от общего объема. На его долю 
приходится около 20% производимого зерна. 
Из него производят ячневую и перловую кру-
пы, его используют для хлебопечения в смеси 
с пшеницей и рожью. Зерно ячменя содержит 
достаточное количество белка и является пре-
красным концентрированным кормом9 [9].

В результате проведенных исследований 
установлено, что применение минеральных 
удобрений способствовало повышению со-
держания сырого белка на 2,0–2,3%, уве-
личению массы 1  тыс. зерен на 2,1–3,0  г 
(5,0–7,0%) по сравнению с неудобренным 
вариантом (см. табл. 8).

Наиболее высокие показатели качества 
зерна ячменя получены по предшественни-
ку горох на фоне минеральных удобрений.

Возделывание сельскохозяйственных 
культур по самым лучшим предшественни-
кам в различных севооборотах с применением 
удобрений – важный резерв увеличения уро-
жайности с наименьшими затратами10 [10, 11].

Табл. 7. Урожайность ячменя в зависимости от предшественников и удобрений (2017–2019 гг.), т/га
Table 7.  Barley yield depending on the forecrops and fertilizers (2017-2019), t/ha

Предшественник
Вариант Прибавка от использования 

удобрений
Окупаемость 

1 кг удобрений 
прибавкой зерна, 

кгБез удобрений N56P16K16 т/га %

Картофель 3,10 3,38 0,28 109,00 3,18
Горох 3,15 3,55 0,40 112,70 4,54
Гречиха 3,12 3,43 0,31 109,90 3,52
НСР05 А – 0,085; В – 0,051; АВ – 0,076; Р – 2,54%

Табл.  8 .  Качественные показатели зерна ячменя в зависимости от предшественников и удобре-
ний (2017–2019 гг.)
Table 8.  Qualitative indicators of barley grain depending on the forecrops and fertilizers (2017-2019)

Предшественник
Без удобрений N56P16K16

Масса 1 тыс. зерен, г Сырой белок, % Масса 1 тыс. зерен, г Сырой белок, %
Картофель 42,2 10,1 44,4 12,1
Горох 42,8 10,4 45,8 12,7
Гречиха 42,4 10,2 44,5 12,3

9Кашукоев М.В., Хоконова М.Б. Влияние предшественников ячменя на формирование пивоваренных качеств зерна и 
солода // Вестник Российской академии сельскохозяйственных наук. 2009. № 5. С. 49–50.

10Сабитов М.М. Продуктивность и экономическая эффективность яровой пшеницы в условиях лесостепи Поволжья // 
Пермский аграрный вестник. 2017. № 4 (20). С. 107–113.
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Экономический анализ показал, что про-
изводственные затраты по всем изучаемым 
предшественникам были наименьшими в ва-
риантах без удобрений – 14 251–14 285 р./ га 
(см. табл. 9).

В результате использования минераль-
ных удобрений в дозе N56P16K16 затраты 
повышались на 24,8%, себестоимость  – на 
0,52–18,2%. При внесении удобрений в дозе 
N56P16K16 получен наибольший чистый до-
ход – 7174–7212 р./га, что в 2,6 раза выше по 
сравнению с неудобренным вариантом. При 
этом рентабельность была практически оди-
наковой по всем предшественникам и варьи-
ровала от 40,2 до 40,5%.

Таким образом, для роста продуктивности 
посевов и улучшения питания растений яч-
меня рекомендуется его возделывание пос- 
ле бобовых (горох) с дробным внесением 
удобрений в дозе N56P16K16, что способствует 
повышению эффективности и конкуренто-
способности производства зерна в совре-
менных рыночных обстоятельствах.

ВЫВОДЫ

1. При высеве ячменя по предшественни-
кам гречиха и горох почва имела более рых-
лое сложение (1,10–1,11 г/см3) по сравнению 
с возделыванием по картофелю, когда она 
была в более плотном состоянии (1,15 г/см3).

2. Наибольшие запасы продуктивной вла-
ги отмечены на фоне внесения N56P16K16 и 
высева по гречихе – 166,0 мм, что на 15,3 мм 
выше неудобренного фона. По картофелю и 

гороху эта разница составила 12,2 и 7,7 мм 
соответственно.

3. Наибольшее снижение запасов влаги 
ко времени уборки наблюдалось на удобрен-
ных вариантах по всем предшественникам – 
66,8–72,7% по сравнению с неудобренным 
фоном.

4. Содержание нитратного азота было 
выше по предшественнику горох на удоб-
ренных вариантах (53  мг/кг почвы). Наи-
большая концентрация подвижного фосфо-
ра отмечена по всем предшественникам на 
фоне применения минеральных удобрений 
(194–204  мг/кг). Наибольшее содержание 
калия зафиксировано по гороху на удобрен-
ном фоне  – 97  мг/кг, прибавка составила 
22 мг/кг по сравнению с неудобренным ва-
риантом.

5. Наибольшая биологическая активность 
почвы проявлялась на удобренных вариан-
тах по предшественнику горох – 33,3%.

6. Наименьшее количество сорняков от-
мечено по предшественнику гречиха в ва-
риантах без удобрений  – 20,7  шт./м2, на 
удобренных вариантах оно увеличилось 
на 24,1%. Применение гербицидов снижа-
ло численность малолетних и многолетних 
сорняков на 86,0–91,0 и 65–88% соответ-
ственно.

7. Наибольшая урожайность ячменя была 
получена по гороху на фоне минерального 
удобрения в дозе N56P16K16 (3,55 т/га). При-
бавка в данном случае составила 0,40  т/га 
(112,7%) к варианту без удобрений.

Табл.  9 .  Экономическая эффективность возделывания ячменя в зависимости от предшественни-
ка и удобрений (2017–2019 гг.)
Table 9.  Economic efficiency of barley cultivation depending on the forecrop and fertilizers (2017-2019)

Предшествен-
ник Вариант Производственные 

затраты, р./га
Себестоимость 

зерна, р./т
Чистый доход, 

р./га Рентабельность, %

Картофель Без удобрений 14 251 4453 2749 19,3
N56P16K16 17 788 5263 7212 40,5

Горох Без удобрений 14 285 4995 2715 19,0
N56P16K16 17 826 5021 7174 40,2

Гречиха Без удобрений 14 267 5169 2733 19,2
N56P16K16 17 799 5199 7201 40,5
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8. Наибольшее содержание сырого белка 
в зерне ячменя зафиксировано в вариантах 
с применением минеральных удобрений в 
концентрации N56P16K16 по предшествен-
нику горох (12,7%). Масса 1 тыс. зерен при 
этом увеличилась на 3,0 г и составила 45,8 г 
по сравнению с неудобренным вариантом.

9. Варианты без использования удобрений 
потребовали наименьших затрат  – 14  251–
14 285 р./га. На фоне NPK они повышались 
на 24,8%. Наименьшая себестоимость зерна 
отмечена в вариантах без удобрений – 4453–
5169 р./т. На фоне N56P16K16 она возрастала 
на 0,52–18,2%. Наибольший доход получен 
на удобренных вариантах (7174–7212 р./га), 
рентабельность в данном случае составила 
40,2–40,5%.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ МИКРОУДОБРЕНИЙ  
В ИНТЕНСИВНОЙ ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ПОДСОЛНЕЧНИКА
Бельченко Д.С., Бельченко С.А., Никифоров В.М., Никифоров М.И., Дьяченко В.В.,  
Сазонова И.Д., Зайцева О.А., Пасечник Н.М.
Брянский государственный аграрный университет
Брянск, Россия 

e-mail: sabel032@rambler.ru
Рассмотрена эффективность применения некорневых подкормок подсолнечника микро-

удобрениями Боро-Н и Фертикс марка Б в условиях полевого опыта. Опыт проведен в 2020–
2022  гг. на серых лесных почвах Брянской области. В качестве объекта исследований ис-
пользован гибрид подсолнечника Факел. Предшественником в опыте были однолетние травы. 
Посев проводили пунктирным способом с шириной междурядий 70  см при норме высева 
55 тыс. семян/га. Площадь опытной делянки 33 м2, учетной – 5 м2 при трехкратной повтор-
ности. Размещение делянок систематическое. Агротехника возделывания подсолнечника рас-
считана на получение планируемой урожайности семян 3,5–4,5 т/га. Схема опыта включала 
три варианта обработки микроудобрениями Боро-Н (2,0 л/га) + Фертикс марка Б, ВР (2,0 л/ га): 
без применения микроудобрений (контроль), одна обработка, две обработки. Установлено, что 
однократное применение некорневой подкормки баковой смесью микроудобрений Боро-Н + 
Фертикс марка Б в период формирования 6–10-го настоящего листа повышает урожайность 
семян подсолнечника на 7%, рентабельность их производства на 88%, условный чистый до-
ход на 3,8 тыс. р./га. Двукратное применение этих микроудобрений в период формирования 
6–10-го настоящего листа и в фазе конец бутонизации – начало цветения увеличила урожай-
ность культуры на 12%, условный чистый доход на 4,8 тыс. р./га. Дополнительная обработка 
растений подсолнечника перед цветением, несмотря на снижение рентабельности производ-
ства семян на 30%, повышала урожайность культуры на 5%, условный чистый доход на 27%.

Ключевые слова: подсолнечник, микроудобрение, некорневая подкормка, урожайность, 
экономическая эффективность 

EFFICIENCY OF MICROFERTILIZER APPLICATION IN INTENSIVE 
SUNFLOWER CULTIVATION TECHNOLOGY
Belchenko D.S., Belchenko S.A., Nikiforov V.M., Nikiforov M.I., Dyachenko V.V.,  
Sazonova I.D., Zaitseva O.A., Pasechnik N.M.
Bryansk State Agrarian University
Bryansk, Russia 

e-mail: sabel032@rambler.ru
The efficiency of sunflower foliar top dressing application with Boro-N and Fertix mark B 

microfertilizers under field experimental condition was considered. The experiment was conducted 
in 2020-2022 on gray forest soils of the Bryansk region. Sunflower hybrid Fakel was used as an 
object of research. Annual grasses were the forecrop in the experiment. Seeding was carried out by 
the punctuated method with the width of inter-row space (70 cm) at a seeding rate of 55 thousand 
seeds/ha. The area of the experimental plot is 33 m2, the area of the registration plot is 5 m2 with 
threefold repetition. Plot placement is systematic. Sunflower farming technology is designed to 
produce a planned seed yield of 3.5-4.5 t/ha. The experimental scheme included three variants of 
treatment with microfertilizer Boro-N (2.0 l/ha) + Fertix mark B, BP (2.0 l/ha): without microfertilizer 
application (control); one treatment; two treatments. It was established that foliar dressing with a 
tank mixture of Boro-N + Fertix mark B fertilizers once a year during the period of 6-10 true leaves 
increases the sunflower seed yield by 7%, the profitability of sunflower production by 88%, and 
the conditional net income by 3.8 thousand rubles/ha. Double application of these microfertilizers 
during the formation of 6-10 true leaves and in the phase of the end of budding - the beginning of 
flowering increased the crop yield by 12%, the conditional net income by 4.8 thousand rubles / ha. 
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Additional treatment of sunflower plants before flowering, although reducing the profitability of 
seed production by 30%, increased the yield of the crop by 5%, conditional net income by 27%.
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ВВЕДЕНИЕ

Основное количество масличного сырья 
и до 75% всех выращиваемых масличных 
культур в Российской Федерации приходит-
ся на масличный подсолнечник (Helianthus 
annuus L.). По значимости в Российской Фе-
дерации подсолнечник – основная маслич-
ная культура, в мире – третья после сои и 
арахиса. Более 52% семян подсолнечника в 
мире производят в двух странах – России и 
Украине [1–3].

В последние годы в структуре посевных 
площадей сельскохозяйственных культур 
посевы подсолнечника в России постоянно 
растут и в настоящее время составляют бо-
лее 9 млн га [4]. Это связано с тем, что в со-
временных условиях сельскохозяйственного 
производства он выступает как одна из вы-
соко маржинальных культур (уровень рента-
бельности достигает 430–680%), что делает 
ее выгодной для возделывания [5]. Полу-
чение маслосемян подсолнечника – одна 
из главных составляющих по выполнению 
продовольственной безопасности страны в 
части обеспечения населения востребован-
ным растительным маслом и сырьем для 
перерабатывающей промышленности и жи-
вотноводства1 [6].

Брянская область является нетипичным 
регионом для возделывания подсолнечника 
на маслосемена2. Однако в последние годы 
площади под посев культуры здесь стреми-
тельно растут. В 2022 г. ее посевы состави-
ли более 15 тыс. га, намолочено 40,4 тыс. т 
подсолнечника со средней урожайностью 
2,7 т/ га [7, 8], хотя современные сорта и гиб-
риды имеют более высокий генетический 
потенциал (6,0–6,5 т/га) [9].

Почвенные и агроклиматические условия 
Брянской области соответствуют основным 
биологическим требованиям культуры. Про-
должительность вегетационного периода 
скороспелых и раннеспелых сортов и гиб-
ридов подсолнечника составляет 80–100 и 
100–120 дней соответственно, что позволя-
ет возделывать их на семена в центральных 
регионах России [10]. Селекционерами Все-
российского научно-исследовательского ин-
ститута масличных культур созданы сорта и 
гибриды подсолнечника разных групп спе-
лости с высокой продуктивностью, обладаю- 
щие устойчивостью к биотическим и абио-
тическим стрессорам [11]. В связи с этим у 
сельскохозяйственных товаропроизводите-
лей появилась возможность более широкого 
подбора ассортимента адаптивных к усло-

1Kostenkova E.V., Bushnev A.S., Pashtetsky V.S. Technological aspects of confectionary sunflower cultivation in arid 
conditions of the crimean peninsula // IOP Conference Series: Earth and Environmental Science: International Conference on 
World Technological Trends in Agribusiness. 2021. P. 012073.

2Belous N.M., Vaskin V.F., Kuzmitskaya A.A., Kubyshkin A.V., Schmidt Y.I. Dynamics of crop production and rational use of 
agricultural lands // IOP Conference Series: Earth and Environmental Science: VI International Scientific Conference on Advanced 
Agritechnologies, Environmental Engineeringand Sustainable Development – Chemical, Ecological, Oil-and-Gas Engineering 
and Natural Resources. 2022. P. 042009.
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виям выращивания сортов и гибридов под-
солнечника для возделывания на семена в 
более северных широтах [12].

Важный резерв повышения урожайности 
подсолнечника наряду с внедрением адап-
тивных сортов и гибридов – совершенствова-
ние элементов интенсивных агротехнологий 
возделываемой культуры [13, 14]. Традици-
онная технология возделывания подсолнеч-
ника основана на комплексном применении 
высокопродуктивного посевного матери-
ала, оптимизации водного и питательного 
режима и выполнения интегрированной 
защиты растений [15]. Многие специали-
сты утверждают, что 50% урожайного по-
тенциала культур достигается за счет внед- 
рения новых сортов и гибридов, 50% – за 
счет совершенствования технологии их воз-
делывания [16]. 

Важнейшая роль в формировании уро-
жая и его химического состава принадле-
жит сбалансированному питанию растений 
макро- и микроэлементами. В этом плане 
удобрение – основной прием регулирования 
содержания гумуса и питательных веществ 
в системе почва – растение [17]. Долевое 
участие удобрений в формировании урожая 
сельскохозяйственных культур в Нечерно-
земной зоне Российской Федерации по 
разным подсчетам достигает 25–40% [18]. 
Однако вопрос о дозах, сроках и способах 
их внесения остается актуальным и в ряде 
исследований носит противоречивый ха-
рактер. Кроме того, в зависимости от груп-
пы спелости гибрида (сорта) подсолнечник 
проявляет различную отзывчивость на удоб-
рения [5], а само мероприятие по примене-
нию удобрений является ресурсозатратным.

Один из способов эффективного исполь-
зования минеральных удобрений, который 
позволяет увеличить урожайность и повы-
сить его качество, а также сократить затраты 
материальных ресурсов, – некорневые под-
кормки. В последние годы все большее рас-
пространение получают микроудобрения3 

[18, 19]. Содержащиеся в их составе макро- и 
микроэлементы являются не только источни-
ком питания, но и способствуют повышению 
иммунитета растений, снижению стрессоус-
тойчивости от применяемых агрохимикатов 
и неблагоприятных природно-климатиче-
ских явлений [20], усиливают развитие кор-
невой системы, ассимиляционного аппарата, 
активизируют процесс фотосинтеза, повы-
шая урожай и его качество [21]. Восполнение 
дефицита элементов питания путем внекор-
невого внесения, особенно в критические 
фазы роста и развития культуры, является не-
обходимым приемом [20].

Оценка эффективности применения не-
корневых подкормок на высокопродуктив-
ных сортах и гибридах подсолнечника, обла-
дающих высокой адаптивной способностью 
для условий Брянской области, актуальна и 
представляет практическую значимость.

Цель исследования – изучить влияние 
некорневых подкормок микроудобрениями 
Боро-Н и Фертикс марка Б на урожайность 
семян подсолнечника и показатели экономи-
ческой эффективности.

Задачи исследования:
– определить зависимость урожайности 

семян подсолнечника от кратности некорне-
вых подкормок;

– дать экономическую оценку применения 
некорневых подкормок подсолнечника ми-
кроудобрениями Боро-Н и Фертикс марка Б.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в 2020–2022  гг. 
на опытном поле Брянского государственного 
аграрного университета (Брянская область). 
Почва опытного участка серая лесная легко-
суглинистая сильнопылеватая, сложенная на 
карбонатных суглинках, с большим содержа-
нием гумуса (3,3%), близкая к нейтральной 
реакции среды (рНсол 5,7), с очень высоким 
содержанием подвижных форм фосфора 
(26,5  мг/100 г почвы) и содержанием калия 
(19,4 мг/100 г).

3Nikiforov V.M., Nikiforov M.I., Chekin G.V., Silaev A.L., Smolsky E.V., Nechaev M.M. Efficiency of multifunctional chelate 
complexes used during spring wheat cultivation // IOP Conference Series: Earth and Environmental Science: the proceedings of 
the conference AgroCON-2019. 2019. P. 012127.
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Объект исследования – гибрид под-
солнечника Факел. Проведенные в 2020–
2022  гг. агроэкологические испытания сор-
тов и гибридов подсолнечника на опытном 
поле показали, что данный гибрид высоко 
адаптирован к условиям Брянской области. 
В среднем за 3 года исследований продолжи-
тельность вегетации его составила110 дней, 
высота растений – 174  см, масса 1000  се-
мян – 65,7 г, лузжистость – 29,5%, биологи-
ческая урожайность – 4,15 т/га.

Предшественником в опыте были одно-
летние травы. Посев проводили пунктир-
ным способом сеялкой СПЧ-6 с шириной 
междурядий 70 см на глубину 5 см. Норма 
высева семян 55 тыс. семян/га.

Основное удобрение – N120P120K120 под 
планируемую урожайность 3,5–4,5  т/га.  
В качестве его использовали азофоску  
(16 : 16 : 16), которую вносили под предпо-
севную культивацию на глубину 5–7 см.

Схема опыта включала три вариан-
та обработки микроудобрениями Боро-Н 
(2,0 л/ га) + Фертикс марка Б, ВР (2,0 л/ га): 
без применения микроудобрений (кон-
троль), одна обработка, две обработки. 

Во втором варианте применяли одну не-
корневую подкормку баковой смесью микро-
удобрений в период формирования 6–10-го 
настоящего листа, в третьем – две: первую – 
в период формирования 6–10-го настоящего 
листа; вторую – в фазу конец бутонизации – 
начало цветения. 

Применяемые в опыте микроудобрения 
имеют следующие характеристики: Боро-Н, 
ВР – легко усваиваемое жидкое концентри-
рованное удобрение для листовых и корне-
вых подкормок с целью профилактики и ле-
чения бордефицитных состояний. Содержит 
легкодоступный бор, 150 г/л (11%) + амин-
ный азот, 51 г/л (3,7%). Фертикс марка Б, ВР – 
жидкое концентрированное удобрение для 
листовых и корневых подкормок растений. 
Содержит микроэлементы в легко усваи- 
ваемом концентрированном виде (хелаты): 
N – 210 г/л, MgO – 25, SO3 – 26,2, Cu – 3,9, 
Fe – 4,5, Mn – 8,8, Mo – 0,08, Zn – 7,8, Ti – 
0,2, B – 7,8, Na2O – 37,5 г/л.

Система защиты растений подсолнеч-
ника включала осеннюю обработку герби-

цидом сплошного действия Тотал  480,  ВР 
(3,0 л/ га), опрыскивание почвы до появления 
всходов гербицидом Сармат, КС (3,0  л/ га), 
обработку посевов гербицидом Легион Ком-
би, КЭ (0,8 л/га) в фазу 2–6-го листа сорня-
ков, а также инсектицидом Цепеллин, КЭ 
(0,15 л/ га) при появлении вредителей.

Площадь опытной делянки составляла 
33 м2, учетной – 5 м2. Повторность трехкрат-
ная, размещение систематическое.

Используемые в опыте микроудобрения 
и средства защиты разрешены к использова-
нию на территории Российской Федерации в 
2020–2022 гг.

Экспериментальная работа проведена в 
сопровождении лабораторных наблюдений 
и анализов по общепринятым методикам 
проведения полевых опытов. Экономиче-
скую эффективность применения мине-
ральных удобрений рассчитывали по мето-
дике Института почвоведения и агрохимии 
(Минск, 2010 г.).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Урожайность семян гибрида подсолнеч-
ника Факел колебалась от 3,76 до 4,40 т/га 
в зависимости от варианта опыта и условий 
года (см. табл. 1). 

Наименьшая урожайность отмечена в ус-
ловиях 2020  г.: в среднем по культуре она 

Табл.  1 .  Урожайность семян подсолнечника в 
зависимости от числа обработок микроудобре-
ниями, т/га 
Table 1.  Sunflower seed yield depending on the 
number of microfertilizer treatments, t/ha

Вариант
Урожайность +/– к 

конт-
ролю, 
т/га2020 г. 2021 г. 2022 г. Сред-

нее
Контроль (без об-
работки) 3,76 3,84 4,03 3,88 –

Обработка 
Боро-Н, ВР  
(2,0 л/га) +  
Фертикс марка Б, 
ВР (2,0 л/га):
   одна 4,09 4,12 4,25 4,15 0,27
   две 4,27 4,29 4,40 4,32 0,44

НСР05 0,16 0,14 0,13 0,14
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составила 4,04 т/га с колебаниями от 3,76 до 
4,27 т/га. Немного выше она была в 2021 г. – 
со средним значением 4,08 т/га и изменялась 
от 3,84 до 4,29 т/га. Максимальная урожай-
ность зафиксирована в 2022  г. со средним 
значением по культуре 4,29  т/га и колеба-
ниями от 4,03 до 4,40 т/га в зависимости от 
варианта опыта.

По вариантам опыта минимальная уро-
жайность семян подсолнечника отмечена 
в контрольном варианте (без применения 
микроудобрений). В зависимости от усло-
вий года она составила от 3,76 до 4,03 т/га 
со средним значением 3,88 т/га.

Применение одной некорневой подкорм-
ки вегетирующих растений подсолнечника 
баковой смесью Боро-Н (2,0 л/га) и Фертикс 
марка Б (2,0  л/га) в период формирования 
6–10-го настоящего листа способствовало 
увеличению урожайности культуры в сред-
нем на 0,27 т/га (от 3,88 до 4,15 т/га) и полу-
чению достоверной прибавки урожайности 
культуры к контрольному варианту от 0,22 
(2022  г.) до 0,33  т/га (2020 г.) при НСР05 = 
0,13–0,16 т/га.

Максимальная урожайность от 4,27 до 
4,40 т/га (среднее – 4,32 т/га) получена при 
применении двух некорневых подкормок 
подсолнечника баковой смесью микро-
удобрений в период формирования 6–10-го 
настоящего листа и в фазе конец бутониза-
ции – начало цветения. Прибавка урожайно-
сти к контролю в этом варианте составила 
от 0,37 до 0,51 т/га, в среднем 0,44 т/га.

Зафиксировано получение достоверной 
прибавки урожайности от действия допол-
нительной некорневой подкормки в фазу 
конец бутонизации – начало цветения к ва-
рианту с однократным применением микро-
удобрений в фазу 6–10-го настоящего листа. 
Прибавка урожайности в зависимости от 
года составила от 0,15 до 0,18 т/га (среднее 
значение 0,17  т/га) при НСР05 от 0,13 до 
0,16 т/га.

При величине прибавки урожайности 
семян подсолнечника от действия некор-
невых подкормок баковой смесью микро-
удобрений Боро-Н + Фертикс марка Б на 
уровне 0,27 т/ га (одна подкормка) и 0,44 т/ га 

(две подкормки) и цене реализации семян 
30  000  р./т стоимость прибавки урожайно-
сти к контролю составила 8100 и 13 200 р./ га 
соответственно (см. табл. 2).

Издержки к контрольному варианту, вклю-
чая затраты на приобретение микроудоб- 
рений, их внесение, а также затраты на про-
ведение уборочных работ и доработку при-
бавки урожайности составили 4298,8 р./ га в 
варианте с одной некорневой подкормкой и 
8366,5 р./га – в варианте с двумя.

Таким образом, условный чистый доход 
к контролю в варианте с одной обработкой 
составил 3801,2 р./га, с двумя – 4833,5 р./га, 
увеличение уровня рентабельности к кон-
тролю соответствовало 88,4 и 57,8%.

Несмотря на то, что уровень рентабель-
ности на варианте с двукратной некорневой 
подкормкой на 30,6% ниже, чем на варианте 
с однократным применением микроудобре-
ний, показатель условного чистого дохода 
в варианте с двумя обработками выше на 
1032,2 р./га, чем в варианте с одной.

ВЫВОДЫ

1.	 Средняя урожайность семян под-
солнечника в опыте варьировала от 3,88 до 
4,32 т/га.

2.	 Однократная некорневая подкорм-
ка вегетирующих растений подсолнечника 
баковой смесью микроудобрений Боро-Н + 

Табл.  2 .  Экономическая эффективность при-
менения некорневых подкормок микроудобре-
ниями Боро-Н + Фертикс марка Б
Table 2.  Economic efficiency of foliar fertilizer 
application with Boro-N + Fertix mark B 
microfertilizers

Показатель
Кратность  
обработки 

одна две
Урожайность, т/га 4,15 4,32
Прибавка урожайности к контро-
лю, т/га 0,27 0,44

Стоимость прибавки урожайности, 
р./га 8100 13200

Дополнительные затраты к контро-
лю, р./га 4298,8 8366,5

Условный чистый доход к контро-
лю, р./га 3801,2 4833,5

Рентабельность к контролю, % 88,4 57,8
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Фертикс марка Б в период формирования 6–10-
го настоящего листа в дозе 2,0 + 2,0 л/ га спо-
собствует получению урожайности семян на 
уровне 4,15  т/га, повышению урожайности 
семян по отношению к варианту без приме-
нения микроудобрений на 0,27  т/ га, а так-
же показателя условного чистого дохода на 
3,8 тыс. р./га, рентабельности производства 
семян на 88%.

3.	 Двукратная некорневая подкормка 
баковой смесью микроудобрений Боро-Н + 
Фертикс марка Б в период формирова-
ния 6–10-го настоящего листа и в фазе ко-
нец бутонизации – начало цветения в дозе 
2,0 + 2,0 л/га обеспечивает получение уро-
жайности семян подсолнечника на уровне 
4,32  т/ га, повышению урожайности семян 
по отношению к варианту без применения 
микроудобрений на 0,44 т/га, условного чис-
того дохода на 4,8 тыс. р./га, рентабельности 
производства семян на 58%.

4.	 Дополнительная некорневая под-
кормка микроудобрениями Боро-Н + Фер-
тикс марка Б в фазе конец бутонизации – на-
чало цветения в дозе 2,0 + 2,0 л/га способ-
ствует повышению урожайности семян под-
солнечника на 0,17 т/га и условного чистого 
дохода на 1,0 тыс. р./га.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ РЕГУЛЯТОРОВ РОСТА  
ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ ЧЕСНОКА (ALLIUM SATIVUM L.) 

Поляков А.В. 1, 2, Логинов С.В. 3, Алексеева Т.В. 1, 2, Котлярова О.В. 4
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ческих соединений
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4Бирючекутская овощная селекционная опытная станция – филиал Федерального научного  
центра овощеводства 
Ростовская область, г. Новочеркасск, Россия 

е-mail: vita100plus@yandex.ru
Представлены результаты исследований регуляторов роста нового поколения при выращивании 

посадочного материала чеснока (Allium sativum L.). Эксперименты (2019–2021 гг.) проведены в по-
левых опытах в Московской области. Растения выращены на почве, содержащей 3,2% гумуса, 
2,9 мг азота/100 г почвы, 26,8 мг фосфора/100 г почвы, 3,9 мг калия/100 г почвы, рН солевой вы-
тяжки – 5,2. В период вегетации растений проведены три подкормки: первая – в фазу начала ин-
тенсивного роста листьев аммиачной селитрой (в дозе 30 г/м2), вторая – через 2 нед после первой 
нитроаммофоской (30 г/м2), третья – через 2 нед после второй сульфатом калия (50 г/м2). Погодные 
условия в целом были благоприятными для выращивания чеснока. Полив растений проводили по 
мере необходимости. Опыты проведены на чесноке озимом сорта Гладиатор. Обработку посевно-
го (воздушных луковичек) и посадочного материала (однозубковых луковиц и зубков) проводили 
путем замачивания в течение 30 мин, растения, полученные из них, – опрыскиванием растворами 
регуляторов роста. Препараты Лостор и Энергия М использовали в концентрации 0,01%, препарат 
Циркон – в концентрации 0,025% для обработки посадочного материала и в концентрации 0,1% при 
обработке надземной части растений. Установлено, что обработка воздушных луковичек и растений 
препаратом Лостор способствует повышению урожайности однозубковых луковиц на 18,8%, препа-
ратом Энергия М – на 8,1%. Обработка однозубковых луковиц и растений препаратом Лостор спо-
собствует повышению урожайности многозубковых луковиц на 24,3%, препаратом Энергия М – на 
16,2%. Применение препарата Лостор способствует увеличению содержания сухих веществ 
на 8,0% и увеличению суммы сахаров на 9,2%.

Ключевые слова: чеснок, воздушная луковичка, однозубковая луковица, многозубковая лукови-
ца, масса луковицы, урожайность, регуляторы роста

EFFECTIVENESS OF GROWTH REGULATORS IN GARLIC  
(ALLIUM SATIVUM L.) PRODUCTION
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The results of the studies of new generation growth regulators in the cultivation of planting material 

of garlic (Allium sativum L.) are presented. The experiments (2019-2021) were conducted in the 
field trials in the Moscow region. The plants were grown on the soil containing 3.2% humus, 2.9 
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Эффективность применения регуляторов роста  
при производстве чеснока (Allium sativum L.) 

Поляков А.В., Логинов С.В., Алексеева Т.В., Котлярова О.В. 

mg nitrogen/100 g soil, 26.8 mg phosphorus/100 g soil, 3.9 mg potassium/100 g soil, pH of the 
salt extract - 5.2. During the growing season of the plants three fertilizer applications were made: 
the first - in the phase of intensive leaf growth with ammonium nitrate (at a dose of 30 g/m2), the 
second - 2 weeks after the first with nitroammophoska (30 g/m2), the third - 2 weeks after the 
second with potassium sulfate (50 g/m2). The weather conditions were generally favorable for garlic 
cultivation. The plants were watered as needed. The experiments were conducted on winter garlic of 
the Gladiator variety. Seed (aerial bulbs) and planting material (one-toothed bulbs and cotyledons) 
were treated by soaking for 30 min, and the plants obtained from them were sprayed with growth 
regulator solutions. The preparations Lostor and Energy M, were used at a concentration of 0.01%, 
Zircon at a concentration of 0.025% for the treatment of the planting material and at a concentration 
of 0.1% for the treatment of the above-ground part of the plants. It was found that treatment of aerial 
bulbs and plants with Lostor promotes an increase in the yield of one-toothed bulbs by 18.8%, and 
by 8.1% with Energy M. Treatment of single-toothed bulbs and plants with Lostor increases the 
yield of multitoothed bulbs by 24.3%, and with Energy M by 16.2%. Application of Lostor promotes 
an increase in the dry matter content by 8.0% and an increase in the sum of sugars by 9.2%.

Keywords: garlic, aerial bulbil, monoclove bulb, multiclove bulb, bulb weight, yield, growth 
regulators
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ВВЕДЕНИЕ

В растениеводстве используется несколь-
ко тысяч соединений химического, микроб-
ного и растительного происхождения, харак-
теризующихся способностью регулировать 
многочисленные процессы, связанные с ро-
стом и развитием растений. Они позволяют 
уменьшать нежелательные последствия от-
рицательного воздействия факторов среды 
на культивируемые растения, увеличивают 
их устойчивость к болезням, способствуют 
повышению урожайности, качества и со-
хранности продукции в послеуборочный пе-
риод [1–3]. 

Исследователями показана роль кремний-
содержащих соединений в почвообразова-
тельном процессе, в увеличении доступности 
фосфора и азота для растений из почвенных 
комплексов. Установлено стимулирующее и 
протекторное влияние таких соединений на 
растения [4]. Показано, что добавление ре-

гуляторов роста Вигор Форте и Гуми-20 к 
протравителям снижало их негативное влия-
ние на динамику всходов, рост и развитие 
растений картофеля и его урожайность [5]. 
Выявлена важная роль полифункциональных 
регуляторов роста растений в преодолении 
гербицидного стресса [6].

Исследования, проведенные на чесноке, 
показали высокую эффективность приме-
нения регуляторов роста различного про-
исхождения. Так, установлено, что исполь-
зование гибберелловой кислоты (GA  3) на 
луке и чесноке активизирует рост растений 
и приводит к повышению урожая в богар-
ных и орошаемых условиях [7–10]. При 
использовании препаратов Эпин Экстра (в 
концентрации 0,5  мл/л для предпосадоч-
ного замачивания зубков в течение 24  ч) и 
Циркон (в концентрации 1,0  мл/л) урожай-
ность луковиц повысилась на 33,0 и 45,0% 
по сравнению с контролем [11].
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Установлено, что использование препара-
тов Эпин Плюс (в концентрации 0,002% при 
предпосадочной обработке зубков в фазу 3–5 
листьев и в фазу выхода стрелок из пазух ли-
стьев) и Ростмомент (0,1%) оказывает благо-
приятное действие на зимостойкость расте-
ний [12]. Положительное влияние тиомоче-
вины в концентрации 100 ppm проявилось в 
увеличении размера зубков, массы луковиц, 
урожайности и в показателе соотношения  
затрат и выгод, который составил 1 : 3,19 [13]. 
Показано, что регулятор роста G2 (Цикоцел), 
используемый в концентрации 1000 ppm, 
способствует увеличению продолжительно-
сти срока хранении чеснока в обычных усло-
виях окружающей среды [14].

Установлено увеличение массы однозуб-
ковых луковиц в 1,2–1,8 раза, урожайности – 
на 13–43%, снижение концентрации свинца 
и кадмия более чем в 2 раза, уменьшение ин-
фицированности луковиц бактериальными 
болезнями при использовании композиций 
ряда росторегулирующих веществ [15].

При исследовании влияния регуляторов 
роста Энергия М, Силиплант, Циркон уста-
новлено, что использование препарата Цир-
кон способствует повышению урожайности 
луковиц чеснока на 10,6–18,9%, а примене-
ние препаратов Энергия М и Силиплант  – 
снижению доли зубков, пораженных фито-
патогенами до 4,7 и 6,4%, в то время как в 
контроле этот показатель составлял 15,3%1. 
Высокая эффективность применения препа-
рата Энергия М и других регуляторов роста 
нового поколения показана на различных 
видах культурных растений [16–22].

Цель исследования – выявить эффектив-
ность применения регуляторов роста при 
производстве посадочного материала чесно-
ка озимого. 

Задачи исследований – показать эффек-
тивность применения современных высоко-
эффективных регуляторов роста в посадках 
чеснока при обработке посадочного мате-
риала (воздушные луковички, однозубковые и 
многозубковые луковицы) и растений в период 
вегетации. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Закладка опытов и исследования про-
ведены на базе Всероссийского научно-ис-
следовательского института овощеводства – 
филиала Федерального научного центра 
овощеводства (д. Верея Раменского района 
Московской области) в 2019–2021 гг.

Почвенные условия опыта: содержа-
ние гумуса в почве составляло 3,2%, рН 
солевой вытяжки 5,2, содержание азота  – 
2,9 мг/100 г почвы (по Кьельдалю), фосфо-
ра – 26,8 мг/100 г почвы (по Чирикову), ка-
лия – 3,9 мг/100 г почвы (по Масловой). Ма-
териалом для исследований служили воздуш-
ные луковички, однозубковые и многозубковые 
луковицы чеснока озимого (Allium sativum L.) 
сорта Гладиатор. Исследования проведены с 
использованием обшепринятых методик2–5.

В период вегетации растений использо-
вали подкормки: первую в фазе начала ин-
тенсивного роста листьев – аммиачной се-
литрой (в дозе 30 г/м2), вторую через 2 нед 
после первой – нитроаммофоской (30 г/м2), 
третью через 2 нед после второй – сульфа-
том калия (50  г/м2). Погодные условия в 
целом были благоприятными для выращи-
вания чеснока. Полив растений проводили 
по мере необходимости, борьбу с сорной 
растительностью вручную.

Обработку посевного (воздушных луко-
вичек) и посадочного материала (однозубко-
вых луковиц и зубков) осуществляли путем 

1Поляков А.В., Алексеева К.Л., Алексеева Т.В. Влияние регуляторов роста на урожайность и пораженность фитопа-
тогенами чеснока озимого в Московской области // Экологическое состояние природной среды и научно-практические 
аспекты современных агротехнологий: сборник материалов Международной научно-практической конференции. Рязань, 
2018. С. 318–322.

2Методические указания по селекции луковых культур. Под ред. И.И. Ершова, А.Ф. Агафонова. М.: ВНИИССОК, 
1997. 122 с.

3Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований): учебник 
для студентов высших сельскохозяйственных учебных заведений по агрономическим специальностям. Изд. 6-е, стер., 
перепеч. с 5-го изд. 1985 г. М.: Альянс, 2011. 350 с.

4Литвинов С.С. Методика полевого опыта в овощеводстве. М.: ГНУ ВНИИО, 2011. 650 с.
5Ершов И.И., Воробьева А.А., Абрахина Ю.В. Методические указания по селекции лука и чеснока. М.: ВАСХНИЛ, 

1984. 36 с.
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замачивания в течение 30 мин, растения, по-
лученные из них, – опрыскиванием раство-
рами регуляторов роста. Для обработки по-
садочного материала применяли препараты: 
Лостор, Энергия М в концентрации 0,01% и 
препарат Циркон – 0,025%. Обработку над-
земной части растений осуществляли этими 
же препаратами в концентрации 0,1%. Об-
работку растений в период вегетации прово-
дили первый раз в фазе начала интенсивно-
го роста листьев и второй – через 3 нед. В 
качестве контроля использовали обработку 
водой. Опыт при использовании воздушных 
луковичек заложен в 5-кратной повторно-
сти, площадь учетной делянки 1 м2, способ 
посадки рядовой, расстояние между рядами 
25 см, расстояние между растениями в ряду 
0,5 см. Опыт с однозубковыми луковицами 
и зубками заложен в 4-кратной повторности, 
площадь учетной делянки 2,5 м2. Способ по-
садки – рядовой, расстояние между рядами 
25 см, расстояние между растениями в ряду 
10 см. 

Материалом для исследования служили 
воздушные луковички массой 0,8  г, одно-
зубковые луковицы – 2,0  г и зубки – 3,0  г. 
Производитель препаратов Энергия М и 
Лостор – ООО «Флора Си», препарата Цир-
кон –  АНО «НЭСТ М»6.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Проведенные исследования показали, 
что при обработке воздушных луковичек и 
растений, полученных из них, препаратом 
Лостор урожайность однозубковых луко-
виц повысилась на 18,8% по сравнению с 
контролем, а при использовании препара-
та Энергия М – на 8,1%. В этих вариантах 
отмечена лучшая выживаемость растений, 
что и объясняет причину получения прибав-
ки урожая (см. табл. 1). Доля пораженных 
фитопатогенами однозубковых луковиц во 
всех вариантах была не выше 1,2%. Поло-
жительное влияние препарата на воздушные 
луковички и полученные из них растения не 
установлено.

6Справочник пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к применению на территории Российской Федерации, 2022. 
URL: https://www.agroxxi.ru/goshandbook.

Табл.  1 .  Влияние регуляторов роста на урожайность луковиц, 2019–2021 гг. 
Table 1.  Effect of growth regulators on the bulb yield, 2019-2021

Вариант опыта
Число растений во время уборки Масса луковицы Урожайность луковиц

шт./м2 % к контролю г % к контролю т/га % к контролю

Воздушные луковички
Контроль 484 100,0 1,6 100,0 5,1 100,0
Лостор 560 115,7 1,6 100,0 6,1 118,8
Энергия М 507 104,7 1,6 100,0 5,6 108,1
Циркон 450 93,0 1,0 63,0 4,6 90,0
НСР05 0,4

Однозубковые луковицы
Контроль 42,8 100,0 25,9 100,0 11,1 100,0
Лостор 47,8 111,7 28,8 111,2 13,8 124,3
Энергия М 48,6 113,6 26,6 102,7 12,9 116,2
Циркон 47,8 111,7 28,7 110,8 13,7 123,4
НСР05 0,6

Зубки
Контроль 30,6 100,0 38,8 100,0 11,8 100,0
Лостор 28,0 91,5 45,6 117,5 12,8 108,0
Энергия М 30,2 98,7 39,7 102,3 12,0 101,7
Циркон 28,7 93,8 46,3 119,3 13,3 112,7
НСР05 0,7
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При использовании регуляторов роста на 
посадочном материале и растениях, полу-
ченных из однозубковых луковиц, положи-
тельное влияние было отмечено по всем ана-
лизируемым показателям. Так, отрастание 
луковиц в варианте применения препарата 
Лостор зарегистрировано выше на 11,7%, 
Энергия  М – на 13,6%. В этих вариантах 
масса луковиц была больше на 11,2 и 2,7%, 
урожайность луковиц – на 24,3 и 16,2% по 
сравнению с контролем. Эффективность 
действия препарата Циркон была аналогич-
на действию препарата Лостор (см. табл. 1).

Установлено, что при обработке чеснока, 
выращенного из зубков, препаратом Лостор 
масса луковиц превысила контроль на 17,5%, 
урожайность – на 8,0%. При использовании 
препарата Циркон масса луковиц превысила 
контроль на 19,3%, урожайность – на 12,7% 
(см. табл. 1). 

Анализ однозубковых луковиц после 
9 мес хранения показал, что при обработке 
препаратом Лостор убыль массы остава-
лась на уровне контроля, при этом отмечены 
минимальные потери от болезней, которые 
составили 4,3%. Использование препара-
тов Энергия М и Циркон положительно не 
повлияло на анализируемые показатели 
(см. табл. 2).

Проведенные нами ранее исследования 
показали, что применение элементооргани-

ческих соединений приводит у чеснока к 
снижению концентрации свинца и кадмия 
более чем в 2  раза, меди и цинка – более 
чем на 20% по отношению к контролю, по-
казатели в котором составляли 12,54; 15,88; 
1,30; 0,07 мг/кг соответственно [15]. 

Однако в случае пониженного содержа-
ния этих микроэлементов в почве использо-
вание препарата Лостор не приводило к сни-
жению содержания меди, цинка и кадмия в 
зубках. Тем не менее и в аналогичном случае 
содержание свинца в однозубковых лукови-
цах (0,008 ± 0,0016) было значительно меньше 
по сравнению с контролем (0,04 ± 0,006).

Химический анализ показал, что содер-
жание сухого вещества, а также дисахаров в 
зубках чеснока, полученного при обработке 
препаратами Лостор и Энергия  М, зареги-
стрировано выше по сравнению с контролем 
(см. табл. 3). 

Снижение содержания аскорбиновой кис-
лоты, по-видимому, обусловлено тем, что в 
луковице эндогенный анион аскорбиновой 
кислоты вытесняет из гидросукцината три-
этаноламина (ТЭА), который входит в состав 
препарата Лостор, анион янтарной кислоты с 
образованием аскорбата ТЭА. Аналогичная 
ситуация отмечена и в случае применения 
препарата Энергия М, когда аскорбат анион 
вытесняет анион о-крезоксиуксусной кисло-
ты из Крезацина, входящего в его состав. 

Табл.  2 .  Лежкоспособность однозубковых луковиц чеснока после 9 мес хранения 
Table 2.  Shelf life of one-toothed garlic bulbs after 9 months of storage

Вариант 
опыта

Масса луковиц,  
заложенных  

на хранение, г

Масса луковиц  
после хранения, г

Убыль массы Масса больных луковиц

г % г %
Контроль 1430 1200 230 16,1 105 7,3
Лостор 1550 1295 255 16,5 66 4,3
Энергия М 2355 1860 495 21.0 190 8,1
Циркон 1900 1530 370 19,5 130 6,8

Табл.  3 .  Химический анализ зубков
Table 3.  Chemical analysis of cloves

Вариант опыта Сухое вещество, %
Сахара, % Аскорбиновая  

кислота, мг%Моно- Ди- Сумма
Контроль 37,4 0,2 19,3 19,5 5,4
Лостор 40,4 0,2 21,0 21,3 4,0
Энергия М 40,2 0,2 19,0 19,2 4,3
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Возможность такого механизма подтверж-
дена на опыте с использованием чистого 
Крезацина и аскорбиновой кислоты.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенные исследования показали вы-
сокую эффективность применения препара-
та Лостор в посадках чеснока. Доказано, что 
предпосевная (предпосадочная) и двукратная 
обработки растений в период вегетации спо-
собствуют повышению урожайности одно-
зубковых и многозубковых луковиц на 8,0–
24,3%, увеличению содержания сухого веще-
ства в зубках на 8,0% и дисахаров на 9,2%. 
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ОМСКАЯ 42 – НОВЫЙ СРЕДНЕПОЗДНИЙ СОРТ ПШЕНИЦЫ МЯГКОЙ 
ЯРОВОЙ ДЛЯ ЮЖНОЙ ЛЕСОСТЕПИ И СТЕПИ
Белан И.А., Россеева Л.П., Блохина Н.П., Пахотина И.В.,  

Мухордова М.Е., Мешкова Л.В. 
Омский аграрный научный центр 
Омск, Россия  

е-mail: mukhordova@anc55.ru
Описаны результаты исследований по созданию сорта пшеницы мягкой яровой Омская 42. 

Сорт характеризуется высокими показателями устойчивости к засухе (ИУ  in  vitro  =  0,55). 
Проведенные оценки устойчивости к листостебельным патогенам в 2017 и 2018 гг. показали, 
что сорт Омская 42 обладает средним уровнем устойчивости к мучнистой росе (ИУ = 0,47 
и 0,59) и высоким – к бурой (ИУ = 0,05 и 0,18) и стеблевой ржавчинам (ИУ = 0,07 и 0,28). 
При значительном недостатке влаги и массовом развитии заболеваний в 2019 и 2020  гг. в 
период кущение – колошение (ГТК = 0,20–0,45) урожайность сорта Омская 42 была выше 
восприимчивого стандарта Серебристая соответственно на 2,15 и 2,88  т/га, устойчивого к 
этим заболеваниям сорта Элемент 22 – на 0,16 и 0,5 т/га. Длина колоса нового сорта на 0,5 см 
больше стандарта Серебристая. Существенное превышение в сравнении со стандартом вы-
явлено по массе 1000 зерен (на 5,6 г). Результаты изучения сорта в международном экологи-
ческом питомнике КАСИБ (2015 и 2016 гг.) показали, что на опытных участках, где отмечено 
массовое поражение посевов бурой и стеблевой ржавчинами, сорт Омская 42 проявил высо-
кую и умеренную устойчивость к этим заболеваниям, урожайность его была на 0,39–1,23 т/ га 
выше восприимчивых сортов. Показатели качества зерна в годы передачи сорта на госсор-
тоиспытание были следующие: содержание сырой клейковины 31,8%, белка – 16,36%, сила 
муки – 415 е. а., общая хлебопекарная оценка – 4,3 балла. С 2019 г. сорт включен в Госреестр 
селекционных достижений РФ по Западно-Сибирскому (10) региону как среднепоздний сорт. 
По качеству зерна он относится к сильной пшенице. В рамках программы импортозамещения 
внедрение в производство нового сорта Омская 42 позволит существенно увеличить и ста-
билизировать валовые сборы зерна в Омской области и Западно-Сибирском регионе России. 

Ключевые слова: пшеница, сорт, патоген, устойчивость, качество зерна, урожайность

OMSKAYA 42 - A NEW MIDDLE–LATE VARIETY OF SOFT SPRING WHEAT 
FOR THE SOUTHERN FOREST-STEPPE AND STEPPE
Belan I.A., Rosseeva L.P., Blokhina N.P., Pakhotina I.V.,  

Mukhordova M.E., Meshkova L.V.
Omsk Agrarian Scientific Center 
Omsk, Russia 

е-mail: mukhordova@anc55.ru
The results of research on the creation of the soft spring wheat variety of Omskaya 42 are described. 

The variety is characterized by high indices of drought tolerance (IR in vitro = 0.55). Assessments of 
resistance to leaf rust pathogens in 2017 and 2018 showed that the variety Omskaya 42 has a medium 
level of resistance to powdery mildew (IR = 0.47 and 0.59) and high resistance to brown rust (IR = 0.05 
and 0.18) and stem rust (IR = 0.07 and 0.28). With a significant lack of moisture and mass develop-
ment of diseases in 2019 and 2020 during tillering - earing (HTC = 0,20-0,45), the yield of the variety 
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Омская 42 – новый среднепоздний сорт пшеницы мягкой яровой 
для южной лесостепи и степи 

Белан И.А., Россеева Л.П., Блохина Н.П., Пахотина И.В., 
Мухордова М.Е., Мешкова Л.В.

Omskaya 42 was higher than the susceptible standard Serebristaya, respectively, by 2.15 and 2.88 t / 
ha, and the variety Element 22 resistant to these diseases - by 0.16 and 0.5 t / ha. The ear length of the 
new variety is 0.5 cm longer than the standard Serebristaya. Significant excess compared to the stan-
dard was revealed by the weight of 1000 grains (by 5.6 g). The results of the study of the variety in the 
international ecological nursery KASIB (2015 and 2016) showed that on the experimental plots with a 
mass infestation of crops with brown and stem rust, the variety Omskaya 42 showed high and moderate 
resistance to these diseases, its yield was by 0.39-1.23 t/ha higher than susceptible varieties. Indicators 
of grain quality in the years of transferring the variety for state variety testing were as follows: crude 
gluten content of 31.8%, protein - 16.36%, the flour strength - 415 e. a., the overall baking score - 4.3 
points. Since 2019, the variety is included in the State Register of Breeding Achievements of the Rus-
sian Federation for the West Siberian (10) region as a middle-late variety. In terms of grain quality, it 
belongs to the strong wheat. As part of the import substitution program, the introduction of the new 
variety Omskaya 42 will significantly increase and stabilize the gross yield of grain in the Omsk region 
and the West Siberian region of Russia.
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ВВЕДЕНИЕ

Омская область входит в состав Запад-
ной Сибири, одного из крупнейших зерно-
производящих географических регионов 
Российской Федерации. Наличие в Омской 
области четырех почвенно-климатических 
зон (тайги и подтайги, северной лесосте-
пи, южной лесостепи и степи) предполага-
ет необходимость создания сортов разных 
групп спелости. Общая площадь сортовых 
посевов пшеницы мягкой яровой в Омской 
области в 2021  г. составляла 1  287  923  га. 
Лесостепь и степь – наиболее плотно на-
селенные и экономически развитые зоны 
Западной Сибири. Площадь посева пшени-
цы мягкой яровой в этих зонах составляет 
1  159  277  га (89,8%), среднепоздних со-
ртов – 522  135  га, или 40,5% от сортовых 
посевов яровой пшеницы. Всего на полях 
Омской области возделывается 25 средне-
поздних сортов, из них 12 созданы Омским 
аграрным научным центром (Омский АНЦ). 

Они занимают 327  483  га., или 62,7% от 
доли всех среднепоздних сортов. На пло-
щади свыше 122 303 га возделывается сорт 
Уралосибирская, который с 2018 г. входит в 
число лидеров по занимаемым площадям в 
России. Среди 12 среднепоздних сортов: 6 – 
сильных (Омская 18, Омская 24, Омская 28, 
Омская 37, Омская 42 и Уралосибирская) и 
6 – ценных по качеству зерна1. Однако по 
устойчивости к грибным заболеваниям и 
более высокой продуктивности не все сор-
та отвечают требованиям, предъявляемым 
сельхозпроизводителями. Для лесостепных 
и степных зон требуются среднепоздние сор- 
та, способные противостоять весенне-лет-
ней засухе, устойчивые к листостебельным 
заболеваниям, полеганию, с зерном высоко-
го качества и стабильной урожайностью по 
годам. С 2015 г. возросла угроза эпифитотий 
стеблевой ржавчины, в частности новой ви-
рулентной расы стеблевой ржавчины, полу-
чившей название Ug 99. В годы эпифитотий 

1Рекомендации по возделыванию сортов сельскохозяйственных культур и результаты сортоиспытания в Омской об-
ласти за 2020 г. Омск, 2020. 74 с.
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потери урожая у восприимчивых сортов от 
этой болезни составляют более 50%2.

По данным исследователей, сорту при-
надлежит одно из главных мест в приросте 
урожайности, повышения качества продук-
ции и устойчивости к заболеваниям [1–3]. 
Создание для столь обширного региона сор-
тов с широким гомеостазом – перспективная 
задача селекции. Изменчивость метеоусло-
вий по годам и даже в течение суток – ос-
новная причина варьирования урожайности 
пшеницы в Западной Сибири. Одним из ли-
митирующих факторов стабильной урожай-
ности яровой мягкой пшеницы является ча-
сто повторяющаяся засуха. Количество лет 
с выраженной засухой в южной лесостепи 
и степи Омской области за весенне-летний 
период около 30% [4–6]. В основном в те-
чение вегетационного периода преоблада-
ет майско-июньская засуха с максимумом 
осадков в июле (лимиты составляют в юж-
ной лесостепи 20  ÷  199), что способствует 
формированию в местных условиях особо-
го лесостепного западносибирского экотипа 
сортов яровой пшеницы, которые эффектив-
но используют поздние осадки. 

Цель исследований – изучить особенности 
сорта Омская 42 по основным селекционным 
признакам: урожайности, элементам продук-
тивности, устойчивости к неблагоприятным 
биотическим и абиотическим факторам сре-
ды и показателям качества зерна.

Задачи исследования – характеристика 
сорта Омская 42 по морфологическим приз- 
накам, его преимуществ в сравнении со 
стандартами по урожайности, элементам 
структуры урожайности, устойчивости к 
засухе и листостебельным заболеваниям, а 
также по качеству зерна.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Работа по созданию и оценке селекци-
онного материала мягкой яровой пшеницы 
выполнена по полной селекционной схеме3. 

При создании данного сорта использована 
внутривидовая гибридизация. Гибридиза-
цию проводили в «сетчатом дворике». Ис-
ходный материал и гибридные популяции 
F1 – F3 высевали ручной сеялкой СР-1. Посев 
линий селекционного питомника 1-го года 
изучения (СП-1) проводили сеялкой СПР-2 
(площадь посева каждой линии 10 × 30 см). 
В гибридном питомнике (ГП) и селекцион-
ном питомнике 2-го года (СП-2) площадь 
делянки – 3 и 5 м2. Селекционный питом-
ник 3-го года (СП-3), а также конкурсного 
сортоиспытания (КСИ) высевали сеялкой 
ССФК-7 М, площадь делянки – 10 м2. 

Питомники КСИ по яровой мягкой пше-
нице в течение 3  лет закладывали в два 
срока посева и в посев по зяби. В первом 
сроке посева повторность была четырех-
кратная, во втором сроке и при посеве по-
сле зяби повторность – трехкратная. Норма 
высева – 5,5  млн  всхожих  семян/га. Пер-
вый срок посева – 12–15 мая, второй и по-
сле зяби – 23–25 мая. В качестве стандартов 
при изучении сортообразцов среднепозд-
ней группы спелости использовали сор-
та Элемент  22, Серебристая и Омская  35. 
Уборку в 2021  г. проводили малогабарит-
ным селекционно-семеноводческим ком-
байном «WINTERSTEIGER-ВИМ». В свя-
зи с массовым развитием листостебельных 
патогенов оценку на устойчивость к бурой 
ржавчине (Puccinia recondita f.  sp.  tritici), 
стеблевой ржавчине (Puccinia graminis f. sp. 
tritici) и мучнистой росе (Blumeria graminis 
f. sp.  tritici) в полевых условиях проводили 
по международной шкале4. 

Учеты проводили в динамике через каж-
дые 5–6 сут с начала проявления заболева-
ний до массового их развития. На основании 
полученных данных рассчитывали площадь 
под кривой развития заболевания (ПКРБ) и 
индекс устойчивости (ИУ) к болезни соглас-
но классификации, предложенной сотруд-
никами Всероссийского НИИ фитопатоло-

2Обзор фитосанитарного состояния посевов сельскохозяйственных культур в Омской области в 2019 г. и прогноз раз-
вития вредных объектов в 2020 г. Филиал ФГБУ «Россельхозцентр» по Омской области. Омск, 2020. 156 с.

3Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. Общая часть. М., 1985. Вып.1. 269 с.
4Peterson R.F., Campbell A., Hannah A. A diagrammatic scale for estimating rust intensity on leaves and stems of cereals. 

Canadian journal of research. 1948. № 26(5). P. 496–500.
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гии: высокоустойчивые (ИУ = 0,10 ÷ 0,35); 
среднеустойчивые (ИУ = 0,36 ÷ 0,65); слабо-
устойчивые (ИУ = 0,66 ÷ 0,80) и восприим-
чивые (ИУ > 0,80)5. 

Для лабораторного анализа элементов 
структуры продуктивности вручную убира-
ли растения с учетных делянок площадью 
1  м2. В качестве стандартов использовали 
два среднепоздних сорта: Серебристая, вос-
приимчивый к листостебельным патогенам, 
и Элемент  22, характеризующийся уме-
ренной устойчивостью к мучнистой росе и 
высокой – к бурой и стеблевой ржавчинам 
(гены устойчивости Lr26/Sr31, Sr35) [7]. 

В лабораторных условиях, применяя ав-
томатизированное рабочее место селекцио-
нера (АРМС), проводили анализ по 9 эле-
ментам продуктивности растений. Исследо-
вания по определению устойчивости в фазе 
проростков к бурой и стеблевой ржавчинам 
проводили в камерах искусственного клима-
та (Биотрон-4, Биотрон-8) c использованием 
бензимидазольного метода6. 

Идентификацию генов устойчивости бу-
рой и стеблевой ржавчины проводили, ис-
пользуя метод ПЦР анализа. Скрининг генов 
устойчивости к бурой и стеблевой ржавчинам 
провели с использованием праймеров к мар-
керу гена Lr197, к маркеру гена Lr268, к мар-
керу гена Sr259, к маркеру гена Sr3110 [8–10]. 

Технологические свойства определяли в 
лаборатории качества зерна Омского  АНЦ 
стандартными и методами, рекомендован-
ными Государственной комиссией по сорто-
испытанию сельскохозяйственных растений 

на основе имеющегося оборудования и по-
веренных приборов11, 12. 

Оценка проведена по показателям: нату-
ра, стекловидность, масса 1000 зерен, содер-
жание белка и клейковины в зерне. Физиче-
ские свойства теста определяли на альвео-
графе AlveoLab и фаринографе Brabender. 
Хлебопекарное качество оценивали по по-
казателям: объем, внешний вид, пористость, 
эластичность и цвет мякиша. Общую хле-
бопекарную оценку определяли по средним 
значениям этих показателей.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Сорт Омская 42 создан в результате скре-
щивания местных селекционных линий 
Лютесценс 290/97-7 × Лютесценс 167/98-4. 
Гибридизация проведена в 2004 г., элитное 
растение выделено в 2006 г., затем при по-
этапном изучении в селекционных питом-
никах (2007–2012 гг.) отобрана среднепозд-
няя линия Лютесценс 6/04-4, которая была 
изучена в питомнике КСИ в 2013–2015 гг. и 
передана на госсортоиспытание (ГСИ) под 
названием Омская 42.

Линия Лютесценс 290/97-7 выделена из 
гибридной популяции от скрещивания сор- 
та Омская  21  ×  Reno (норвежский сорт, 
к-57056, с геном устойчивости к мучнис-
той росе Pm4b). Сорт Омская  21 выде-
лен из гибридной популяции Новосибир-
ская  22  ×  Спонтанный гибрид на основе 
образца из Канады. Оценка к листостебель-
ным заболеваниям этого сорта в полевых 
условиях показала, что сорт относится к 

5Коваленко Е.Д., Коломиец Т.М., Киселева М.И., Жемчужина А.И., Смирнова Л.А., Щербик А.А. Методы оценки и от-
бора исходного материала при создании сортов пшеницы, устойчивых к бурой ржавчине: методические рекомендации 
ВНИИФ. М., 2012. 93 с.

6Михайлова Л.А., Квитко К.В. Лабораторные методы культивирования возбудителя бурой ржавчины // Микология и 
фитопатология.1970. Т. 4, № 3. С. 269–270.

7Gupta S.K. [et al.] Haque Identification and validation of molecular markers linked to the leaf rust resistance gene Lr19 in 
wheat // Theor Appl Genet. 2006. N 113 (6). Р. 1027–1036.

8De Froidmont D. A co-dominant marker for the 1BL/1RS wheat-rye translocation via multiplex PCR // Journal of Cereal Sci-
ence. 1998. Vol. 27. P. 229–232.

9Li T.Y. [et al.] Seedling Resistance to Stem Rust and Molecular Marker Analysis of Resistance Genes in Wheat Cultivars of 
Yunnan, China // PLoS ONE. 2016. N 11 (10). P. 1–14. 

10Das B.K. [et al.]  Development of SCAR markers for identification of stem rust resistance gene “Sr31” in the homozygous 
or heterozygous condition in bread wheat // Plant Breeding. 2006. Vol. 125 (6). P. 544–549.11Методика государственного со-
ртоиспытания сельскохозяйственных культур: технологическая оценка зерновых, крупяных и зернобобовых культур. М., 
1988. 121 с.

12ГОСТ Р 54478–2011. Зерно. Методы определения количества и качества клейковины в пшенице. М.: Стандартин-
форм. 2012. 19 с.
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среднепоздней группе спелости, характе-
ризуется высоким уровнем устойчивости 
к мучнистой росе (ИУ  <  0,35), но вос-
приимчивый к бурой и стеблевой ржав-
чинам. Селекционная линия Лютесценс 
167/98-4 отобрана из гибридной комбина-
ции Ком. 90 × Омская 33. Линия Ком.  90 
получена в 1996 г. от А.И. Моргунова (ро-
дословная NL456/VEE#5//PASA/3/BOW/
GEN//KAUZ). Мексиканский сорт KAUZ 
в родословной имеет пшенично-ржаную 
транслокацию1RS.1BL (гены Sr31/Lr26), 
а также ген Lr13. В полевых условиях на 
естественном и инфекционном фонах эта 
линия характеризовалась устойчивостью 
к листостебельным патогенам. Среднеспе-
лый сорт Омская 33 находится в Госрее-
стре с 2002 г., имеет комбинацию генов с 
низкой эффективностью к бурой ржавчине 
Lr1, Lr3 и Lr10. Сорта Кавказ, Грекум 114, 
Омская 20, обладающие высоким уровнем 
устойчивости к мучнистой росе, задержи-
вающие развитие ржавчинных патогенов, 
входят в родословную сорта Омская  33. 
Таким образом, сложный рекомбинантный 
геном Омской  42 является результатом 
скрещивания сортов российской и зару-
бежной селекции, в родословную которых 
входят сорта Кавказ, Омская  20, KAUZ  – 
носители пшенично-ржаной транслока-
ции. С помощью ПЦР-специфичных мар-
керов у этого сорта идентифицированы 
гены Lr26 и Sr31, локализованные на хро-
мосоме ржи 1RS. Таким образом, сорт ха-
рактеризуется благоприятной генотипиче-
ской средой для реализации генетического 
потенциала короткого плеча 1RS хромосо-
мы ржи.

Сорт пшеницы мягкой яровой Омская 42 
относится к Западно-Сибирской лесостеп-
ной экологической группе. Разновидность – 
лютесценс. Куст полупрямостоячий. Расте-
ние среднерослое с прочным стеблем, со-
ломина средней толщины, полая. Флаговый 
лист промежуточного типа, опушение сред-
нее, окраска серо-зеленая. Флаговый лист 
и его влагалище имеют средний восковой 
налет, антоциановая окраска ушек отсут-
ствует. Колос пирамидальный, белый, без-

остый, неопушенный. На цветочных чешу-
ях видны остевидные отростки на 1/4 коло-
са длиной до 1,0 см. Плотность колоса сред-
няя (до 16–18 колосков на 10 см стержня). 
Колосковая чешуя ланцетной формы. Зубец 
острый, короткий. Плечо прямое, среднее. 
Заключение зерна чешуями плотное. Зерно 
полуудлиненное, красное, бороздка узкая, 
неглубокая, хохолок слабо выражен. Масса 
1000 зерен 36–42 г. Окраска зерна фенолом 
средняя.

Биологические особенности сорта. Сорт 
среднепоздний, созревает за 99  сут (на 
4  сут позднее стандарта Омская  35, 2013–
2015 гг.). В сравнении с сортом Серебристая 
новый сорт оказался позднеспелее на 5 сут 
(103 против 98, 2014 и 2015  гг.). Данные, 
полученные в результате тестирования се-
лекционного материала методом in vitro, 
показали, что сорт Омская 42 обладает по-
вышенной устойчивостью к неблагоприят-
ным абиотическим условиям среды, в част-
ности к засухе. Индекс устойчивости (ir) 
сорта Омская  42 и стандарта Серебристая 
равнялся 0,55 и 0,57 соответственно, что 
указывает на повышенную засухоустойчи-
вость [11]. Устойчивость к полеганию высо-
кая (5 баллов против 4,7 у стандарта). При 
значительном недостатке влаги и массовом 
развитии листостебельных заболеваний в 
2019 и 2020 гг. в период кущение – колоше-
ние (ГТК  =  0,20–0,45) урожайность сорта 
Омская 42 по сравнению со стандартом Се-
ребристая была выше на 2,15 и 2,88  т/га и 
в сравнении со стандартом Элемент 22 – на 
0,16 и 0,5 т/га соответственно.

В полевых условиях как на естественном, 
так и на инфекционном фоне новый сорт за-
держивает развитие патогенов бурой и стебле-
вой ржавчины. В фазе проростков сорт облада-
ет умеренной устойчивостью к этим патогенам 
(балл поражения 2), а также к желтой и сетча-
той пятнистостям (1–2 балла). Характеризуется 
средним уровнем устойчивости к мучнистой 
росе и твердой головне, как и сорт-стандарт 
Серебристая (4,6–32,8%), слабо поражается 
пыльной головней (не более 7%). 

Среди селекционеров и фитопатологов 
нет единого мнения по вопросу типа устой-
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чивости у создаваемых сортов. Мы явля-
емся сторонниками создания сортов с раз-
ным типом устойчивости в зависимости от 
групп спелости. При отборах, проводимых 
в ранних селекционных питомниках, особое 
внимание уделяется как морфологическим 
признакам продуктивности, так и устойчи-
вости к заболеваниям. В более поздних пи-
томниках для сортов среднепоздней группы 
спелости наряду с устойчивыми генотипами 
отбираются и такие, которые препятствуют 
развитию патогена, но в конце вегетации 
поражаются им, ускоряя тем самым созре-
вание. Проведенные оценки устойчивости 
к листостебельным патогенам показали, 
что сорт Омская  42 характеризуется сред-
ним уровнем устойчивости к мучнистой 
росе (ИУ = 0,47 и 0,59 соответственно в 
2017 и 2018  гг.). Проводимые в динамике 
учеты поражения бурой и стеблевой ржав-
чин показали, что восприимчивый стандарт 
Серебристая при первых двух учетах по-
разился на 5 и 20–30% соответственно, а 
при последнем – на 100%. Сорт Омская 42 
и устойчивый к этим патогенам стандарт 
Элемент 22 при первых двух учетах не по-
ражались ржавчинными заболеваниями. 
При последней оценке у сорта Омская  42 
максимальное поражение равнялось 60%, а 
у Элемента 22 – 40%. Болезнь для таких сор- 
тов менее вредоносна, так как удлиняется 
инкубационный период паразита, и сорта 
«уходят» от сильного поражения. В эпифито-
тийные годы урожайность устойчивых сор- 
тов Омская 42 и Элемент 22 равнялась 5,02 и 
5,09 т/га соответственно, а восприимчивого 
сорта Серебристая – 3,04 т/га, т.е. на 2,0 т/ га 
меньше. Особенностью устойчивых сортов 
является адаптированность к условиям окру-
жающей среды. Вариабельность их урожай-
ности по годам – средняя (CV = 11%), а у 
сорта Серебристая – сильная (CV = 43,3%). 
Результаты дисперсионного анализа показа-
ли, что доля влияния генотипа при изучении 
сорта Омская 42 и среднепоздних стандартов 
2016–2020 гг. составила 51,5%, условий сре-
ды – 39,9%.

Преимущество сорта Омская 42 отмечено 
и по элементам структуры урожая в табл. 1.

Фактически при одинаковой продуктив-
ной кустистости (1,4 шт.) длина колоса но-
вого сорта отмечена на 0,5 см больше стан-
дарта Серебристая. Также сорт превосходит 
стандарт по показателям: числу зерен в ко-
лосе и с растения на 1,0 и 3,6 шт. соответ-
ственно, массе зерна с главного колоса и с 
растения на 0,28 и 0,26  г соответственно. 
Существенное превышение в сравнении со 
стандартом выявлено по массе 1000 зерен 
(на 5,6 г). 

Изучение сорта в международном эколо-
гическом питомнике КАСИБ (России и Ка-
захстана, 2015 и 2016 гг.) показали: период 
всходы – восковая спелость у сорта Омская 
42 наступал в среднем на 2 сут позже сред-
непозднего стандарта; высота растений как 
у стандарта, так и нового сорта колебалась 
от 56 до 103 см. На двух опытных участках, 
где было отмечено поражение посевов бурой 
и стеблевой ржавчинами, сорт Омская  42  

Табл.  1 .  Результаты изучения сорта  
Омская 42 в КСИ, 2013–2015 гг. 
Table 1.  Results of the study of the Omskaya 42 
variety in the CVT, 2013-2015

Показатель Омская 
42

Серебри-
стая

± к стан-
дарту

Всходы – восковая 
спелость, сут 99,0 98,0 +1,0
Устойчивость к по-
леганию, балл 5,0 4,7 0,3
Высота растения, см 92,2 90,9 1,3
Продуктивная кусти-
стость 1,4 1,5 –0,1
Длина колоса, см 9,6 9,1 0,5
Число колосков в 
колосе, шт. 16,4 15,4 1,0
Число зерен в коло-
се, шт. 40,7 37,1 3,6
Число зерен с расте-
ния, шт. 52,3 50,4 1,9
Масса зерна главно-
го колоса, г 1,57 1,29 0,28
Масса зерна с рас-
тения, г 1,92 1,66 0,26
Масса 1000 зерен, г 37,7 32,1 5,6
Урожайность, КСИ, 
первый срок, т/га, 
НСР05= 0,29 3,37 2,97 0,40
Урожайность, КСИ, 
после зерновых, т/га 2,94 1,95 0,99
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проявил высокую и умеренную устойчи-
вость к этим заболеваниям, урожайность 
его была на 0,39–1,23 т/га выше восприим-
чивых сортов. Максимальная урожайность 
отмечена в 2015  г. на точке Кургансемена 
(5,33 т/га). 

При идентификации сорта Омская 42 с ис-
пользованием ДНК-маркеров к грибным забо-
леваниям было установлено, что в его генотипе 
обнаружен комплекс генов Lr26/Sr31. Выяв-
ленный комплекс расположен на пшенич-
но-ржаной транслокации 1BL.RS, присут-
ствие которой придает сортам кроме устой-
чивости ряд других хозяйственно полезных  
признаков [12, 13].

Важно изучать генетические ресурсы 
и выявлять ценные образцы для создания  
сортов, формирующих урожай даже при не-
благоприятных условиях среды [14–16]. Па-
раметры качества зерна нового сорта, при 
передаче на госсортоучастки (ГСУ) (КСИ, 
2013–2015  гг.): натура зерна достигала 
711 г/л, масса 1000 зерен – 39,5 г, стекловид-
ность – 51%. Хлебопекарные показатели вы-
сокие, соответствовали сильной пшеницы: 
содержание клейковины в зерне – 31,8%, 
белка – 16,36%, сила муки – 415 е. а., отно-
шение упругости к растяжимости по альве-
ографу – 1,76 е. а., валориметрическая оцен-
ка – 85 е. в., разжижение теста по фарино-
графу – 33 е. ф. По результатам лаборатор-
ной выпечки объем хлеба составил 980 см3, 
общая хлебопекарная оценка  – 4,3  балла. 
При изучении сорта Омская  42 в демон-
страционном питомнике с 2016 по 2020 г. в 
среднем отмечены следующие данные: по 

белку – 16,81%, клейковине – 33,2%, общей 
хлебопекарной оценке – 4,2 балла. 

Государственное сортоиспытание сорт 
Омская  42 проходил с 2016 по 2018  г. на 
трех сортоучастках, расположенных в юж-
но-лесостепной (Шербакульский) и степ-
ной (Черлакский и Павлоградский) зонах 
Омской области, стандартом служил сред-
непоздний сорт Серебристая (см. табл. 2). 
Данные показывают, что независимо от 
сортоучастка урожайность нового сорта 
с высоким уровнем устойчивости к ржав-
чинным заболеваниям превысила на 0,28 – 
0,90 т/га восприимчивый стандарт Сереб-
ристая. Высокий прирост урожайности в 
среднем за 3  года испытания отмечен на 
Шербакульском ГСУ, к стандарту Сереб-
ристая он составил 0,9 т/га, а к Элементу 
22 – 0,35 т/га. На сортоучастках в степной 
зоне урожайность сорта Омская  42 была 
на уровне стандарта Элемент  22. Макси-
мальная урожайность у сорта Омская  42 
отмечена в 2017 г. на Шербакульском ГСУ 
(4,88 т/га) и в 2018 г. на Черлакском ГСУ 
(4,66 т/га).

Оценка технологического качества выя-
вила преимущество нового сорта по основ-
ным показателям в сравнении со стандартом 
Элемент 22. В табл. 3 приведены данные по 
качеству зерна на двух сортоучастках, отно-
сящихся к степной зоне. Новый сорт на Чер-
лакском сортоучастке по содержанию белка 
превысил стандарт на 1,2% и по клейкови-
не на 2,0%, а на Павлоградском – на 1,5% и 
3,3% соответственно. 

По силе муки сорт превосходил стандарт 
более чем в 3 раза. Объем хлеба у сорта Ом-

Табл.  2 .  Урожайность сортов пшеницы мягкой яровой на ГСУ южно-лесостепной и степ-
ной зонах Омской области, 2016–2018 гг., т/га
Table 2.  Yield of soft spring wheat varieties at the SVT in the southern forest-steppe and 
steppe zones of the Omsk region, 2016 - 2018, t/ha

ГСУ Омская 42 Серебристая Элемент 22 ± к Серебристая ± к Элемент 22

Шербакульский 3,85 2,95 3,50 0,90 0,35
Черлакский 3,55 3,12 3,65 0,43 –0,10
Павлоградский 2,97 2,69 3,13 0,28 –0,16
НСР05 0,28
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ская  42 на Черлакском ГСУ был выше на 
340 см3, на Павлоградском – на 400 см3. Об-
щая хлебопекарная оценка отличная, выше 
стандарта более чем на 1,1 балла.

Новый сорт Омская 42 успешно прошел 
производственное испытание в КФК «Буда-
нов» (Омская область, Кормиловский рай-
он) и КФК «Омское» (Омский район). Кроме 
того, сорт широко возделывают в хозяйствах 
РНПС «Сибирские семена».

Рекомендуется предпосевная культива-
ция почвы КПЭ-3,8, КПШ-9; посев сеялкой 
СЗП-3,6 15–22  мая, глубина заделки семян 
6–8 см при норме высева 4,5–5,0 млн всхо-
жих зерен/га. Обработка посевов против од-
нодольных сорняков препаратом «Овсюген» 
(0,4–0,6 л/га), против двудольных – препара-
том «Октапон» (0,8–1,0 л/га). В зависимости 
от погодных условий уборка сорта одно- или 
двухфазная. Предложенная агротехнология 
применяется в ряде передовых хозяйств юж-
ной лесостепи Омской области. 

Экономическая эффективность. От внед-
рения нового сорта пшеницы мягкой яровой 
Омская 42 при соблюдении технологии воз-
делывания по пару экономический эффект 
составляет в условиях лесостепной зоны 
4250 р./га. Благодаря высокому уровню уро-
жайности и устойчивости к болезням и хо-
рошими хлебопекарными свойствами новый 
сорт может успешно конкурировать с сорта-
ми аналогичной группы спелости.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Сорт Омская 42 включен в Госреестр РФ в 
2019 г. по Западно-Сибирскому (10) региону13. 

Сорт пшеницы мягкой яровой Омская 42 
является результатом скрещивания сортов 
российской и зарубежной селекции, в ро-
дословную которых входят сорта Кавказ, 
Омская  20, KAUZ – носители пшенично-
ржаной транслокации. С помощью ПЦР-
специфичных маркеров у этого сорта иден-
тифицированы гены Lr26 и Sr31. Сорт Ом-
ская 42 – среднепоздний, по качеству зерна 
относится к сильной пшенице. Разновид-
ность сорта – лютесценс, куст полупрямо-
стоячий, растение среднерослое с прочным 
стеблем. Плотность колоса средняя, масса 
1000 зерен 36–42 г. Сорт обладает повышен-
ной устойчивостью к засухе и высокой – к 
полеганию. 

В полевых условиях как на естественном, 
так и на инфекционном фоне новый сорт за-
держивает развитие патогенов бурой и сте-
блевой ржавчин, обладает средним уровнем 
устойчивости к мучнистой росе и твердой го-
ловне, слабо поражается пыльной головней 
(не более 7%). В фазе проростков сорт прояв-
ляет умеренную устойчивость к ржавчинным 
патогенам (балл поражения 2). 

Результаты изучения сорта в междуна-
родном экологическом питомнике КАСИБ 
(2015 и 2016 гг.) показали, что на опытных 
участках, где отмечено массовое пораже-

Табл.  3 .  Качество сорта пшеницы мягкой яровой Омская 42 на ГСУ в степной зоне Омской  
области, 2018 г., т/га
Table 3.  The quality of the soft spring wheat variety Omskaya 42 at the SVT in the steppe zone of the 
Omsk region, 2018, t/ha

Сорт Натура зер-
на, г/л

Содержание белка  
в зерне, %

Количество  
клейковины  
в зерне, %

Сила 
муки, е. а.

Объем хлеба
из 100 г муки, 

мл

Общая хлебо-
пекарная 
оценка,

балл

Черлакский ГСУ
Омская 42 791 15 29,2 323 1190 4,5
Элемент 22 807 13,8 27,2 94 850 3,4

Павлоградский ГСУ
Омская 42 710 16,3 36,3 363 1250 4,7
Элемент 22 762 14,8 33 106 850 3,4

13А.С. Российской Федерации № 68818, патент № 9658 (патентообладатель ФГБНУ «Омский АНЦ»)..
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ние посевов бурой и стеблевой ржавчинами, 
сорт Омская 42 проявил высокую и умерен-
ную устойчивость к этим заболеваниям, уро-
жайность его была на 0,39–1,23  т/ га выше 
восприимчивых сортов. По показателям 
качества зерна сорт соответствует сильной 
пшенице: содержание сырой клейковины – 
31,8%, белка – 16,36%, сила муки – 415 е. а., 
общая хлебопекарная оценка – 4,3  балла. 
При массовом развитии листостебельных 
заболеваний по урожайности сорт Ом-
ская 42 превысил восприимчивый стандарт 
Серебристая более чем на 2,0 т/га, а высоко-
устойчивый стандарт к этим заболеваниям 
Элемент 22 – на 0,16 т/га и выше.

В рамках программы импортозамещения 
внедрение в производство нового сорта Ом-
ская 42 позволит существенно увеличить и 
стабилизировать валовые сборы зерна в Ом-
ской области и в Западно-Сибирском регио-
не России.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. 	 Якушев В.П., Михайленко И.М., Драгав-
цев В.А. Агротехнологические и селекцион-
ные резервы повышения урожаев зерновых 
культур в России // Сельскохозяйственная 
биология. 2015. Т. 50. № 5. С. 550–560. DOI: 
10.15389/agrobiology.2015.5.550. 

2. 	 Тимофеев А.А., Бойко Н.И., Пискарев В.В. 
Создание сорта пшеницы Сибирская  21, 
адаптированного к условиям Западной Си-
бири // Сибирский вестник сельскохозяй-
ственной науки. 2018. Т. 48. № 6. С. 43–50. 
DOI: 10.26898/0370-8799-2018-6-64.

3. 	 Волкова Г.В., Кудинова О.А., Мирошничен-
ко  О.О. Распространение стеблевой ржав-
чины на Северном Кавказе и иммунологи-
ческая характеристика ряда сортов озимой 
пшеницы к патогену // Достижения науки и 
техники АПК. 2018. Т. 32. № 10. С. 43–45. 
DOI: 11.24411/0235-2451-2018-11111.

4. 	 Система адаптивного земледелия Омской 
области: монография. Омск: ИП Макшее-
вой Е.А, 2020. 522 с. 

5. 	 Земцова Е.С., Боме Н.А. Анализ структуры 
урожая яровой пшеницы в различных погод-
ных условиях Тюменской области // Вест-
ник Казанского государственного аграрного 
университета. 2021. Т. 16. № 2 (62). С. 23–
28. DOI: 10.12737/2073-0462-2021-23-28. 

6. 	 Калашник Н.А., Поползухина Н.А., Михаль-
цова М.Е. Цитоплазматическая изменчи-
вость пшеницы в селекции на адаптивность: 
монография. Омск: Сфера, 2005. 92 с.

7. 	 Шаманин В.П., Потоцкая И.В., Шепе-
лев  С.С., Пожерукова Ж.Е., Чурсин А.С., 
Моргунов А.И. Синтетическая пшеница: мо-
нография. Омск: Издательство ФГБОУ ВО 
Омский ГАУ, 2018. 172 с. 

8. 	 Belan I.A., Rosseeva L.P., Blokhina N.P., Lozh-
nikova L.F., Nemchenko V.V., Abakumov S.N., 
Cadikov R.K., Trubacheeva N.V., Pershina L.A. 
Breeding of spring bread wheat for resistance 
to fungal pathogens in Western Siberia // Plant 
Genetics, Genomics, Bioinformatics, and Bio-
technology (PlantGen 2019). Institute of Cytol-
ogy and Genetics – Siberian Branch of the Rus-
sian Academy of Sciences, 2019. С. 42.

9. 	 Баранова О.А. Молекулярная идентифика-
ция генов устойчивости к стеблевой ржав-
чине у новых допущенных к использованию 
сортов пшеницы // Вестник защиты рас-
тений. 2020. Т. 103. № 2. С. 113–118. DOI: 
10.31993/2308-6459-2020-103-2-4936.

10. 	Баранова О.А., Сибикеев С.Н., Дружин А.Е., 
Созина И.Д. Потеря эффективности генов 
устойчивости к стеблевой ржавчине Sr25 и 
Sr6Agi на территории Нижнего Поволжья // 
Вестник защиты растений. 2021. Т. 104. 
№ 2. С. 105–112. DOI: 10.31993/2308-6459-
2021-104-2-14994. 

11. 	Россеев В.М., Белан И.А., Россеева Л.П. Ис-
пользование метода in vitro в селекции пше-
ницы мягкой яровой // Вестник Алтайского 
государственного аграрного университета. 
2016. № 2 (136). С. 5–9.

12. 	Pershina L., Trubacheeva N., Badaeva E., Be-
lan I., Rosseeva L. Study of androgenic plant 
families of alloplasmic introgression lines 
(H. vulgare) –T. Aestivum and the use of sis-
ter DH lines in breeding // Plants. 2020. Vol. 9. 
N 6. P. 1–22. DOI: 10.3390/plants9060764. 

13. 	Pershina L.A., Belova L.I., Trubacheeva N.V., 
Osadchaya T.S., Humny V.K., Belan I.A., Ros-
seeva L.P., Nemchenko V.V., Abakumov S.N. 
Alloplasmic recombinant lines (H. vulgare) -T. 
aestivum with 1RS.1BL translocation: initial 
genotypes for production of common wheat 
varieties // Vavilov Journal of Genetics and 
Breeding. 2018. Vol. 22. N 5. P. 544–552. DOI: 
10.18699/VJ18.393. 



51Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2023 • 53 • 3Растениеводство и селекция

Омская 42 – новый среднепоздний сорт пшеницы мягкой яровой 
для южной лесостепи и степи 

Белан И.А., Россеева Л.П., Блохина Н.П., Пахотина И.В., 
Мухордова М.Е., Мешкова Л.В.

14. 	Поляков М.В., Белкина Р.И., Летяго  Ю. А. 
Варьирование признаков качества зерна у 
сортов яровой мягкой пшеницы в условиях 
Северного Зауралья // Вестник Бурятской 
государственной сельскохозяйственной ака-
демии им. В.Р. Филиппова. 2020. № 4 (61). 
С. 20–26. DOI: 10.34655/bgsha.2020.61.4.003.

15. 	Амелин А.В., Чекалин Е.И., Заикин В.В., Ма-
залов В.И., Городов В.Т., Икусов Р.А Биохи-
мические показатели качества зерна у совре-
менных сортов яровой пшеницы // Вестник 
аграрной науки. 2019. № 2 (77). С. 3–11. 
DOI: 10.15217/issn2587-666X.2019.2.3. 

16. 	Малокостова Е.И. Основные направления 
селекции яровой пшеницы на засухоустой-
чивость // Земледелие. 2018. № 3. С. 37–39. 
DOI: 10.24411/0044-3913-2018-10308. 

REFERENCES

1. 	 Yakushev V.P., Mihajlenko I.M., Dragav-
cev  V.A. Reserves of agro-technologies and 
breeding for cereal yield increasing in the 
Russian Federation. Sel'skohozyajstvennaya 
biologiya = Agricultural Biology, 2015, 
vol. 50, no. 5. pp. 550–560. (In Russian). DOI: 
10.15389/agrobiology.2015.5.550. 

2. 	 Timofeev A.A., Bojko N.I., Piskarev V.V. Cre-
ation of wheat cultivar Sibirskaya 21 adapted to 
the Western Siberia conditions. Sibirskij vestnik 
sel'skohozyajstvennoj nauki = Siberian Herald 
of Agricultural Science, 2018, vol.  48, no.  6, 
pp.43–50. (In Russian). DOI: 10.26898/0370-
8799-2018-6-64. 

3. 	 Volkova G.V., Kudinova O.A., Miroshnichen-
ko O.O. Spread of stem rust in the North Cau-
casus and immunological characteristic of 
some winter wheat varieties with respect to the 
pathogen. Dostizheniya nauki i tekhniki APK = 
Achievements of Science and Technology of 
AIC, 2018, vol. 32, no. 10, pp. 43–45. (In Rus-
sian). DOI: 11.24411/0235-2451-2018-11111. 

4. 	 The system of adaptive agriculture of the Omsk 
region, Omsk: IP Maksheevoj E.A., 2020, 
522 p. (In Russian).

5. 	 Zemcova E.S., Bome N.A. Analysis of the 
structure of the spring wheat crop in vari-
ous weather conditions of the Tyumen region. 
Vestnik Kazanskogo gosudarstvennogo agrar-
nogo universiteta = Vestnik of the Kazan State 
Agrarian University, 2021, vol.  16, no. 2 (62), 
pp. 23–28. (In Russian). DOI: 10.12737/2073-
0462-2021-23-28. 

6. 	 Kalashnik N.A., Popolzuhina N.A., Mihal'-
cova M.E. Cytoplasmic variability of wheat in 
selection for adaptivity, Omsk: Sfera, 2005. 92 
p. (In Russian).

7. 	 Shamanin V.P., Potockaya I.V., Shepelev S.S., 
Pozherukova Zh.E., Chursin A.S., Morgu-
nov  A.I. Synthetic wheat, Omsk: FSBEI HE 
Omsk SAU Publ., 2018. 172 p. (In Russian).

8. 	 Belan I.A., Rosseeva L.P., Blokhina N.P., 
Lozhnikova L.F., Nemchenko V.V., Abaku-
mov S.N., Cadikov R.K., Trubacheeva N.V., 
Pershina L.A. Breeding of spring bread wheat 
for resistance to fungal pathogens in Western 
Siberia. Plant Genetics, Genomics, Bioinfor-
matics, and Biotechnology (PlantGen  2019). 
Abstracts. Institute of Cytology and Genetics, 
Siberian Branch of the Russian Academy of 
Sciences Publ., 2019, p. 42. 

9. 	 Baranova O.A. Molecular identification of stem 
rust resistance genes in new regional wheat vari-
eties. Vestnik zashchity rastenij = Plant Protec-
tion News, 2020, vol. 103, no.  2, pp. 113–118. 
(In Russian). DOI: 10.31993/2308-6459-2020-
103-2-4936. 

10. 	Baranova O.A., Sibikeev S.N., Druzhin A.E., 
Sozina I.D. Loss of effectiveness of stem rust 
resistance genes Sr25 and Sr6Agi in the Lower 
Volga region. Vestnik zashchity rastenij = Plant 
Protection News, 2021, vol. 104, no.  2, pp. 105-
112. (In Russian). DOI: 10.31993/2308-6459-
2021-104-2-14994. 

11. 	Rosseev V.M., Belan I.A., Rosseeva L.P. The 
use of in vitro method in the selection of soft 
spring wheat. Vestnik Altajskogo gosudarst-
vennogo agrarnogo universiteta = Bulletin of 
Altai State Agricultural University. 2016, no. 2 
(136), pp. 5–9. (In Russian).

12. 	Pershina L., Trubacheeva N., Badaeva E.,  
Belan I., Rosseeva L. Study of androgenic 
plant families of alloplasmic introgression lines  
(H. vulgare) – T. Aestivum and the use of sister 
DH lines in breeding. Plants, 2020, vol. 9, no. 
6, pp. 1-22. DOI: 10.3390/plants9060764. 

13. 	Pershina L.A., Belova L.I., Trubacheeva N.V., 
Osadchaya T.S., Humny V.K., Belan I.A., Ros-
seeva L.P., Nemchenko V.V., Abakumov S.N. 
Alloplasmic recombinant lines (H. vulgare) -T. 
aestivum with 1RS.1BL translocation: initial 
genotypes for production of common wheat va-
rieties. Vavilov Journal of Genetics and Breed-
ing, 2018, vol. 22, no. 5, pp. 544–552. DOI: 
10.18699/VJ18.393. 



52 Siberian Herald of Agricultural Science • 2023 • 53 • 3 Plant growing and breeding

Omskaya 42 – a new middle-late variety of soft spring wheat  
for the southern forest-steppe and steppe

Belan I.A., Rosseeva L.P., Blokhina N.P., Pakhotina I.V.,  
Mukhordova M.E., Meshkova L.V. 

14. 	Polyakov M.V., Belkina R.I., Letyago Yu.A. 
Variation of grain quality characteristics in 
spring soft wheat varieties in the Northern 
Trans-Urals. Vestnik Buryatskoj gosudarst-
vennoj sel'skohozyajstvennoj akademii im. 
V.R. Filippova = Vestnik of Buryat state acad-
emy of agriculture named after V. Philippov, 
2020, no.  4  (61), pp. 20–26. (In Russian). 
DOI: 10.34655/bgsha.2020.61.4.003. 

15. 	Amelin A.V., Chekalin E.I., Zaikin V.V., Maza-
lov V.I., Gorodov V.T., Ikusov R.A Biochemical 

indicators of quality of grain in modern variet-
ies of spring wheat. Vestnik agrarnoj nauki = 
Bulletin of Agrarian Science, 2019, no. 2 (77), 
pp.  3–11. (In Russian). DOI: 10.15217/
issn2587-666X.2019.2.3. 

16. 	Malokostova E.I. Main directions of spring 
wheat breeding for drought resistance. Zem-
ledelie = Zemledelie, 2018, no. 3, pp. 37–39. 
(In Russian). DOI: 10.24411/0044-3913-2018-
10308. 

 ИНФОРМАЦИЯ ОБ АВТОРАХ 

Белан И.А., кандидат сельскохозяйственных 
наук, заведующий лабораторией, ведущий науч-
ный сотрудник

Россеева Л.П., кандидат сельскохозяйствен-
ных наук, ведущий научный сотрудник

Блохина Н.П., старший научный сотрудник
Пахотина И.В., кандидат сельскохозяйствен-

ных наук, заведующая лабораторией, ведущий 
научный сотрудник

Мухордова  М.Е., кандидат сельскохо-
зяйственных наук, доцент, заведующая лабора-
торией, ведущий научный сотрудник; адрес для 
переписки: Россия, 644012, Омск, проспект Ко-
ролева, 28; е-mail: mukhordova@anc55.ru

Мешкова Л.В., кандидат биологических 
наук, ведущий научный сотрудник

AUTHOR INFORMATION 

Igor A. Belan, Candidate of Science in 
Agriculture, Laboratory Head, Lead Researcher

Lyudmila P. Rosseeva, Candidate of Science in 
Agriculture, Lead Researcher

Natalia P. Blokhina, Senior Researcher
Irina V. Pakhotina, Candidate of Science in 

Agriculture, Laboratory Head, Lead Researcher
Maria E. Mukhordova, Candidate of 

Science in Agriculture, Associate Professor, 
Laboratory Head, Lead Researcher; address: 
28, Korolev ave., Omsk, 644012, Russia; е-mail: 
mukhordova@anc55.ru

Lyudmila V. Meshkova, Candidate of Science 
in Biology, Lead Researcher

Дата поступления статьи / Received by the editors 30.08.2022 
Дата принятия к публикации / Accepted for publication 04.10.2022 

Дата публикации / Published 20.04.2023



53Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2023 • 53 • 3Растениеводство и селекция

АКТУАЛЬНОСТЬ УВЕЛИЧЕНИЯ ДОЛИ ОЗИМОЙ РЖИ  
В ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПОСЕВАХ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ
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Сибирский научно-исследовательский институт растениеводства и селекции –  
филиал Федерального исследовательского центра «Институт цитологии и генетики»  
Сибирского отделения Российской академии наук
Новосибирская область, р.п. Краснообск, Россия 

e-mail: anyuta.07@mail.ru
Озимая рожь, обладающая многими ценными свойствами, является очень важной культу-

рой в зерновом клине. Проведенный анализ многолетних данных о размерах посевных площа-
дей озимой ржи в России свидетельствует об их стремительном сокращении. В связи с этим 
приведен пример реализуемой Правительством Финляндии программы «Рожь», направлен-
ной на популяризацию и увеличение потребления продукции из ржаной муки, а также опыта 
создания информационного центра, занимающегося просветительской деятельностью среди 
населения. Рассмотрено состояние Государственного реестра селекционных достижений, до-
пущенных к использованию, по озимой ржи: установлено, что на долю сортов отечественной 
селекции приходится 87,1%, иностранной – 12,9%. При этом для возделывания в Западной 
Сибири рекомендовано 18 сортов исключительно отечественной селекции, в том числе че-
тыре сорта тетраплоидной ржи. За последнее десятилетие в регионе зарегистрировано пять 
сортов озимой ржи. Представлено соотношение величины посевных площадей под культурой 
в Российской Федерации в целом, Алтайском крае и Новосибирской области. Проанализиро-
ваны данные по Новосибирской области за 2019–2021 гг. по урожайности основных озимых 
культур, объемам высева сортов и гибридов ржи озимой, включенных в Госреестр. Изучено 
положение дел в производстве озимой ржи и продуктов ее переработки, а также перспекти-
ва использования этой культуры в севооборотах Западной Сибири. Приведены показатели 
максимальной урожайности сортов и гибридов озимой ржи, перечислены их преимущества 
и недостатки. Аргументированы значимость создания коллекции сортов и гибридов на терри-
тории региона и необходимость увеличения производства озимой ржи и продуктов ее пере-
работки.

Ключевые слова: озимая рожь, коллекция сортов и гибридов озимой ржи, посевные пло-
щади, урожайность, ржаная мука
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Winter rye, which has many valuable properties, is a very important crop in the grain 
area. The analysis of long-term data on the size of sown areas of winter rye in Russia shows their 
rapid decline. In this regard, the example of the “Rye” program, implemented by the Finnish go-
vernment to promote and increase the consumption of rye flour products, as well as the experience 
of establishing an information center engaged in educational activities among the population is pre-
sented. The state of the State Register of Breeding Achievements Approved for Use in winter rye was 
considered: it was revealed that domestic breeding varieties accounted for 87.1%, foreign - 12.9%. 
At the same time, 18 varieties exclusively of domestic breeding were recommended for cultivation 
in Western Siberia, including four varieties of tetraploid rye. Over the past decade, five varieties of 
winter rye have been registered in the region. The ratio of the size of sown areas under the crop in the 
Russian Federation as a whole, the Altai Territory and the Novosibirsk Region is presented. The data 
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for the Novosibirsk region for 2019-2021 on the yield of major winter crops, the volume of sowing 
of winter rye varieties and the hybrids included in the State Register were analyzed. The situation 
in the production of winter rye and its products, as well as the prospects for the use of this crop in 
crop rotations in Western Siberia were studied. Indicators of maximum yield of winter rye varieties 
and hybrids are given, their advantages and disadvantages are listed. The importance of creating a 
collection of varieties and hybrids in the region and the need to increase the production of winter rye 
and its products are justified.

Keywords: winter rye, collection of varieties and hybrids of winter rye, land under cultivation, 
productivity, rye flour
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ВВЕДЕНИЕ

Озимая рожь – одна из наиболее важных 
культур стратегического назначения. Основ-
ной зоной происхождения рода Secale счи-
тают Закавказье с прилегающими к нему 
районами Передней Азии. В течение многих 
столетий рожь обеспечивала полноценное 
питание населения России, являясь сырьем 
для производства ржаного хлеба, считалась 
национальным символом. Русским людям 
такой хлеб был и по вкусу, и по карману. 
Биологические характеристики ржи хорошо 
соотносятся с почвенно-климатическими 
условиями большей части земледельческих 
районов Центральной России, Поволжья, 
Урала, Западной и Восточной Сибири. На 
территории Сибири озимую рожь стали воз-
делывать с 1‑й половины XVII в., что совпа-
дает с внедрением русскими переселенцами 
земледелия1 [1].

Озимая рожь, входящая в группу зерно-
вых культур, обладает целым рядом ценных 

природных свойств: зимостойкость, моро-
зо- и засухоустойчивость, способность быс-
тро давать всходы весной и произрастать 
на низкоплодородных (кислых, песчаных, 
торфяных) почвах, сохраняя свою урожай-
ность. Вследствие перечисленных качеств 
рожь прочно укрепилась в районах с небла-
гоприятными почвенно-климатическими 
условиями, приобрела популярность среди 
аграриев и по праву является страхующей 
культурой [1].

Использование в севооборотах ржи ози-
мой дает хороший агротехнический эффект, 
так как всем известна ее способность угне-
тать рост сорной растительности и за счет 
развитой корневой системы улучшать струк-
туру почвы. По стране в целом многие годы 
наблюдалось сокращение посевных площа-
дей под культурой2 (см.  рисунок). В  част-
ности, в Новосибирской области на клин 
озимых зерновых приходится лишь незна-
чительная доля от общего количества посев-
ных площадей.

1Иванов А.П. Рожь. М.: Сельхозиздат, 1961. 304 с.
2Гончаренко А.А. Производство и селекция озимой ржи в России // Вестник Российской академии сельскохозяйствен-

ных наук. 2010. № 1. С. 22–26.
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По данным, представленным на рисун-
ке, видно, что посевные площади в 2000–
2002 гг. были не ниже 3500 тыс. га, с 2003 г. 
наблюдается уменьшение посевных пло-
щадей, с 2015 г. их величина не превышает 
1500 тыс. га.

В состав ржи входят белки, незаменимые 
аминокислоты (валин  – 0,7% на абс. сух. 
в-во; изолейцин – 0,7; лейцин – 1,0; лизин – 
0,6; треонин – 0,3; триптофан – 0,1% на абс. 
сух. в-во), минеральные вещества (Ca, Fe, F, 
P, K, Zn, Mn, Cu), витамины А, В, Е в зна-
чительном количестве. Благодаря этому она 
является сырьем, подходящим для произ-
водства функциональных продуктов пита-
ния. Рожь считается полезным крупяным 
злаком из-за наличия в ней большого числа 
пищевых волокон, которые содержат араби-
ноксилан, целлюлозу, β‑глюкан, фруктаны 
и лигнин, положительно влияющие на здо-
ровье. В основном рожь используется для 
изготовления хлеба и хлебобулочных изде-
лий, а также в промышленности для произ-
водства ликероводочной продукции. Кроме 
того, ржаное зерно входит в состав многих 

пищевых продуктов: сухих завтраков, каш, 
макарон и др. (см. сноску 1) [2–4]. При этом 
следует отметить, что полноценным можно 
считать только ржаной хлеб из муки грубого 
помола на заквасках, который был и оста-
ется символом национальной самобытно-
сти Руси. В старину говорили, что ржаной 
хлеб  – оружие против голода. Сегодня его 
можно назвать оружием против болезней 
[3]. Ржаные отруби – побочный продукт при 
производстве муки. Они в основном состоят 
из пищевых волокон и являются ценным ис-
точником многих биологически активных 
соединений. Примечательно, что ржаные 
отруби отличаются достаточно большим 
содержанием феруловой кислоты, которая 
применяется в пищевой, фармацевтической 
и косметической промышленности [4].

Для изготовления комбикорма зерно ржи 
практически не используется, хотя и являет-
ся полноценным концентрированным кор-
мом. По содержанию питательных веществ 
оно не  уступает ячменю и пшенице, а по 
уровню сахара превосходит их в 2 раза. Ржа-
ной белок по сравнению с белком пшеницы 

Посевные площади озимой ржи в хозяйствах всех категорий на территории Российской Федера-
ции (по данным Росстата), тыс. га3

Sown areas of winter rye in the farms of all categories in the Russian Federation (according to Rosstat), 
thousand hectares3

3Посевные площади сельскохозяйственных культур по Российской Федерации (хозяйства всех категорий; тыс.  га). 
1990–2021 гг. URL: https://rosstat.gov.ru/enterprise_economy.
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имеет большую биологическую ценность 
по причине лучшего соотношения амино-
кислот, находящихся в его составе. При 
применении концентрированных кормов, 
содержащих зерно озимой ржи фуражно-
го направления, отмечаются существенная 
прибавка массы тела и повышение качества 
мяса животных (кролики, цыплята-бройле-
ры, свиньи) [5, 6].

Наличие в озимой ржи так называемых 
антипитательных веществ (некрахмалистых 
полисахаридов, фитиновой кислоты, пенто-
занов, пектинов) ограничивает ее использо-
вание в комбикормах. Пентозаны, составля-
ющие оболочку клеток эндосперма, раство-
ряются в процессе пищеварения, что влечет 
за собой снижение переваримости корма и 
ассимиляции питательных веществ. Наибо-
лее действенными способами решения ука-
занной проблемы и повышения содержания 
сахаров в озимой ржи являются селекция 
культуры на качество и эффективные техно-
логические приемы: ферментирование зер-
на, тепловая и баротермическая обработка 
(экструдирование), которые позволяют бес-
препятственно включать озимую рожь в ра-
цион питания животных [1, 5–8].

В 80-х годах XX в. в Финляндии имела ме-
сто ситуация, подобная той, которая сегод-
ня складывается на территории Российской 
Федерации: произошло снижение потребле-
ния ржаного хлеба населением, что повлек-
ло за собой рост числа больных диабетом. 
Правительство Финляндии, чтобы изменить 
положение дел, разрабатывает и реализует 
программу под названием «Рожь», направ-
ленную на популяризацию и увеличение по-
требления продукции из ржаной муки. Для 
достижения поставленных целей в ведущих 
университетах страны были созданы науч-
но-исследовательские группы, работавшие 
в тесном сотрудничестве с учеными других 
государств Европы. В рамках программы 
Правительство Финляндии и компании хле-
бопекарной отрасли открыли информацион-
ный центр «Хлеб», который на основе про-
водимых научных исследований занимался 
просветительской деятельностью среди на-
селения. Результат не заставил себя долго 

ждать  – финны на протяжении многих лет 
демонстрируют положительную динамику 
по повышению потребления ржаного хле-
ба [3]. Сегодня каждый житель Финляндии 
знает, что в сутки необходимо потреблять 
около 25 г клетчатки, 5 г которой, по данным 
финских ученых, можно получить из одно-
го кусочка ржаного цельнозернового хлеба. 
Согласно рекомендациям, норма потребле-
ния ржаного хлеба должна обеспечивать 
1/3 калорий в день, т.е. это шесть – девять 
кусочков массой 30  г для мужчин, пять  – 
семь – для женщин [9]. Таким образом, фин-
ны показали достойный пример внедрения в 
пищевой рацион населения продуктов пита-
ния, произведенных из ржаной муки.

СОРТОВОЕ РАЗНООБРАЗИЕ,  
ПОСЕВНЫЕ ПЛОЩАДИ,  
УРОЖАЙНОСТЬ И ПРОИЗВОДСТВО

В настоящее время в Российской Федера-
ции, согласно официальным данным, разме-
щенным на сайте Госсорткомиссии, допуще-
ны к использованию 93 селекционных до-
стижения по озимой ржи, среди них на долю 
отечественной селекции приходится 87,1%, 
иностранной  – 12,9%. Для возделывания в 
Западно-Сибирском регионе рекомендовано 
18 сортов исключительно отечественной се-
лекции, из них четыре сорта тетраплоидной 
ржи (Влада, Сибирь, Сибирь  4, Тетра ко-
роткая). За 2012–2022 гг. на территории За-
падной Сибири зарегистрировано пять сор- 
тов озимой ржи, причем преимущественно 
сибирской селекции (см. табл. 1).

В течение последних 3  лет прослежива-
ется положительная динамика по наращива-
нию посевных площадей под культурой как 
в России в  целом, так  и в Новосибирской 
области и Алтайском крае в частности, что 
свидетельствует о возобновлении спроса и 
заинтересованности в производстве озимой 
ржи (см. табл. 2).

Озимый тип развития растений наиболее 
полно соответствует условиям короткого пе-
риода вегетации в Сибири, что позволяет луч-
ше использовать агроклиматический потен-
циал зоны и получать более высокие урожаи 
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по сравнению с яровыми формами7. Средняя 
урожайность озимой ржи на 2–3 ц/га уступает 
урожайности пшеницы озимой (см. табл. 3).

Несмотря на незначительные площади 
под культурой, сортовой состав ржи пред-

ставлен более чем десятью сортами и гиб-
ридами. Безусловными лидерами являются 
сорта сибирской селекции – Тетра короткая, 
Влада, Сибирь, включенные в Госреестр бо-
лее 15 лет назад. В севооборотах использу-
ется также озимая гибридная рожь (напри-
мер, КВС  Авиатор, КВС  Раво, ЗУ  Форзет-
ти). Обращает на себя внимание и факт вы-
сокой доли рядовых посевов  – свыше 20% 
(см. табл. 4).

Средняя урожайность озимой ржи в Ново-
сибирской области и Алтайском крае в 2019–
2021  гг. не превышала 25 ц/га (см.  табл. 5). 
Так  как на отдельные компоненты урожай-
ности в  течение вегетации влияют различ-
ные отрицательные факторы, на практике 
реализуется лишь небольшая часть потен-

Табл.  1 .  Сорта, включенные в Государственный реестр селекционных достижений, допущенных 
к использованию в Западно-Сибирском регионе, за 2012–2022 гг.4

Table 1.  Varieties included in the State Register of Selection Achievements approved for use in the 
Western Siberian region for the period 2012-20224

Сорт Год вклю-
чения

Регион 
допуска* Оригинатор/патентообладатель

Иртышская 2014 10, 11 Омский аграрный научный центр
Нарымчанка 2015 10 Сибирский федеральный научный центр агробиотехнологий РАН
Сибирь 4 2016 10 Омский аграрный научный центр 
Сударушка 2021 10 Сибирский федеральный научный центр агробиотехнологий РАН
Чулпан 9 2021 4, 9, 10 Уфимский федеральный исследовательский центр РАН

*4 – Волго-Вятский; 9 – Уральский; 10 – Западно-Сибирский; 11 – Восточно-Сибирский.

Табл. 2. Посевные площади ржи озимой в РФ и отдельных регионах Западной Сибири в 2019–2021 гг., га5

Table 2.  Sown areas for winter rye In the Russian Federation and in certain regions of Western Siberia 
in 2019-2021, ha5

Регион 2019 г. 2020 г. 2021 г.
РФ в целом 849 871 981 625 1 036 467
Новосибирская область 10 994 12 072 24 279
Алтайский край 24 960 28 976 46 177

4Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию. М.: Росинформагротех, 2022. 
Т. 1: Сорта растений. 646 с. 

5Посевные площади Российской Федерации в 2019 г. / Федеральная служба государственной статистики (Росстат). М., 
2020; Посевные площади Российской Федерации в 2020 г. / Федеральная служба государственной статистики (Росстат). 
М., 2021; Посевные площади Российской Федерации в 2021 г. / Федеральная служба государственной статистики (Рос-
стат). М., 2022.

6Валовые сборы и урожайность сельскохозяйственных культур по Российской Федерации в 2019  г.  / Федеральная 
служба государственной статистики (Росстат). М., 2020. Ч. 1; Валовые сборы и урожайность сельскохозяйственных куль-
тур по Российской Федерации в 2020 г. / Федеральная служба государственной статистики (Росстат). М., 2021. Ч. 1; Ва-
ловые сборы и урожайность сельскохозяйственных культур по Российской Федерации в 2021 г.  / Федеральная служба 
государственной статистики (Росстат). М., 2022. Ч. 1.

7Артемова Г.В. Результаты и методы селекции озимой ржи в условиях Западной Сибири // Достижения науки и тех-
ники АПК. 2007. № 12. С. 16–17.

Табл.  3 .  Средняя урожайность озимой ржи, 
озимой и яровой пшеницы в Новосибирской 
области в 2019–2021 гг., ц/га6

Table 3.  The average yield of winter rye, winter 
wheat, spring wheat in the Novosibirsk region in 
2019-2021, c/ha6

Год Рожь озимая Пшеница озимая Пшеница яровая

2019 22,3 24,3 16,6
2020 17,2 20,6 17,7
2021 24,8 28,5 22,0
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циальной урожайности. Например, немец-
кие специалисты считают, что при средней 
урожайности озимой пшеницы 60–70  ц/га 
реализуется всего 25–33% от потенциально 
заложенной8.

Приведенные в табл. 5 данные подтверж-
дают указанную точку зрения: при средней 
максимальной урожайности 72,6  ц/га доля 
использования потенциала урожайности 
оказывается не выше 34,2%. Такое сорто-
вое разнообразие на столь незначительной 
площади, отсутствие новых сортов, а также 
невысокая урожайность снижают интерес 
производителей к культуре и усложняют се-
меноводство.

Нахождение путей восстановления по-
севных площадей и развития рынка зерна 
является задачей не  только аграриев, но  и 
отраслевых научно-исследовательских ин-
ститутов. Решение зерновой проблемы в 
контексте развития рынка озимой ржи воз-
можно благодаря увеличению потребления 
населением ржаной продукции, способству-
ющей повышению качества и продолжи-
тельности жизни [10, 11].

Основным видом использования ози-
мой ржи традиционно выступает производ-
ство муки, хлеба и хлебобулочных изделий  
[4, 12]. По данным Росстата, объемы про-

Табл. 4. Объемы высева сортов и гибридов озимой ржи на территории Новосибирской области в 
2019–2021 гг., т
Table 4.  Sown varieties and hybrids of winter rye in the Novosibirsk region in 2019-2021, tons

Сорт/гибрид 2019 г. 2020 г. 2021 г.
По Новосибирской области в целом 2739,5 4900,8 4043,4
Влада (2007) 1000,3 1301,6 1026,5
Тетра короткая (1986) 987,6 1652,2 1809,4
Сибирь (1999) 120,0 342,2 92,0
Памяти Кунакбаева (2010) 50,0 299,7 90,0
Бухтарминская (1992) 12,0 3,7 22,6
КВС Авиатор (2019) – 64,8 5,9
Петровна (2003) – 10,0 8,0
КВС Раво (2016) – 25,0 0,6
КВС Этерно (2018) – – 1,0
ЗУ Форзетти (2018) – – 0,7
Хеллтоп (2016) – 9,6 –
Рядовые 569,6 1192,0 986,7

Примечание.  Здесь и в табл. 7 в скобках указан год включения в Госреестр.

Табл.  5 .  Средняя урожайность озимой ржи и доля использования потенциала урожайности  
в Новосибирской области и Алтайском крае в 2019–2021 гг.7, 9

Table 5.  Average winter rye yield and percentage of use of the yield potential in the Novosibirsk 
region and the Altai Territory in 2019-20217, 9

Год

Средняя урожайность, ц/га Средняя максимальная 
урожайность  

(по данным Госреестра), 
ц/га

% использования потенциала урожайности

Алтайский край Новосибирская  
область Алтайский край Новосибирская  

область

2019 24,8 22,3
72,6

34,2 30,7
2020 19,6 17,2 27,0 23,7
2021 19,9 24,8 27,4 34,2

8Шпаар Д. Зерновые культуры: выращивание, уборка, доработка и использование. М., 2008. 656 с.
9Характеристики сортов растений, включенных в Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к 

использованию. URL: https://gossortrf.ru/gosreestr/.



59Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2023 • 53 • 3Растениеводство и селекция

Актуальность увеличения доли озимой ржи  
в производственных посевах Западной Сибири

Петрова А.А., Лихенко И.Е., Артемова Г.В.

изводства ржаной муки в 2016–2020 гг. со-
хранялись на уровне 600  тыс.  т, т.е. менее 
10% от всей производимой в стране муки 
(см. табл. 6). При этом хлеба и хлебобулоч-
ных изделий из ржаной муки за тот же период 
изготовили значительно меньше.

Настоящий ржаной хлеб намного полез-
нее пшеничного. Рожь наименее калорийная 
из всех зерновых культур и служит отлич-
ным сырьем для производства продуктов 
здорового питания. В России 80% заболева-
ний связано с питанием. Это не удивитель-
но, если учесть, что хлеб, который когда-то 
питал и сохранял силу и здоровье русского 
народа, с 1960-х годов превратился в зауряд-
ный продукт. Люди, облагораживая муку, 
выбросили вместе с отрубями практически 
самую ценную часть зерна. Ржаное зерно 
и ржаной хлеб из муки грубого помола как 
кладезь полезных веществ и высокоэффек-
тивное оздоровительное средство должны 
снова занять главенствующее место в жизни 
человека [3].

Несмотря на все сложности, аграрии 
Новосибирской области и всей Западной 
Сибири стараются повысить эффектив-
ность ржаных посевов, в том числе за счет 
высева гибридов. По данным Госсортко-
миссии, максимальная урожайность гиб-
ридов ржи существенно превышает уро-

жайность сортов (см. табл. 7). Также гиб-
ридные формы ржи, в отличие от сортов, 
обладают выравненностью стеблестоя, 
способны компенсировать выпавшие рас-
тения. Благодаря высокой продуктивной 
кустистости нормы высева гибридов зна-
чительно ниже, что позволяет экономить 
на посевном материале.

Табл.  6 .  Производство различных видов муки, хлеба и хлебобулочных изделий в России  
в 2016–2020 гг., тыс. т10

Table 6.  Production of flour, bread and bakery products by type in the Russian Federation  
in 2016-2020, thousand tons10

Продукция 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.
Мука из зерновых культур, овощных и других раститель-
ных культур; смеси из них 9775 9610 9606 9419 9178

В том числе:
мука пшеничная и пшенично-ржаная 9005 8837 8768 8607 8382

мука ржаная 595 608 659 647 609

Изделия хлебобулочные недлительного хранения 6082 5935 5777 5614 5319

В том числе:

хлеб из пшеничной муки 2273 2174 2140 2129 1918

хлеб из ржаной и ржано-пшеничной муки 1839 1761 1710 1613 1522

булочные изделия из ржаной и ржано-пшеничной муки 46,5 43,9 59,3 27,4 17,5

10Промышленное производство в России. 2021 г.: стат. сб.  / Федеральная служба государственной статистики (Рос-
стат). М., 2021. 305 c.

Табл.  7 .  Максимальная урожайность сортов 
сибирской селекции и гибридной озимой ржи, 
включенных в Госреестр, ц/га (см. сноску 9)
Table 7.  Maximum yield of the varieties of 
Siberian breeding and hybrid winter rye included 
in the State Register, c/ha  (see footnote 9)

Сорт/гибрид
Максимальная урожайность,  

полученная на государственном  
сортоиспытательном участке

Влада (2007) 58,0
Ирина (2004) 60,8
Петровна (2003) 62,4
Сибирская 87 (2011) 66,8
Сибирь 4 (2016) 56,6
Сударушка (2021) 56,4
КВС Авиатор (2019) 92,0
КВС Проммо (2018) 95,0
КВС Раво (2016) 85,9
КВС Тайо (2021) 126,0
КВС Этерно (2018) 123,4
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При этом стоит отметить, что сорта ози-
мой ржи имеют лучшую, чем у гибридных 
форм, зимостойкость. При производстве 
зерна озимой ржи существует ряд неблаго-
приятных факторов: ограниченные рынки 
сбыта и целевое использование; более низ-
кие закупочные цены по сравнению со мно-
гими культурами зерновой группы; недоста-
точная техническая оснащенность произ-
водства зерна [1, 10].

Одним из важных условий получения вы-
соких урожаев озимой ржи является посев 
высококачественными семенами. Посевные 
качества семян регламентируются ГОСТами11, 

характеризуются показателями всхожести, 
влажности, засоренности, энергии прорас-
тания и др.

Вследствие анатомических и морфоло-
гических особенностей (специфически за-
остренная форма зерна, выступающий за 
пределы зерна корешок зародыша, тонкие 
плодовые и семенные оболочки) семена ржи 
сильнее травмируются при уборке и после-
уборочной подработке по сравнению с се-
менами других злаковых. Так, в области за-
родыша могут быть травмированы до 50% 
семян. Чтобы защитить такие семена от поч-
венных микроорганизмов, их перед посевом 
необходимо протравливать. Обработку про-
водят в основном против фузариозной кор-
невой гнили, снежной плесени, гельминто-
спориоза. Вместе с протравливанием нужно 
делать обработку биологическими стимуля-
торами и микроэлементами. В результате та-
ких мероприятий повышается устойчивость 
растений к внешним условиям абиотическо-
го и инфекционного характера. Эффектив-
ность предпосевной обработки семян ком-
плексом препаратов обусловливается тем, 
что в данном случае воздействие на орга-
низм происходит в самый ранний период его 
развития, когда он особенно чувствителен к 
внешним условиям12.

Срок посева является определяющим в 
технологии возделывания ржи, так как ока-
зывает влияние на осеннее развитие рас-
тений, степень их кущения, перезимовку. 
В ряде хозяйств в южной лесостепи Ново-
сибирской области в 2021  г. при поздних 
сроках посева отмечалось, что растения в 
осенний период не  успели должным обра-
зом раскуститься и накопить необходимые 
питательные вещества для перезимовки, 
в  итоге такие растения подверглись под-
мерзанию. Так  как после уборки предше-
ственника остается немного времени для 
подготовки почвы под посев озимой ржи и 
зачастую в хозяйствах не успевают провести 
все агротехнические приемы из-за погодных 
условий, сельхозпроизводители не уделяют 
должного внимания рассматриваемой куль-
туре. Кроме того, ситуацию усложняет тот 
факт, что в регионе сортовое разнообразие 
озимой ржи представлено небольшим на-
бором сортов и замедлено сортообновле-
ние. Поэтому необходимо сформировать и 
изучить коллекцию сортов и гибридов ржи 
для определения оптимальных для условий 
Западной Сибири образцов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Интерес к озимой ржи постепенно возрас-
тает, однако сельхозтоваропроизводители к 
технологии возделывания данной культуры 
относятся, зачастую по объективным причи-
нам, по остаточному принципу, не уделяют 
необходимого внимания агротехнике, подго-
товке почвы, не соблюдают глубину и сроки 
посева, что в конечном счете ведет к потере 
урожайности и снижению качества продук-
ции. При оптимальных сроках сева озимой 
ржи в условиях Западной Сибири для предуп- 
реждения повреждения озимого клина бо-
лезнями и вредителями следует преду- 
смотреть протравливание семян. Необходи-
мо сформировать коллекцию сортов и гибри-

11ГОСТ Р 52325–2005. Семена сельскохозяйственных растений. Сортовые и посевные качества. Общие технические 
условия (с поправками). М.: Стандартинформ, 2005; ГОСТ 12038–84. Семена сельскохозяйственных культур. Методы 
определения всхожести (с изменениями и поправками)  // Семена сельскохозяйственных культур. Методы анализа: сб. 
ГОСТов. М.: ИПК Издательство стандартов, 2004; ГОСТ 12041–82. Семена сельскохозяйственных культур. Метод опре-
деления влажности (с изменениями) // Семена сельскохозяйственных культур. Методы анализа: сб. ГОСТов. М.: ИПК Из-
дательство стандартов, 2004.

12Бражников П.Н. Технология возделывания озимой ржи в северной таежной зоне: метод. рекомендации. Томск, 2007. 14 с.
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дов культуры, которая позволит раскрыть их 
генетический и биологический потенциал 
с целью проведения дальнейшей селекции. 
Такие исследования повысят заинтересо-
ванность сельскохозяйственных произво-
дителей, будут способствовать включению 
озимой ржи в севообороты и наращиванию 
объемов производства.
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ОЦЕНКА ГОЛОЗЕРНЫХ ФОРМ ОВСА ЯРОВОГО ПО ЭЛЕМЕНТАМ 
СТРУКТУРЫ УРОЖАЯ В УСЛОВИЯХ СЕВЕРНОГО РЕГИОНА

Зобнина И.В., Корелина В.А., Батакова О.Б.
Федеральный исследовательский центр комплексного изучения Арктики  
им. академика Н.П. Лаверова Уральского отделения Российской академии наук
Архангельск, Россия 

e-mail: 19651960@mail.ru

В связи с увеличением в последние годы интереса к возделыванию и использованию го-
лозерного овса была произведена оценка голозерных образцов овса ярового конкурсного сор- 
тоиспытания по урожайности зерна и элементам ее структуры. Исследования проведены в 
2013–2021 гг. Изучено 11 голозерных образцов овса ярового селекции Федерального иссле-
довательского центра «Немчиновка». В качестве стандарта использован сорт Тюменский 
голозерный. В ходе эксперимента урожайность образцов варьировала от 1,9 до 2,9 т/ га. По 
урожайности выделились четыре образца: 52h2467 (2,9 т/га), 38h2273, 11h2619 (по 2,5 т/га 
у каждого) и 2h2348 (2,3 т/га). Прибавка к стандартному сорту у указанных образцов со-
ставила 0,1–0,7 т/га при НСР05 = 0,13–0,53 т/га. Максимальную урожайность зерна (на 32% 
больше стандарта) в конкурсном сортоиспытании показал образец 52h2467. За 9 лет иссле-
дований наибольшая урожайность наблюдалась при продуктивной кустистости 1,1–1,4 шт., 
массе 1 тыс. зерен 30,2–35,2 г и массе зерна с метелки 0,90–2,06 г. Согласно результатам 
корреляционного анализа, именно продуктивная кустистость (r = 0,72), масса зерна с ме-
телки (r = 0,70) и масса 1 тыс. зерен (r = 0,38) являются основными элементами структуры 
урожая, оказывающими наиболее сильное влияние на урожайность зерна в условиях Север-
ного региона.

Ключевые слова: овес яровой, голозерные формы, урожайность, масса зерна с метелки, 
масса 1 тыс. зерен

EVALUATION OF NAKED FORMS OF SPRING OATS BY ELEMENTS OF THE 
CROP STRUCTURE IN THE CONDITIONS OF THE NORTHERN REGION
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N. Laverov Federal Center for Integrated Arctic Research of the Ural Branch of the Russian 
Academy of Sciences
Arkhangelsk, Russia 
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Due to the increased interest in the cultivation and use of naked oats in recent years, the evalua-
tion of naked samples of spring oats of competitive variety testing by grain yield and the elements 
of its structure was carried out. The studies were conducted in 2013-2021. Eleven naked spring 
oat samples of the "Nemchinovka" Federal Research Center selection were studied. The Tyumen-
sky Golozerny variety was used as a standard. During the experiment, sample yields ranged from 
1.9 to 2.9 t/ha. Four samples stood out in terms of yield: 52h2467 (2.9 t/ha), 38h2273, 11h2619 
(2.5 t/ha each), and 2h2348 (2.3 t/ha). The increase to the standard variety in these samples was 
0.1-0.7 t/ha with LSD05 = 0.13-0.53 t/ha. The maximum grain yield (32% more than the standard) 
in a competitive variety trial showed the sample 52h2467. During the 9 years of research the high-
est yield was observed with productive bushiness 1.1-1.4 units, the weight of 1 thousand grains 
30.2-35.2 g and the weight of grains per a panicle 0.90-2.06 g. According to the results of the cor-
relation analysis, the productive bushiness (r = 0,72), the weight of grains per a panicle (r = 0,70) 
and the weight of 1 thousand grains (r = 0,38) are the main elements of the crop structure, which 
have the strongest impact on the yield of grain in the Northern region.

Keywords: spring oats, naked forms, yield, grain weight from a panicle, weight of 1000 grains
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ВВЕДЕНИЕ

Овес посевной яровой (Avena sativa L.) – 
одна из наиболее распространенных и важ-
ных зерновых культур в условиях Северно-
го региона Российской Федерации. В нашей 
стране, как и во всем мире, чаще встреча-
ется овес пленчатый. Однако в последние 
десятилетия растет интерес к голозерным 
формам [1]. Они являются, по сути, новой 
культурой в земледелии [2]. В России на-
чало внедрения овса голозерного относится 
к 2000  г., когда в Государственный реестр 
был включен сорт Тюменский голозерный. 
Селекционная работа с голозерными фор-
мами овса ярового в Архангельской области 
ведется с 2013 г. По состоянию на 2021 г. в 
Государственный реестр селекционных до-
стижений, допущенных к использованию, 
было включено 16 сортов овса голозерного, 
при этом по Северному региону не райони-
ровано ни одного1.

Интерес к возделыванию овса без плен-
ки значительно увеличился в последние 
годы в большинстве стран мира. Это связа-
но с повышенными диетическими и лечеб-
но-профилактическими свойствами такого 
зерна. Овес голозерный (Avena sativa subsp. 
Nudisativa  (Husn.) Rod. et Sold.) вследствие 
отсутствия пленки более технологичен в 
переработке, превосходит пленчатый по 
питательной ценности, содержанию белка, 
масла и крахмала [3–5]. В настоящее время 
голозерный овес приобретает все большее 
значение для сельскохозяйственного произ-

водства и перерабатывающей промышлен-
ности.

Потенциал сорта во многом зависит от 
условий вегетации, поэтому в данный пе-
риод приоритетным является возделывание 
стабильных по урожайности, экологически 
пластичных, устойчивых к биотическим 
и абиотическим факторам внешней среды 
сортов2. Безусловно, создание и внедрение 
сортов голозерного типа позволят произво-
дить высококачественное зерно в условиях 
Северного региона России.

Цель исследования – оценить голозерные 
образцы овса ярового конкурсного сорто- 
испытания по урожайности зерна и элемен-
там ее структуры.

Основная задача – провести сравнитель-
ную оценку голозерных образцов овса по 
базовым элементам продуктивности.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследование проведено в питомниках 
конкурсного сортоиспытания овса ярового 
в 2013–2021 гг. на опытном поле Федераль-
ного исследовательского центра комплекс-
ного изучения Арктики им. Н.П.  Лаверова 
Уральского отделения Российской академии 
наук (Архангельская область, г. Котлас). Ма-
териалом исследований являлись два сорта 
и девять образцов селекционного материала 
овса голозерного, сравниваемые со стандар-
том – сортом Тюменский голозерный. Почва 
опытного участка характеризовалась как вы-
сокоокультуренная дерново-слабоподзолис- 

1Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию. М.: Росинформагротех, 2021. 
Т. 1: Сорта растений. 719 с.

2Халецкий С.П., Власов А.Г., Шемпель З.В., Трушко А.А. Основные направления и результаты селекции овса // Страте-
гии и приоритеты развития земледелия и селекции полевых культур в Беларуси: материалы междунар. науч.-практ. конф. 
Жодино, 2017. С. 262–263.
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тая. В качестве предшественника исполь-
зовались однолетние культуры. Отбор по-
чвенных образцов проводился согласно ГО-
СТу3. По механическому составу почва тя-
желосуглинистая глееватая, отличающаяся 
повышенным содержанием гумуса (3,7%). 
Реакция почвенного раствора нейтральная  
(рН = 6,5). Содержание фосфора в 100 г поч-
вы составило 23,5  мг/г, калия  – 27,8  мг/г 
(по Кирсанову), общего азота  – 0,11%4. 
Мощность пахотного горизонта достигала 
20–22 см. Агротехника в опытах – общепри-
нятая в данной зоне, с минимальными затра-
тами материально-технических средств.

Питомник по типу конкурсного сорто-
испытания высевали из расчета 6  млн  шт. 
всхожих зерен на 1 га. Повторность 4-крат-
ная. Учетная площадь 10 м2. Закладку опытов, 
фенологические наблюдения, полевой учет и 
определение структуры урожая осуществляли 
согласно методическим указаниям по селек-
ции ячменя и овса и международному клас-
сификатору СЭВ рода Avena5, 6. Для проведе-
ния структурного анализа брали снопы с 1 м 
в четырех повторениях в период конца вос-
ковой – начала полной спелости зерна. Изу-
чали такие элементы структуры урожая, как 
продуктивная кустистость, длина метелки, 
количество колосков и зерен в метелке, мас-
са зерна с метелки, масса 1 тыс. зерен. Для 
оценки взаимосвязи продуктивности зерна 
и элементов структуры урожая использова-
ли корреляционный анализ. Силу корреля-
тивной связи оценивали по Б.А.  Доспехову:  
r  < 0,3  – слабая, r  = 0,3–0,7  – средняя, r  > 
0,7  – сильная7. Статистическую обработку 
данных проводили по методике полевого 
опыта Б.А. Доспехова8 с применением про-
граммы Microsoft Office Excel  2007, паке-

та компьютерных программ Agros  2.07 и 
программы StatGraphics  5.1 от компании 
Windows.

Во время прохождения эксперимента кли-
матические условия различались по тепло- 
и влагообеспеченности. Период многолет-
них исследований (2013–2021 гг.) представ-
лен в анализе динамики основных метео- 
рологических показателей.

Согласно данным А.В. Быковой с соавт.9, 

в последние годы в Котласском районе Ар-
хангельской области наблюдается тенден-
ция к повышению температурного режима 
на протяжении всего вегетационного пери-
ода (см. рис. 1).

По сумме эффективных температур в тече-
ние всего периода исследований отмечалось 
увеличение климатической нормы по срав-
нению со средними многолетними данными 
(1067°), за исключением 2017 г. (1049°). Не-
достаток влаги и высокотемпературный ре-
жим были зафиксированы в 2013 и 2016  гг. 
Вегетация растений в 2013, 2016 и 2021  гг. 
проходила при повышенных суммах эффек-
тивных температур, превысивших средние 
многолетние данные на 401, 464 и 390° со-
ответственно (37–43% от нормы). По сумме 
эффективных температур 2017 г. оказался на 
уровне средних многолетних величин.

Количество осадков, выпавших в 2015, 
2019  гг., превысило среднемноголетние 
данные в 1,5  раза (337–367  мм). Наибо-
лее засушливым был 2013 г. – количество 
осадков несколько ниже нормы. Метео-
условия 2013, 2020 и 2021  гг. отличались 
очень неравномерным распределением ко-
личества выпавших осадков по декадам, в 
некоторые декады июня – августа осадки 
отсутствовали.

3ГОСТ 28168–89. Почвы. Отбор проб. М.: Стандартинформ, 2008. 7 с.
4Результаты агрохимического обследования почв сельскохозяйственных угодий ФГУП «Котласское» Россельхозака-

демии Котласского района и программа обеспечения поддержания плодородия почв. Архангельск, 2019. 32 с.
5Методические указания по селекции ячменя и овса. Киров, 2014. 64 с.
6Международный классификатор СЭФ рода Avenal. Л., 1984. 38 с.
7Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). 5-е изд., 

перераб. и доп. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с.
8Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Альянс, 2014. 351 с.
9Быкова А.В., Мальцева Н.Е., Павлова Д.С., Субботина М.Н., Соклакова О.С., Лукашова О.П. Влияние изменения кли-

мата на сельское хозяйство // Естественные и математические науки в современном мире: сб. ст. по материалам XIV Меж-
дунар. науч.-практ. конф. Новосибирск, 2014. № 14. С. 114–121.
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Согласно градации, увлажнение во время 
вегетационного периода делится на: 1)  оп-
тимальное, если ГТК = 1,0–1,5; 2) избыточ-
ное, если ГТК > 1,6; 3) недостаточное, если  
ГТК < 1,0; 4) слабое, если ГТК < 0,510. Сред-
нее значение гидротермического коэффици-
ента для условий Архангельской области со-
ставляет от 1,5 до 2,5. В 2013–2021 гг. сред-
няя величина ГТК достигала 1,7 (см. рис. 2), 
что соответствует избыточному увлажнению.

По степени увлажнения самый высокий 
ГТК зафиксирован в 2019  г.; оптимальный 
показатель варьировал от 1,2 до 1,4 в 2013, 
2016, 2020 и 2021 гг.

Агрометеорологические данные предо-
ставлены Северным управлением по гидро-
метеорологии и мониторингу окружающей 
среды Гидрометцентра (пост Курцево).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В питомнике конкурсного сортоиспы-
тания в 2013–2021  гг. на изучении находи-
лись 11 образцов овса голозерного. В табл. 1 
представлены данные по продуктивности 
изучаемых сортообразцов.

В повышении урожайности не менее важ-
ную роль играют элементы зерновой продук-
тивности [6]. Величина продуктивности скла-
дывается из суммарных элементов структу-
ры: массы 1 тыс. зерен, озерненности, массы 
зерна с метелки, продуктивной кустистости.

По результатам проведенных исследова-
ний, средняя урожайность образцов за указан-
ные годы варьировала от 1,9 до 2,9 т/ га, у стан-
дартного сорта Тюменский голозерный вели-
чина этого показателя составила 2,2  т/га. По 

10Селянинов Г.Т. Методика сельскохозяйственной характеристики климата. М.: Гидрометеоиздат, 1977. 220 с.

Рис. 2. Величина гидротермического коэффициента за вегетационный период (2013–2021 гг., 
д. Курцево, Архангельская область)
Fig. 2. Hydrothermal coefficient for the growing season (2013-2021, Kurtsevo, Arkhangelsk region)

Рис. 1. Cумма эффективных температур и количество выпавших осадков за вегетационный период 
(2013–2021 гг., д. Курцево, Архангельская область)
Fig. 1. The sum of effective temperatures and the amount of precipitation during the growing season 
(2013-2021, Kurtsevo, Arkhangelsk region)
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урожайности выделились четыре голозерных 
образца: 52h2467 (2,9 т/га), 38h2273, 11h2619 
(по 2,5 т/га у каждого) и 2h2348 (2,3 т/га). При-
бавка к стандарту в данном случае составила 
0,1–0,7 т/га. Максимальную урожайность про-
демонстрировал сортообразец 52h2467, на 
32% превысив показатели стандарта.

Продолжительность периода вегетации – 
признак, непосредственно связанный с уро-
жайностью и качеством зерна [7, 8]. Веге-

тационный период изучаемых сортообраз-
цов в среднем по годам составил 81–95 сут. 
Таким образом, рассматриваемые образцы 
в основном относятся к среднеспелым, об-
разцы Н 2618 и Н 2619 – к среднепоздним 
(см. табл. 2).

У голозерных форм овса высокая пленча-
тость является отрицательным признаком. В 
наших исследованиях доля пленчатых зерен 

Табл.  1 .  Урожайность голозерных сортообразцов овса ярового, участвовавших в конкурсном  
сортоиспытании (2013–2021 гг.), т/га
Table 1.  Yield of naked varieties of spring oats in competitive variety testing (2013-2021), t/ha

Сортообразец
Год Средняя

урожай-
ность2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Тюменский голо-
зерный (стандарт) 2,9 3,1 2,7 1,4 1,7 1,2 2,7 2,3 2,1 2,2
38h2273 2,9 2,8 3,1 1,8 1,8 – – – – 2,5
2h2348 2,7 3,1 3,3 1,3 1,7 – – 2,0 2,0 2,3
11h2267 1,8 3,2 3,0 1,8 – – – – – 2,5
Н 2619 – – 2,6 – 2,1 1,4 2,6 – – 2,2
57h2396 – – 2,6 1,4 1,7 – – – – 1,9
Н 2588 – – – 2,1 2,4 1,1 2,4 – – 2,0
Н 2618 – – – – 2,0 1,3 2,3 – – 1,9
Немчиновский 61 – – – – – – – 2,1 2,0 2,1
52h2467 – – – – – – – 3,2 2,6 2,9
Азиль – – – – – – – 1,8 2,0 1,9
В среднем по годам 2,6 3,1 2,9 1,6 1,9 1,3 2,5 2,3 2,1 2,3
НСР05 0,53 0,17 0,29 0,31 0,27 0,13 0,18 0,55 0,26 –

Табл.  2 .  Хозяйственно-ценные признаки голозерных сортообразцов овса ярового (2013–2021 гг.)
Table 2.  Indicators of economically valuable traits of naked samples of spring oats (2013-2021)

Сортообразец
Урожай-
ность,

т/га

Отношение  
к стандарту, %

Вегетацион-
ный  

период, сут

Масса  
1 тыс.  

зерен, г

Число  
пленчатых
зерен, %

Поражение
пыльной

головней, шт./м2

Тюменский голозерный 
(стандарт) 2,2 – 87 27,9 1,24 0,2
38h2273 2,5 114 84 33,9 1,36 –
2h2348 2,3 105 83 30,2 1,77 0,7
11h2267 2,5 114 85 32,7 1,30 –
Н 2619 2,2 100 95 27,6 1,27 0,5
57h2396 1,9 86 81 35,8 1,46 0,1
Н 2588 2,0 91 89 28,3 1,28 1,2
Н 2618 1,9 86 94 28,0 1,65 0,7
Немчиновский 61 2,1 96 85 32,6 0,59 –
52h2467 2,9 132 83 35,2 1,35 –
Азиль 1,9 86 83 32,1 1,03 –
НСР05 0,32 – – 3,05 0,31 –
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составила 0,59–1,77%, у стандартного сор-
та Тюменский голозерный  – 1,24%. Мини-
мальной пленчатостью зерна в среднем за 
2013–2021  гг. характеризовался сорт Нем-
чиновский  61 (0,59%), остальные образцы 
значительно (на 0,21–0,53%) превосходили 
стандарт по данному показателю.

За годы исследований были отмечены 
случаи поражения таким заболеванием, как 
пыльная головня. Число пораженных рас-
тений варьировало от 0,1 до 1,2  шт./м2, у 
сорта Тюменский голозерный оно состави-
ло 0,2  шт./м2. Устойчивость к пыльной го-
ловне проявили образцы 38h2273, 11h2267, 
52h2467, Немчиновский 61 и Азиль.

В ходе эксперимента проводился струк-
турный анализ образцов (см. табл. 3).

Продуктивная кустистость  – один из 
важных признаков, определяющих урожай-
ность. В наших опытах средняя величина 
продуктивной кустистости по изученным 
сортообразцам составила 1,2 стебля и варьи-
ровала от 1,0 (очень слабая) до 1,4 (слабая).

Ценность сорта определяется его продук-
тивностью, которая находится в прямой за-
висимости от таких показателей, как число 

колосков и зерен в метелке, масса зерна с 
метелки, масса 1 тыс. зерен.

По массе 1 тыс. зерен голозерные формы 
уступают пленчатым в среднем на 8  г, что 
является основной причиной их более низ-
кой урожайности. В эксперименте по данно-
му показателю выделились шесть образцов: 
57h2396, 52h2467, 38h2273, 11h2267, Нем-
чиновский 61, Азиль (см. табл. 2), что соот-
ветствует очень большой массе 1 тыс. зерен 
по международному классификатору СЭВ 
и значительно превосходит характеристики 
сорта Тюменский голозерный. В среднем за 
годы исследований у рассматриваемых об-
разцов масса 1  тыс. зерен варьировала от 
27,6 до 35,8 г, у стандартного сорта Тюмен-
ский голозерный она составила 27,9 г.

Длина метелки у голозерных образцов 
овса ярового достигала 11,6–18,7  см. По 
длине метелки выделились четыре образца: 
57h2396, 11h2267, 38h2273, 2h2348, у стан-
дарта величина этого показателя находилась 
на уровне 14,5 см.

Продуктивность овса определяется в 
основном массой метелки и степенью ее 
озерненности. У изученных образцов сред-

Табл.  3 .  Элементы структуры урожая голозерных сортообразцов овса ярового, участвовавших в 
конкурсном сортоиспытании (2013–2021 гг.)
Table 3.  Elements of the crop structure of naked oat varieties in competitive variety testing (2013-
2021)

Сортообразец Урожайность, 
т/га

Длина
метелки,

см

Продуктивная 
кустистость,

шт.

Число
колосков  

в метелке, шт.

Число зерен  
с метелки, шт.

Масса зерна с 
метелки, г

Тюменский  
голозерный  
(стандарт)

2,2 14,5 1,0 22,5 38,7 1,17

38h2273 2,5 17,3 1,1 22,5 42,8 1,05
2h2348 2,3 16,6 1,1 21,0 37,6 0,95
11h2267 2,5 17,8 1,2 23,0 35,8 0,90
Н 2619 2,2 15,2 1,0 22,8 43,1 1,20
57h2396 1,9 18,7 1,1 27,3 50,0 0,77
Н 2588 2,0 15,4 1,0 25,8 42,1 1,0
Н 2618 1,9 15,5 1,0 23,1 46,2 1,15
Немчиновский 61 2,1 14,9 1,2 20,6 20,4 1,09
52h2467 2,9 11,6 1,4 21,7 21,0 2,06
Азиль 1,9 13,3 1,1 18,2 31,0 0,86
НСР05 0,32 2,04 0,12 2,44 9,60 0,34
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нее число зерен в метелке зафиксировано 
в пределах 20,4–50,0  шт. По сравнению со 
стандартом (38,7  шт.) выделился образец 
57h2396.

Масса зерна с метелки в опыте варьиро-
вала от 0,77 до 2,06 г. Наибольшая средняя 
масса зерна с метелки (2,06 г) отмечена у об-
разца 52h2467, у сорта Тюменский голозер-
ный она составила 1,17 г.

Среднее число колосков в метелке ва-
рьировало от 18,2 до 27,3  шт. По сравне-
нию со стандартом Тюменский голозер-
ный (22,5  шт.) выделились сортообразцы 
57h2396 и Н 2588.

Был проведен корреляционный анализ 
урожайности и элементов структуры урожая 
по показателям за 2013–2021 гг.

Установлена значимая взаимосвязь про-
дуктивности и продуктивной кустистости 
(r  = +0,72), продуктивности и массы зерна 
с метелки (r = +0,70), средняя взаимосвязь 
продуктивности зерна и массы зерна с ме-
телки (r = +0,38) (см. табл. 4).

При определении элементов, обеспечи-
вающих продуктивность овсов, отмечена 
значимая связь продуктивной кустистости и 
массы 1 тыс. зерен (r = +0,75), средняя связь 
числа колосков в метелке и количества зерен 
с метелки (r = +0,66), длины метелки и чис-
ла колосков в ней (r  = +0,57). Установлена 
отрицательная корреляционная зависимость 
между массой 1 тыс. зерен и вегетационным 

периодом, продуктивной кустистостью и 
числом зерен с метелки, длиной метелки и 
массой зерна с метелки.

На корреляционные связи массы 1 тыс. зе-
рен и длины метелки, массы зерна с метелки 
и продолжительности вегетационного перио-
да значимое влияние не зафиксировано. Наб-
людались отрицательные корреляционные 
связи количества зерен с метелки почти со 
всеми элементами структуры урожая.

Согласно результатам корреляционного 
анализа, именно продуктивную кустистость 
(r = 0,72), массу зерна с метелки (r = 0,70) и 
массу 1 тыс. зерен (r = 0,38) можно отнести 
к элементам структуры урожая, оказываю-
щим значимое влияние на урожайность зер-
на в рассматриваемых условиях.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

С целью проведения дальнейшей селек-
ционной работы в ходе конкурсного сорто-
испытания выявлено четыре голозерных 
сортообразца овса ярового с высокими по-
казателями урожайности: 52h2467, 38h2273, 
11h2619, 2h2348. При выделении приори-
тетных в условиях Северного региона эле-
ментов структуры урожая и корреляцион-
ных связей между ними установлено, что 
наибольшее влияние на урожайность зерна 
овса голозерных форм оказали: продуктив-
ная кустистость, масса зерна с метелки и 
масса 1 тыс. зерен.

Табл.  4 .  Коэффициенты корреляции средних значений элементов структуры урожая и продук-
тивности голозерных сортообразцов овса ярового (2013–2021 гг.)
Table 4.  Correlation coefficients between the average indicators of the elements of the crop structure 
and the productivity of naked varieties of spring oats (2013-2021)

Показатель

Продук-
тивная 
кустис-

тость, шт.

Масса
1 тыс.

зерен, г

Длина
метелки, 

см

Число
колосков 

в метелке, 
шт.

Число 
зерен с 

метелки,
шт.

Масса 
зерна с 

метелки, г

Вегета-
ционный 
период, 

сут

Урожайность, т/га 0,72 0,38 −0,25 −0,18 −0,46 0,70 −0,27

Продуктивная кустистость, шт. 0,75 −0,35 −0,27 −0,75 0,61 −0,57
Масса 1 тыс. зерен, г 0,13 0,03 −0,31 0,13 −0,81
Длина метелки, см 0,57 0,67 −0,73 −0,11
Число колосков в метелке, шт. 0,66 −0,17 0,13
Число зерен с метелки, шт. −0,53 0,34
Масса зерна с метелки, г 0,08
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В целом за 9  лет (2013–2021) отмечена 
достоверная сильная связь между продук-
тивной кустистостью и массой 1 тыс. зерен 
(r = +0,75), средняя связь между числом ко-
лосков в метелке и числом зерен с метелки 
(r = +0,66), длиной метелки и числом колос-
ков в ней (r = +0,57).
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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ ОЗДОРОВЛЕННОГО 
СЕМЕННОГО МАТЕРИАЛА КАРТОФЕЛЯ СОРТА ЧАРОИТ

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

e-mail: novickoww@yandex.ru
Изучено влияние питательных сред различного состава на рост и развитие оздоровленных 

микрорастений картофеля сорта Чароит в условиях in vitro. Рассмотрено три варианта составов 
питательной среды: питательная среда по прописи Мурасиге-Скуга, среда Мурасиге-Скуга со 
сниженным содержанием минеральных компонентов до 1/2 и до 1/3. Изучены следующие 
параметры микрорастений: высота, ризогенез, число листьев и междоузлий, общая масса 
растения, масса листьев, масса корней, масса стебля, масса побега. На питательной среде с 
1/2 минеральных компонентов высота микрорастений картофеля на 28-е сутки выращивания 
увеличилась на 12%, масса побега – на 17% за счет увеличения массы листьев на 33% и 
массы корневой системы в 2 раза, общая биомасса растений – на 28%. При использовании 
питательной среды с 1/3 минеральных компонентов для культивирования оздоровленных 
микрорастений картофеля сорта Чароит на 28-е сутки культивирования наблюдали 
уменьшение массы побега на 17% за счет снижения массы стебля (25%), масса корневой 
системы увеличилась на 140%. В данных вариантах питательной среды ризогенез начался 
раньше и протекал более активно, чем в контроле. Оптимальным вариантом для выращивания 
микрорастений in vitro определена среда с 1/2 содержанием минеральных компонентов от 
нормы. При аэрогидропонном выращивании растений с разной плотностью расположения 
(21, 27 и 55 растений/м2) наблюдали увеличение высоты растений, выращиваемых на секциях 
установок с плотностью посадки 55  растений/м2

,
 на 27%. Растения с плотностью посадки 

21  растение/м2 отличались от других вариантов увеличенным числом стеблей. В урожае 
миниклубней доля фракций, пригодных для дальнейшего семеноводства, составляла более 
50% при использовании на аэрогидропонных установках всех изучаемых плотностей посадки 
растений. Максимальное количество миниклубней зафиксировано при выращивании растений 
с плотностью посадки 55 растений/м2, и данный вариант рекомендуется для использования 
при выращивании миниклубней картофеля сорта Чароит аэрогидропонным способом.

Ключевые слова: картофель, меристемная технология оздоровления, состав питательной 
среды, аэрогидропоника, плотность посадки растений

DEVELOPMENT OF TECHNOLOGY FOR OBTAINING HEALTHY SEED 
MATERIAL OF POTATO VARIETY CHAROIT

Novikov O.O., Romanova M.S., Khaksar E.V., Kosinova E.I.
Siberian Research Institute of Agriculture and Peat – Branch of the Siberian Federal Scientific 
Centre of Agro-BioTechnologies of the Russian Academy of Sciences 
Tomsk, Russia  

e-mail: novickoww@yandex.ru
The effect of nutrient media of different composition on the growth and development of healthy 

potato microplants of the Charoit variety under in vitro conditions was studied. Three variants of 
nutrient medium compositions were considered: nutrient medium according to Murashige-Skoog 
prescription, Murashige-Skoog medium with a reduced content of mineral components to 1/2 and 
to 1/3. The following microplant parameters were studied: height, rhizogenesis, number of leaves 
and internodes, total plant weight, leaf weight, root weight, stem weight, shoot weight. On a 
nutrient medium with 1/2 mineral components, the height of potato microgrowers on the 28th day 
of cultivation increased by 12%, the shoot weight - by 17% by increasing the weight of leaves by 
33% and the weight of the root system twofold, the total plant biomass - by 28%. When using a 
nutrient medium with 1/3 of mineral components for cultivation of healthy potato varieties Charoit 

Тип статьи: оригинальная 
Type of article: original

https://doi.org/10.26898/0370-8799-2023-3-8 
УДК: 633.491/631.53/581.143.6/631.53.01



73Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2023 • 53 • 3Растениеводство и селекция
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microplants on the 28th day of cultivation, a decrease in the shoot weight by 17% was observed due 
to a decrease in the stem weight (25%), and the weight of the root system increased by 140%. In 
these variants of nutrient medium, rhizogenesis began earlier and proceeded more actively than in 
the control. A medium with 1/2 content of mineral components of the norm was determined to be 
optimal for growing microplants in vitro. When aerohydroponic plants were grown with different 
plant densities (21, 27, and 55 plants/m2), a 27% increase in the plant height of the plants grown 
on plant sections with a planting density of 55 plants/m2 was observed. The plants with a planting 
density of 21 plants/m2 differed from the other variants by an increased number of stems. In the 
minituber yield, the proportion of fractions suitable for further seed production was more than 
50% when using all planting densities studied on aerohydroponic plants. The maximum number 
of minitubers was recorded when growing plants with a planting density of 55 plants/m2, and this 
option is recommended for use in the cultivation of minitubers of the potato variety Charoit by 
aerohydroponic method.

Keywords: potato, meristem technology, nutrient medium composition, aerohydroponics, 
planting density
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ВВЕДЕНИЕ

Микроклональное размножение картофе-
ля позволяет получать высококачественный 
посадочный материал, лишенный вирусной 
инфекции, тем самым позволяя реализовать 
потенциал сорта. Переход на безвирусный 
посадочный материал позволяет увеличить 
урожайность картофеля, как минимум на 
20%1 [1–5]. В настоящее время семеновод-
ство картофеля предполагает выращивание 
миниклубней из оздоровленных микрора-
стений картофеля. Состав питательной сре-
ды является одним из решающих факторов, 
влияющих на рост и развитие микрорастений 
картофеля. Являясь носителем макро- и ми-
кроэлементов, витаминов, углеводов и регу-
ляторов роста, питательная среда оказывает 
большое влияние на морфометрические по-
казатели микрорастений картофеля, поэтому 

необходим подбор оптимального сочетания 
ее компонентов [6–8].

В работе Н.В.  Лебедевой2 показано, что 
уменьшение минеральной части среды Му-
расиге-Скуга оказывает положительное вли-
яние на формирование эксплантов растений. 
Кроме того, выращивание микрорастений на 
питательной среде МС с полной минераль-
ной частью приводит к угнетению роста и 
развития картофеля.

Также стоит отметить тот факт, что на сре-
де с обедненной минеральной частью расте-
ния лучше укоренялись3.

Проведена серия экспериментов по вы-
явлению влияния различной концентрации 
минеральной части в питательной среде МС 
на микрорастения картофеля сорта Чароит. 
При получении миниклубней картофеля на 
аэрогидропонных установках важными явля-

1Доланбаева Г.Т., Николаева В.Н., Жаркова С.В. Получение оздоровленного посадочного материала картофеля in vitro 
методом культуры апикальной меристемы // Аграрная наука – сельскому хозяйству: сборник материалов XVII Междуна-
родной практической конференции (Барнаул, 9–10 февраля 2022 г.). Барнаул, 2022.С. 213–214.

2Лебедева Н.В. Влияние состава питательной среды на формирование микрорастений картофеля в условиях in vitro: 
автореф. дис. … канд с.-х. наук. Великолукская государственная сельскохозяйственная академия. М., 2015.

3Широков А.И., Крюков Л.А. Основы биотехнологии растений: электронное учебно-методическое пособие. Нижний 
Новгород: Нижегородский университет, 2012. 49 с.
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ются многие факторы: состав питательного 
раствора, спектральный состав света, режим 
аэрации и др. Одним из важных и слабо изу-
ченных вопросов является плотность распо-
ложения растений на аэрогидропонных уста-
новках [9–11]. I. Farran и A.M. Mingo-Castel 
[12] изучали два варианта густоты посадки 
растений картофеля: 60 и 100 растений/,м2. 
Лучшие результаты получены при более низ-
кой плотности посадки растений, они соста-
вили 802 миниклубня/ м2. S. Abdullateef с кол-
легами [13] сообщают, что наибольшее коли-
чество миниклубней на одно растение полу-
чено при плотности посадки 25 растений/м2, 
всего 40,82. При этом урожайность растений 
картофеля на 1 м2 не зависела от плотности 
посадки. Нами проведена серия эксперимен-
тов по выявлению влияния различной плот-
ности посадки на параметры растений и уро-
жайность миниклубней при выращивании 
картофеля сорта Чароит на аэрогидропонных 
установках. 

Цель исследования – изучить влияние раз-
личных составов питательной среды на рост 
и развитие картофеля при выращивании in 
vitro и различной плотности посадки при вы-
ращивании на аэрогидропонных установках.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Работа проведена в Сибирском науч-
но-исследовательском институте сельского 
хозяйства и торфа – филиале Сибирского 
федерального научного центра агробиотех-
нологий Российской академии наук (Сиб-
НИИСХиТ – филиале СФНЦА РАН) в 2020 г. 
Объект экспериментов – оздоровленные ма-
теринские микроклоны картофеля Solanum 
tuberosum L. сорта Чароит.

Сорт Чароит является ультраранним, пе-
риод от посадки до начала формирования 
товарного урожая 60–70 дней. Клубень удли-
ненно-овальный с очень мелкими глазками. 
Кожура желтая. Мякоть кремовая. Масса то-
варного клубня 120–160 г. Содержание крах-
мала 14–17%. Вкус отличный. Товарность 
94–98%. Лежкость 96%. Устойчив к возбуди-
телю рака картофеля, к вирусным заболевани-
ям, среднеустойчив к парше обыкновенной и 
ризоктониозу [14, 15].

Перед закладкой опыта все микрорастения 
прошли диагностику методом ПЦР в реаль-
ном времени. Изучены три варианта составов 
питательной среды (см. табл. 1).

Состав питательной среды, используемой 
в качестве контроля, подобран на основании 
данных, приведенных в литературных ис-
точниках4 (см. сноску  2) и на протяжении 
нескольких лет успешно применялся авто-
рами данной работы для выращивания оз-
доровленных микрорастений картофеля при 
микрочеренковании. 

Во время опыта черенки картофеля куль-
тивировали при температуре 20–22 °С с фо-
топериодом 16/8 ч свет/темнота в пробирках 
в течение 28  сут при освещении люминес-
центными лампами OSRAM, холодный днев-
ной свет, освещенность секции 5 тыс. лк. На 
каждом варианте питательных сред выра-
щивали по 30  растений. Повторность трех-
кратная. Полученные растения картофеля in 
vitro были высажены на аэрогидропонные 
установки серии «Фагро» в секции с различ-
ной плотностью расположения – 9 растений 
на одну секцию установки (21 растение/м2),  
12 растений на одну секцию (27 растений/ м2) 
и 24 растения на одну секцию (55  расте-
ний/ м2). В качестве контрольного варианта 
в эксперименте выступал вариант с плотно-
стью посадки 55 растений/м2. Данный вари-
ант плотности посадки был выбран исходя 
из анализа литературных данных и конструк-
ционных особенностей аэрогидропонной си-
стемы «Фагро» [16].

Выращивание растений картофеля на 
аэрогидропонных установках проходило в 
два этапа: сначала в условиях длинного дня 
(16-часовой фотопериод) на питательном 
растворе для первой и второй фаз роста (раз-
работка Ю.Ц. Мартиросяна), режим впрыска 
раствора 40 с, аэрация 3 мин при температу-
ре 20–22 °С, затем в условиях короткого дня 
(10–12-часовой фотопериод) на питатель-
ном растворе для третей фазы роста расте-
ний (разработка Ю.Ц. Мартиросяна), режим 
впрыска раствора 1 мин, аэрация 15 мин при 
температуре 16–18 °С.

Для статистической обработки результа-
тов использован пакет программ для Windows 

4Трофимец Л.Н., Бойко В.В., Анисимов Б.В. и др. Безвирусное семеноводство картофеля: рекомендации. М.: Агро-
промиздат, 1990.
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Statistica 10.0. Для сравнения численных зна-
чений показателей использовался непараме-
трический критерий Манна-Уитни. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты изучения различных составов 
питательной среды на ростовые показатели 
растений картофеля сорта Чароит представ-
лены в табл. 2. В табл. 2 и далее изучаемые 
составы питательной среды пронумерованы 
следующим образом:

1 – среда Мурасиге-Скуга для микроче-
ренкования (контроль);

2 – среда Мурасиге-Скуга для микроче-
ренкования с 1/2 минеральных компонентов;

3 – среда Мурасиге-Скуга для микроче-
ренкования с 1/3 минеральных компонентов.

Приживаемость микрорастений картофе-
ля сорта Чароит на всех изучаемых составах 
питательной среды составила 100%.

По данным исследований, питательная 
среда с половинным содержанием мине-
ральных компонентов привела к увеличению 
высоты выращиваемых микрорастений кар-
тофеля на 21-е (на 1,27 см, или 14%) и 28-е 
(на 1,35  см, или 12%) сутки развития. При 
использовании питательной среды с 1/3 ми-
неральных компонентов также зарегистри-
ровано увеличение высоты растений на 14-е 
(на 1,39 см, или 24%) и 21-е (на 1,07 см, или 
12%) сутки развития, но на 28-е сутки отме-
чена только тенденция к увеличению данного 
показателя (на 0,75 см, или 7%). Изучаемые 
составы питательной среды не вызвали из-
менений числа междоузлий и листьев оздо-
ровленных микрорастений картофеля сорта 
Чароит. Определена тенденция к увеличению 
количества междоузлий при использовании 
питательной среды с половинным содержа-
нием минеральных компонентов. Экспери-
ментальные данные показывают, что в вари-
антах с урезанным содержанием минераль-
ных компонентов ризогенез начался раньше 
и протекал более активно, чем в контроле.

Влияние различных составов питательной 
среды на морфологические параметры выра-
щиваемых растений отражено в табл. 3.

Выращивание микрорастений картофеля 
сорта Чароит на питательной среде с 1/2 мине-
ральных компонентов привело к увеличению 
массы побега на 0,06 г, или 17%, за счет уве-
личения массы листьев (на 0,05 г, или 33%) и 
массы корневой системы (на 0,05 г, или 100%). 
Общая биомасса растений также была увели-
чена (на 0,11 г, или 28%). При использовании 
питательной среды с 1/3 минеральных компо-
нентов наблюдалось уменьшение массы по-
бега на 0,06 г (17%) за счет снижения массы 
стебля (на 0,06 г, или 25%). При этом масса 
корневой системы, напротив, была увеличена 
(на 0,07 г, или 140%).

Табл.  1 .  Состав питательной среды для вы-
ращивания оздоровленных растений картофеля
Table 1.  Nutrient medium composition for 
growing healthy potato plants

№
п/п

Вариант опыта 1 2 3

Наименование

Среда 
МС 

(кон-
троль), 

мг/л

Среда 
МС с 1/2 
содержа-
нием ми-

неральных 
компонен-
тов, мг/л

Среда 
МС с 1/3 
содержа-
нием ми-

неральных 
компонен-
тов, мг/л

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

Микросоли
6 H3BO3 6,2 3,1 2,07
7 MnSO4 .4H2O 22,3 11,15 7,44
8 CoCl2 

.
 6H2O 0,025 0,0125 0,0084

9 ZnSO4 7H2O 8,6 4,3 2,87
10 CuSO4 5H2O 0,025 0,0125 0,0084
11 Na2MoO4 2H2O 0,25 0,125 0,084
12 KI 0,83 0,415 0,28

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

Витамины
15 Тиамин 2,5 2,5 2,5
16 Пиридоксин 5 5 5

17 Аскорбиновая 
кислота 2,5 2,5 2,5

Прочее
18 Сахароза 30000 30000 30000
19 Агар-агар 7000 7000 7000
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Стоимость различных вариантов пита-
тельной среды представлена в табл. 4. 

Изучаемые питательные среды отличают-
ся друг от друга по стоимости, но незначи-
тельно (см.  табл.  4). Самый дешевый вари-
ант – питательная среда № 3, содержащая 1/3 
минеральных компонентов.

В табл. 5 представлены данные о влиянии 
плотности посадки на морфометрические па-
раметры оздоровленных растений картофеля 
при аэрогидропонном выращивании.

Растения картофеля сорта Чароит, вы-
ращиваемые на секциях аэрогидропонных 
установок с плотностью 55 растений/м2, от-
личались от двух других вариантов большей 
высотой растений (разница составила около 
10 см). Кроме того, растения, выращиваемые 

с плотностью 21 растение/м2, имели несколь-
ко большее число стеблей на одно растение 
по сравнению с другими вариантами.

Влияние плотности посадки на урожай-
ность и фракционный состав миниклубней 
картофеля сорта Чароит отражено в табл. 6.

Табл.  4 .  Стоимость различных вариантов 
питательной среды
Table 4.  Cost of different nutrient media options

№
п/п

Варианты состава  
питательной среды Цена за 1 литр, р.

1 Контроль 57,08
2 Среда МС с 1/2 минеральных 

компонентов
56,42

3 Среда МС с 1/3 минеральных 
компонентов

56,20

Табл.  2 .  Влияние различных составов питательной среды на ростовые показатели оздоровлен-
ных микрорастений сорта Чароит
Table 2.  Effect of different compositions of nutrient media on the growth performance of the recovered 
Charoit microplants

Вариант 
опыта Показатель Сутки

3-и 7-е 14-е 21-е 28-е
1

Высота, см
0,19 ± 0,02 1,63 ± 0,10 5,90 ± 0,32 8,99 ± 0,25 10,89 ± 0,24

2 0,25 ± 0,03 1,49 ± 0,10 6,94 ± 0,42 10,26 ± 0,38*  12,24 ± 0,34*
3 0,23 ± 0,03 1,53 ± 0,12     7,29 ± 0,37** 10,06 ± 0,39* 11,64 ± 0,39
1

Число  
листьев, шт.

0 2,29 ± 0,10 4,82 ± 0,14 6,04 ± 0,13 7,38 ± 0,12
2 0 2,17 ± 0,10 4,87 ± 0,16 6,36 ± 0,15 7,70 ± 0,16
3 0 2,27 ± 0,12 4,84 ± 0,12 6,11 ± 0,13 7,18 ± 0,15
1 Число  

междоузлий, 
шт.

0 1,06 ± 0,10 3,26 ± 0,16 4,83 ± 0,13 6,23 ± 0,13
2 0 0,98 ± 0,09 3,58 ± 0,20 5,16 ± 0,16 6,48 ± 0,17
3 0 1,00 ± 0,10 3,34 ± 0,17 4,80 ± 0,15 6,07 ± 0,16
1

Ризогенез, шт.
21 59 90 90 90

2 26 81 90 90 90
3 25 82 90 90 90

Здесь и в табл. 3, 5: 
* 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.

Табл.  3 .  Влияние различных составов питательной среды на морфологические показатели оздо-
ровленных микрорастений сорта Чароит на 28-е сутки выращивания
Table 3.  Effect of different compositions of nutrient media on the morphological parameters of the 
recovered Charoit microplants on day 28 of cultivation

Вариант 
опыта Масса листьев, г Масса стебля, г Масса побега, г Масса корневой 

системы, г
Общая  

биомасса, г
Длина корневой 

системы, см

1 0,15 ± 0,004 0,20 ± 0,006 0,35 ± 0,008 0,05 ± 0,002 0,40 ± 0,009 3,95 ± 0,11
2 0,20 ± 0,005*** 0,22 ± 0,005 0,41 ± 0,008*** 0,10 ± 0,004*** 0,51 ± 0,009*** 4,32 ± 0,11
3 0,15 ± 0,007 0,15 ± 0,004*** 0,29 ± 0,005*** 0,12 ± 0,005*** 0,40 ± 0,008 4,24 ± 0,10
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Анализ данных, представленных в табли-
це 6, показывает, что максимальная урожай-
ность миниклубней с одного растения была 
в варианте 21 растение/м2. При этом макси-
мальное число миниклубней, полученных с 
одной секции установки, отмечено в вариан-
те с плотностью 55 растений/м2.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Использование питательной среды с умень-
шенным в 2 раза содержанием минеральных 
компонентов для выращивания оздоровленных 
микрорастений сорта Чароит привело к увели-
чению высоты растений, увеличению общей 
биомассы за счет увеличения массы листьев и 
корневой системы. Растения были более длин-
ными и тонкими с массивными листьями и 
корневой системой. На среде с 1/3 минераль-
ных компонентов растения картофеля сорта 
Чароит отличались сниженной относительно 
контроля массой побега (за счет снижения мас-
сы стебля) и увеличенной массой корневой си-
стемы. Опытные растения имели более тонкий 
стебель, но более развитую корневую систему. 

Для выращивания оздоровленных микро-
растений картофеля сорта Чароит как для 

ускоренного получения большого количе-
ства копий растений, так и для дальнейшей 
пересадки на аэрогидропонные системы оп-
тимальным из изученных составов является 
питательная среда с 1/2 минеральных компо-
нентов. 

При аэрогидропонном выращивании оздо-
ровленных растений картофеля сорта Чароит 
с разной плотностью расположения (21  рас-
тение/м2, 27  растений/м2 и 55  растений/м2) 
наблюдали увеличение высоты растений, вы-
ращиваемых на секциях установок с плотно-
стью 55 растений/м2. На аэрогидропонных 
установках с плотностью посадки 21  расте-
ние/м2 растения картофеля отличались увели-
ченным количеством стеблей.

В урожае миниклубней доля фракций, при-
годных для дальнейшего семеноводства, со-
ставляла более 50% при использовании на 
аэрогидропонных установках всех изучаемых 
плотностей посадки растений. Максимальное 
количество миниклубней зафиксировано при 
выращивании растений с плотностью посадки 
55 растений/м2 и данный вариант рекоменду-
ется при выращивании миниклубней картофе-
ля сорта Чароит аэрогидропонным способом.

Табл.  5 .  Влияние плотности посадки на морфометрические параметры оздоровленных растений 
картофеля сорта Чароит при аэрогидропонном выращивании
Table 5.  Influence of the planting density on the morphometric parameters of healthy potato plants of 
the Charoit variety in aerohydroponic cultivation

Вариант опыта
Период культивирования

Посадка 100-е сутки культивирования
Высота растений, см Высота растений, см Число стеблей, шт.

1 (21 растение/м2) 14,12 ± 0,58 33,44 ± 1,35*** 2,17 ± 0,26***
2 (27 растений/м2) 16,30 ± 0,26 33,54 ± 1,27*** 1,58 ± 0,19*
3 (55 растений/м2) (контроль) 14,25 ± 0,31 45,98 ± 1,19 1,13 ± 0,05

Табл.  6 .  Влияние плотности посадки на урожайность и фракционный состав миниклубней при 
выращивании оздоровленных растений картофеля сорта Чароит
Table 6.  Influence of the planting density on the yield and fractional composition of minitubers when 
growing recovered Charoit potato plants

Вариант опыта

Число  
миниклубней 

на одну  
секцию  

установки, 
шт.

 Число  
миниклубней 

на одно  
растение, шт.

Доля миниклубней  
различных фракций, %

Доля  
миниклубней 

фракций,  
пригодных для  

семеноводства, %

Число миниклубней 
фракций, пригодных 
для семеноводства  

на одну секцию  
установки, шт.

Мелкие Средние Круп-
ные

1 (21 растение/м2) 134,5 14,9 21,2 53,5 25,3 78,8 106
2 (27 растений/м2) 149,5 12,5 22,1 51,8 26,1 77,9 117

3 (55 растений/м2) 195 8,1 28,5 50,8 29,4 71,5 139
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ИСТОЧНИКИ УСТОЙЧИВОСТИ К ФИТОФТОРОЗНОЙ КОЖИСТОЙ ГНИЛИ 
ЗЕМЛЯНИКИ ДЛЯ СРЕДНЕГО УРАЛА 

Невоструева Е.Ю., Андреева Г.В.
Уральский федеральный аграрный научно-исследовательский центр Уральского отделения 
Российской академии наук
Екатеринбург, Россия 

e-mail: sadovodnauka@mail.ru
Представлены результаты изучения гибридов земляники для дальнейшей селекции в пе-

риод массового распространения заболеваний, способствующих недобору ягодной продук-
ции,  – серой и фитофторозной кожистой гнили ягод. Исследования выполнены в полевом 
опыте на Свердловской селекционной станции садоводства на коллекции живых растений 
открытого грунта в 2018–2021 гг. Объекты исследований – восемь элитных гибридов сред-
него и позднего сроков созревания, происходящих из семей: Соловушка × Totem, Соловуш-
ка × Dukat, Соловушка × Marmolada, Амулет × Marmolada. Контрольные сорта – Гейзер и 
Боровицкая. Изучение гибридов проведено в соответствии с общепринятыми методиками по 
комплексу хозяйственно ценных признаков и степени поражения грибной болезнью. В ураль-
ских условиях серая гниль отмечается почти ежегодно, фитофтора на ягодах – в отдельные 
годы. В благоприятные для развития фитофторы годы потери урожая у неустойчивых к за-
болеванию сортов среднего и среднепозднего сроков созревания могут быть значительны-
ми. На Среднем Урале болезнь наблюдают и на поздних сортах земляники. Установлено, что 
устойчивость к фитофторозной кожистой гнили контролируется полигенно при аддитивном 
влиянии нескольких генов и не зависит от рас возбудителя. Так как иммунитета у земляники к 
данному заболеванию нет, проведена работа с привлечением устойчивых сортов, выделенных 
при изучении в полевых условиях. В результате исследований выявлены устойчивые (с по-
терей урожая до 10%) среднеспелые гибриды 2-45-10 и 2-54-11, которые будут привлечены в 
селекционный процесс на признак устойчивости к фитофторозной кожистой гнили. 

Ключевые слова: земляника, устойчивость, фитофторозная кожистая гниль, гибрид, ис-
точник

SOURCES OF STRAWBERRY RESISTANCE TO LATE BLIGHT LEATHERY ROT 
FOR THE MIDDLE URALS

Nevostrueva E.Yu., Andreeva G.V.
Ural Federal Agrarian Scientific Research Centre, Ural Branch of the Russian Academy of Science
Yekaterinburg, Russia 

e-mail: sadovodnauka@mail.ru
The results of the study of strawberry hybrids for further breeding in the period of mass spread of 

diseases contributing to the shortage of berry products - gray and late blight leathery rot of berries - 
are presented. The studies were carried out in a field experiment at the Sverdlovsk Horticultural 
Breeding Station on the collection of live plants in the open ground in 2018-2021. The objects of the 
study are eight elite hybrids of medium and late maturity, originating from the families Solovushka × 
Totem, Solovushka × Dukat, Solovushka × Marmolada, Amulet × Marmolada. The check varieties 
are Geyser and Borovitskaya. The hybrids were studied in accordance with the generally accepted 
methods for the complex of economically valuable characters and the degree of infestation by the 
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Источники устойчивости к фитофторозной кожистой гнили 
земляники для Среднего Урала 

Невоструева Е.Ю., Андреева Г.В.

fungal disease. In the conditions of the Urals, gray rot is observed almost annually, and the late 
blight on berries - in some years. In the years favorable for the development of the late blight, 
yield losses in the varieties that are not resistant to the disease of medium and medium maturity 
dates can be significant. In the Middle Urals, the disease is also observed on the late varieties of 
strawberries. It was found that resistance to late blight leathery rot is controlled polygenetically 
through the additive effect of several genes and does not depend on the races of the pathogen. Since 
there is no immunity to this disease in strawberries, work was carried out with the use of resistant 
varieties isolated when studied in the field. As a result of the research the resistant (with yield loss 
up to 10%) medium-maturing hybrids 2-45-10 and 2-54-11 were identified, which will be involved 
in the breeding process for the trait of resistance to late blight leathery rot.

Keywords: strawberries; resistance, late blight leathery rot, hybrid, source
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ВВЕДЕНИЕ

На Среднем Урале, как и во многих регио-
нах возделывания земляники садовой, основ-
ными болезнями, вызывающими гниль ягод, 
являются серая и фитофторозная кожистая 
гнили [1–4]. Если поражение серой гнилью 
отмечается практически ежегодно [5], то по-
явление фитофтороза на ягодах в уральских 
условиях наблюдается в отдельные годы. Дан-
ному заболеванию способствует наличие ка-
пельно-жидкой влаги в период формирования 
и созревания урожая, поэтому максимальное 
развитие болезни наблюдается после дождей1. 

Потери урожая при благоприятных для 
заболевания условиях у восприимчивых  

сортов, преимущественно среднего и сред-
непозднего сроков созревания, могут состав-
лять почти 100% [6, 7]. В условиях Среднего 
Урала поражению этой болезни подвержены 
и поздние сорта.

Проведенными в последние годы иссле-
дованиями установлено, что устойчивость 
к фитофторозной кожистой гнили (возбуди-
тель болезни – Phytophtora cactorum (Leb. et 
Cohn) Schrot.) контролируется у земляники 
садовой полигенно и не зависит от рас гри-
ба [8–11]. В практической селекции значимо 
выявление источников устойчивости в поле-
вых условиях с дальнейшим вовлечением их 
в гибридизацию2. 

1Бенне Р. Промышленное производство земляники. М.: Колос, 1978. 77 с. 
2Программа и методика сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур (под ред. Е.Н. Седова). Орел: 

ВНИИСПК, 1999. С. 416–443.
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Поэтому эффективный путь решения 
данной проблемы, позволяющий получать 
экологически чистую ягодную продук-
цию,  – создание новых сортов земляники, 
сочетающих в своем генотипе комплекс хо-
зяйственно ценных признаков с устойчиво-
стью к данной болезни.

Цель исследований – выявить новые ис-
ходные формы земляники, устойчивые к фи-
тофторозной кожистой гнили, для дальней-
шей селекции.

Задачи исследований:
– изучить селекционный материал на 

признак устойчивости к заболеванию и ком-
плекс хозяйственно ценных признаков,

– выделить по результатам изучения ис-
точники устойчивости для селекции.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования выполнены в полевом 
опыте на Свердловской селекционной стан-
ции садоводства – структурном подразде-
лении Уральского федерального аграрного 
научно-исследовательского центра Ураль-
ского отделения Российской академии 
наук (УрФАНИЦ УрО РАН) на коллекции 
живых растений открытого грунта «Гено-
фонд плодовых, ягодных и декоративных 
культур на Среднем Урале» (Свердловская 
ССС УрФАНИЦ УрО РАН, Екатеринбург) в 
2018–2021  гг. Объекты исследований – во-
семь элитных гибридов земляники садовой 
среднего и позднего сроков созревания. Кон-
трольные сорта для среднеспелых гибри-
дов – Гейзер, поздних – Боровицкая. 

Почва участка дерново-подзолистая, 
среднесуглинистая. Закладка опыта про-
ведена весной в 2017 и 2019  гг. Схема по-
садки – 0,9 × 0,2 м. Гибриды для изучения 
высажены в трех повторностях, размещение 
в опыте рендомизированное. Агротехника 
возделывания общепринятая для культуры 
земляники. Участок расположен на богаре. 

Изучение проводили согласно общепри-
нятой методике (см. сноску 2): подсчиты-
вали число пораженных ягод на делянке 

и общее число снятых ягод с переводом в 
процентное отношение. Согласно методике, 
устойчивые к болезни сорта должны иметь 
не более 10% потери урожая в годы, благо-
приятные для развития болезни, не более 
5% – в обычные годы; среднеустойчивые 
– до 20 и 10% соответственно; неустойчи-
вые – с потерями урожая, превышающими 
данные пределы. Обработка данных по уро-
жайности и средней массе ягоды изучаемых 
гибридов проведена в соответствии с обще-
принятой методикой3. Оценка вкуса свежих 
ягод определена органолептически. 

Гидротермический коэффициент (ГТК) 
по Г.Т.  Селянинову использован при выяс-
нении влагообеспеченности вегетационных 
периодов. Обеспеченность влагой опре-
делена по следующей классификации: из-
быточное увлажнение – больше 1,6; доста-
точное увлажнение – 1,6–1,3; слабая засуш-
ливость  – 1,3–1,0; засушливость – 1,0–0,7; 
сильная засушливость – 0,7–0,4; сухость – 
меньше 0,44.

Условия перезимовки в годы наблюдений 
характеризовались как благоприятные для 
культуры земляники, максимальная степень 
подмерзания гибридов земляники не пре-
вышала 1,0–1,5 балла. Условия вегетацион-
ных периодов 2018–2021  гг. не отличались 
контрастностью – ГТК 0,8–1,3 (см. табл. 1), 
но сильно различались по месяцам – от 
засушливых с дефицитом осадков (май – 

Табл.  1 .  Показатели гидротермического 
коэффициента (ГТК) вегетационных периодов 
2018–2021 гг.
Table 1.  Indicators of the hydrothermal 
coefficient (HTC) of the growing seasons of 2018-
2021

Год
Гидротермический коэффициент

Май Июнь Июль Август  Сред-
нее

2018 1,3 1,3 1,7 1,0 1,3
2019 0,8 0,9 1,4 1,6 1,2
2020 0,6 0,9 0,3 2,6 1,1
2021 0,2 0,8 1,5 0,8 0,8

3Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Колос, 1979. 416 с.
4Федоров А.В. Сельскохозяйственная гидрометеорология. Л.-М.: Гидрометеоиздат, 1938. 271 с. 
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июнь 2019 г., май – июль 2020 г., май – июнь 
2021 г.) до переувлажненных (июль 2018 г., 
август 2020 г., июль 2021 г.).

Благоприятные условия для развития фи-
тофторозной кожистой гнили сложились в 
2018, 2021 гг. (см. табл. 2). 

При этом в 2018  г. ягоды поразились бо-
лезнью еще в период формирования урожая 
(во время налива ягод), а в 2021 г. – уже при 
созревании (выпало осадков 143% от нормы). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Изучаемые элитные гибриды земляники 
за период исследований показали хороший 
уровень признака зимостойкости, степень 
подмерзания большинства сеянцев не превы-
шала 1,0 балла. У гибридов 3-45-10 и 2-54-11 

данный показатель был несколько ниже – 
1,5 балла (см. табл. 3). 

Наибольшей урожайностью отличились 
гибриды среднего срока созревания 3-44-10 
(10,5 т/га) и позднеспелый – 2-43-10 (7,4 т/ га). 
Низкоурожайным оказался гибрид 9-44-10 
(5,3  т/га). Остальные гибриды в опыте не 
имели существенной разницы с контрольны-
ми сортами.

Крупноплодными среди гибридов 
среднего срока созревания являются –  
9-44-10, 3-44-10, 8-44-10 из семьи Соловуш-
ка × Totem, средняя масса ягоды которых со-
ставила 9,9–11,7  г. Из позднеспелых суще-
ственно крупнее по сравнению с контролем 
была Боровицкая – гибрид 2-43-10 (16,1 г). 
Масса ягоды на уровне контрольных сортов 

Табл.  2 .  Количество осадков в периоды формирования и созревания урожая земляники  
в 2018 и 2021 гг.
Table 2.  The amount of precipitation during the periods of formation and ripening of the strawberry 
crop in 2018 and 2021

Год Дата цветения Дата созревания
Количество выпавших осадков от нормы в периоды, %

формирования урожая созревания

2018 18.06–04.07 13.07–03.08 129 47

2021 24.05–04.06 25.06–18.07 76 143

Табл.  3 .  Краткая хозяйственно-биологическая характеристика элитных гибридов земляники, 
2018–2021 гг.
Table 3.  Brief economic and biological characteristics of elite strawberry hybrids, 2018-2021

Гибрид Происхождение Степень под-
мерзания, балл

Урожайность, 
т/га

Средняя масса 
ягоды, г

Оценка вкуса, 
балл

Гейзер – контроль 1,0 7,8 8,2 4,4
3-44-10 Соловушка × Totem 1,0 10,5 10,6 4,2
8-44-10 Соловушка × Totem 1,0 8,4 11,7 4,5
3-45-10 Соловушка × Dukat 1,5 8,1 8,9 4,0
2-45-10 Соловушка × Dukat 1,0 7,0 8,2 4,4
2-54-11   Амулет × Marmolada 1,5 6,8 7,8 4,5
9-44-10 Соловушка × Totem 1,0 5,3 9,9 4,5
НСР05 1,8 1,5
Боровицкая – контроль 2,0 4,2 9,9 4,0
2-43-10 Соловушка × Marmolada 1,0 7,4 16,1 4,0
1-43-10 Соловушка × Marmolada 1,0 5,5 13,9 4,3
НСР05 1,7 5,2
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отмечена у остальной части гибридов, высо-
кая оценка вкуса свежих ягод – у гибридов 
8-44-10, 2-54-11, 9-44-10 (4,5  балла). Вкус 
большинства изучаемых гибридов в опыте 
был на уровне контролей или ниже.

Фитофторозная кожистая гниль ягод от-
мечена в 2018 и 2021 гг. (см. табл. 4). Если 
в 2018  г. потери урожая от данного заболе-
вания были небольшие (максимальные  – до 
6,1% – зарегистрированы у гибрида 9-44-10), 
то в 2021 г. поражение ягод гнилью было до-
вольно значительным (22,8–52,2% – у средне-
спелых гибридов и 18,3–37,4% – у поздних). 
Наименьшие потери от болезни отмечены у 
гибридов 2-45-10 и 2-54-11 (1,1–4,7%).

По максимальному поражению ягод фи-
тофторозной кожистой гнилью (2021  г.)  
изучаемые гибриды были распределены на 
следующие категории:
– 	 устойчивые (потери урожая до 10%) –  

2-45-10, 2-54-11;
– 	 среднеустойчивые (от 10 до 20%) – 2-43-10;
– 	 неустойчивые (более 20%) – 8-44-10,  

9-44-10, 1-43-10, 3-45-10, 3-44-10.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

 По результатам исследований, из числа 
изучаемых элитных гибридов выявлены два 

гибрида среднего срока созревания, устой-
чивые к фитофторозной кожистой гнили: 
2-45-10 (Соловушка × Dukat) и 2-54-11 (Аму-
лет × Marmolada). В год максимального раз-
вития болезни (2021) потери урожая гибридов 
составили 1,1 и 4,7% соответственно. Выде-
ленные гибриды также сочетают в своем гено-
типе комплекс хозяйственно ценных призна-
ков на уровне контрольного сорта Гейзер. Дан-
ные гибриды будут использованы в селекции 
в качестве новых исходных форм, устойчивых 
к фитофторозной кожистой гнили. 
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ВЗАИМОСВЯЗЬ СЕЛЕКЦИОННЫХ ПРИЗНАКОВ  
ТАБУННЫХ ЛОШАДЕЙ ЗАБАЙКАЛЬЯ

Хамируев Т.Н., Базарон Б.З., Дашинимаев С.М., Будажанаев Б.Ц.
Научно-исследовательский институт ветеринарии Восточной Сибири – филиал Сибирского 
федерального научного центра агробиотехнологий Российской академии наук
Забайкальский край, Чита, Россия  

e-mail: tnik0979@mail.ru
Представлены результаты изучения экстерьерно-конституциональных особенностей, фе-

нотипической корреляции живой массы с промерами тела и индексами телосложения у та-
бунных лошадей бурятской породы. Материалом исследований служили полновозрастные 
жеребцы (n = 7) и кобылы (n = 20), а также жеребчики (n = 20) и кобылки (n = 20) в возрасте 1,5 
и 2,5 года. Установлено, что жеребцы-производители по живой массе превосходят стандарт 
породы на 25,8%, кобылы – на 23,8, жеребчики – на 28,0–28,5 и кобылки – на 12,3–25,7%. Об-
мер статей тела также свидетельствует об их преимуществе по всем основным промерам над 
стандартом. Расчет индексов телосложения показал, что особи характеризуются выраженны-
ми мясными формами. При этом самцы отличаются более сбитым, широкотелым и растяну-
тым телосложением крепкой конституции. Анализ полученных данных свидетельствует, что 
лошади бурятской породы по живой массе и промерам статей тела относятся к массивному 
типу I экологической зоны. У взрослых особей и молодняка в возрасте 1,5 и 2,5 года выявле-
на положительная на достаточно высоком уровне корреляция между живой массой и всеми 
промерами. Более тесная связь живой массы у жеребцов и кобыл отмечена с обхватом пясти 
(r = 0,586 и 0,770), у жеребчиков и кобылок в возрасте 1,5 года – с обхватом груди (r = 0,903) 
и высотой в холке (r = 0,903) соответственно. С возрастом у жеребчиков усиливается связь 
живой массы с длиной тела (r = 0,902), у кобылок – с обхватом груди (r = 0,623). Выявленные 
взаимосвязи живой массы с экстерьерно-конституциональными особенностями у табунных 
лошадей позволят усилить давление на конкретный селекционный признак при отборе. 

Ключевые слова: табунная лошадь, бурятская порода, живая масса, экстерьер, промер, 
индекс телосложения, корреляция

INTERRELATION OF THE BREEDING CHARACTERISTICS OF THE HERD 
HORSES OF TRANSBAIKAL

Khamiruev T.N., Bazaron B.Z., Dashinimaev S.M., Budazhanaev B.Ts.
Research Institute of Veterinary Science of Eastern Siberia - Branch of the Siberian Federal 
Scientific Centre of AgroBioTechnologies of the Russian Academy of Sciences
Chita, Trans-Baikal Territory, Russia 

e-mail: tnik0979@mail.ru
The results of the study of exterior and constitutional features, the phenotypic correlation of live 

weight with body measurements and body built indexes in herd horses of the Buryat breed are pre-
sented. The research material was full-grown stallions (n = 7) and mares (n = 20), as well as horse 
colts (n = 20) and fillies (n = 20) aged 1.5 and 2.5 years. It has been established that stud stallions 
in live weight exceed the breed standard by 25.8%, mares - by 23.8%, colts - by 28.0-28.5% and 
fillies - by 12.3-25.7%. The measurement of the articles of the body also indicates their superiority 
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Взаимосвязь селекционных признаков табунных лошадей 
Забайкалья

Хамируев Т.Н., Базарон Б.З., Дашинимаев С.М.,  
Будажанаев Б.Ц. 

in all basic measurements over the standard. The calculation of the body built indexes indicates that 
individuals are characterized by pronounced meaty forms. At the same time, males are characterized 
by a more solid build, broad and stretched body of a strong constitution. Analysis of the obtained 
data shows that the horses of the Buryat breed in terms of live weight and body parts measurements 
belong to the massive type I of the ecological zone. In adults and young animals at the age of 1.5 
and 2.5 years, a positive, at a fairly high level, correlation between live weight and all measurements 
was revealed. A closer relationship of the live weight in stallions and mares was noted with the can-
non bone girth (r = 0.586; r = 0.770), in colts and fillies at the age of 1.5 years - with chest girth (r = 
0.903) and height at the withers (r = 0.903), respectively. With age, in colts, the relationship between 
the live weight and the body length increases (r = 0.902), in fillies - with chest girth (r = 0.623). The 
revealed relationships of the live weight with exterior and constitutional features in herd horses will 
allow to increase the pressure on a specific breeding trait during selection.

Keywords: herd horse, Buryat breed, live weight, conformation, measurement, body index, cor-
relation
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ВВЕДЕНИЕ 

Коневодство развивается по многим на-
правлениям и обеспечивает сельское хозяй-
ство, перерабатывающую промышленность 
и население рабочими, племенными, про-
дуктивными и спортивными лошадьми, сы-
рьем и продуктами питания [1, 2].

Российская Федерация обладает значи-
тельным разнообразием пород лошадей, в 
Государственный племенной регистр селек-
ционных достижений, допущенных к ис-
пользованию, включено 49 пород и внутри-
породных типов лошадей, из них 23 отно-
сятся к местным породам. За последние 20 
лет в табунном коневодстве созданы три по-
роды и четыре типа лошадей разных пород1.

Основное поголовье табунных лошадей 
(97,3%) сосредоточено в десяти субъектах 
Российской Федерации: республиках Саха 
(Якутия), Калмыкия, Башкортостан, Горный 
Алтай, Бурятия, Тыва, Хакасия, Алтайском 
и Забайкальском краях, Астраханской облас- 

ти. При этом наибольшая доля приходится 
на якутскую породу лошадей [3], о проис-
хождении которой существует несколько 
гипотез. По одной из них лошадь якутской 
породы является прямым потомком лошади, 
привезенной предками якутов из Прибайка-
лья [4]. Результатом 45-летней селекционно-
племенной работы по совершенствованию 
хозяйственно полезных качеств якутских 
лошадей стало создание двух новых пород – 
мегежекской и приленской. Кроме того, вы-
ведены колымский и янский типы якутской 
породы лошадей, отличающиеся высокими 
мясными качествами и обладающие отлич-
ной приспособленностью к суровым усло-
виям Якутии [5].

Местные породы лошадей обладают 
уникальными адаптивными качествами, 
способны использовать скудные пастбища, 
тебеневать в зимний период и выживать в 
суровых условиях при минимальной заботе 
человека [6].

1Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию. Т. 2 «Породы животных» (офи-
циальное издание). М.: Росинформагротех, 2020. 229 с.
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В настоящее время особое значение при-
обретает селекция сельскохозяйственных 
животных по экстерьерно-конституцио-
нальным особенностям, среди которых важ-
ная роль принадлежит промерам статей тела 
и индексам телосложения [7–9]. 

Знание коррелятивной зависимости меж-
ду отдельными признаками и ее количе-
ственное определение позволяют проводить 
отбор по одному или нескольким признакам, 
предусмотреть изменение одних признаков 
при отборе по другим, что имеет важное зна-
чение для успешной селекционной работы.

Изучению корреляционной взаимосвязи 
фенотипических признаков в животновод-
стве посвящено немало трудов в овцевод-
стве2, кролиководстве3, скотоводстве4, 5[10].

Однако наряду с этим в научной литера-
туре недостаточно данных по изучению вза-
имосвязи массы тела и показателей промеров 
экстерьера, характеризующих мясную про-
дуктивность особей в табунном коневодстве. 

Основным и наиболее доступным пока-
зателем для оценки мясной продуктивности 
является живая масса, а величина корре-
ляции одних и тех же признаков может ва-
рьировать в зависимости от породы, пола, 
возраста, условий внешней среды и других 
признаков.

Цель исследования – изучить сопряжен-
ность селекционных признаков табунных 
лошадей бурятской породы.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Материалом исследований служили пол-
новозрастные жеребцы (n  =  7) и кобылы 
(n  =  20), а также жеребчики (n  =  20) и ко-
былки (n = 20) бурятской породы в возрас-

те 1,5 и 2,5  года. Исследования проведены 
в племенном заводе СПК «Ульдурга» Ерав-
нинского района Республики Бурятия. 

Масса тела определена взвешиванием на 
электронных весах Элефант-2000-5 с точно-
стью до 0,5 кг. Для оценки морфометрических 
особенностей экстерьера по общепринятой 
методике взяты основные промеры статей 
тела, см: высота в холке, косая длина тулови-
ща, обхват груди и пясти. На основании по-
лученных результатов рассчитаны индексы 
телосложения, %: растянутости, или формата, 
широкотелости, или обхвата груди, сбитости, 
или компактности, и индекс костистости.

Для оценки роста и развития табунных 
лошадей бурятской породы в своей работе 
мы использовали показатели стандарта (1-й 
класс) бурятской породы.

Вычисление коэффициента корреляции 
проводили непосредственно по значениям 
сопряженных признаков с использовани-
ем программ Microsoft  Excel и PAST ver-
sion 3.25 (2001  г.) в пределах следующих 
уровней значимости: *р < 0,05; **р < 0,01; 
***р < 0,001.

Полученные экспериментальные данные 
обработаны методом вариационной стати-
стики по Стьюденту6.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Основная цель измерения животных по 
промерам заключается в более точной оценке 
каждой особи и избавлении, таким образом, 
от субъективизма, который может быть при 
глазомерной оценке7. Важными для оценки 
путем измерения считаются стати, которые 
дают представление о пропорциях тела жи-
вотного в процессе его роста и развития.

2Хамируев Т.Н. Сопряженность селекционируемых признаков у полугрубошерстных овец агинской породы // Россий-
ская сельскохозяйственная наука. 2016. № 1. С. 48–50.

3Нигматуллин Р.М. Об относительном постоянстве и изменчивости корреляции живой массы с индексами телосложе-
ния у кроликов // Вестник ВОГиС. 2010. Т. 14. № 3. С. 408–424.

4Conroy S.B., Drennan M.J., Kenny D.A., McGee M. The relationship of various muscular and skeletal scores and ultrasound 
measurements in the live animal, and carcass classification scores with carcass composition and value of bulls // Livestock Sci-
ence. 2010. Vol. 127. Р. 11–21.

5Yokoo M.J., Werneck J.N., Pereira M.C. et al. Correlaçõesgenéticas entre escoresvisuais e características de carcaçamedi-
dasporultrassomembovinos de corte // Pesq. Agropec. Bras. 2009. Vol. 44. Р. 197–202.

6Яковенко А.М., Антоненко Т.И., Селионова М.И. Биометрические методы анализа качественных и количественных 
признаков в зоотехнии. Ставрополь: АГРУС. 2013. С. 54–61.

7Герман Ю.И., Басс С.П. Оценка сельскохозяйственных животных путем измерения их усовершенствованными при-
борами // Вестник Ижевской ГСХА. 2017. № 2 (51). С. 3–8.
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На рис.  1 представлена средняя живая 
масса и промеры статей тела полновозраст-
ных жеребцов-производителей и кобыл.

Анализ представленных данных свиде-
тельствует, что по живой массе и промерам 
статей тела как жеребцы, так и кобылы име-
ют преимущество над стандартом породы 
(Инструкция по бонитировке лошадей мест-
ных пород. М.: Агропромиздат, 1988). По 
живой массе производители превосходят 
стандарт на 25,8%, кобылы – на 23,8, по вы-
соте в холке – на 28,8 и 27,7, косой длине 
туловища – на 6,3 и 3,1, обхвату груди – на 
11,0 и 7,7, обхвату пясти – на 13,5 и 8,3% со-
ответственно. 

И.А.  Калашников, Е.Н.  Назарова сооб-
щают, что в бурятской породе лошадей име-
ются своеобразные отродья, обладающие 
специфическими хозяйственно полезными 
качествами, и на основе изучения продук-
тивных качеств лошадей в зависимости от 
экологической зоны разведения предлагают 
в каждой зоне выделить два типа: массив-
ный и основной [11].

При оценке продуктивных качеств лоша-
дей бурятской породы восточно-саянского 
экотипа установлено, что они отличаются 

меньшими показателями промеров статей 
тела и живой массы по сравнению с другими 
отродьями. Так, средняя живая масса жереб-
цов составляет 358 кг, кобыл – 315 кг8.

Исходя из классификации, предложенной 
в исследовании [11], лошади бурятской по-
роды племенного завода СПК «Ульдурга» 
по живой массе и промерам статей тела от-
носятся к массивному типу I экологической 
зоны.

В табл. 1 представлены данные по живой 
массе и промерам статей тела жеребчиков и 
кобылок в различные возрастные периоды.

По всем изученным признакам продуктив-
ности молодняк лошадей бурятской породы 
превосходит стандарт породы (Инструкция 
по бонитировке бурятских лошадей. Улан-
Удэ, 2002). Так, жеребчики в возрасте 1,5 
года по живой массе имеют преимущество 
на 28,5%, в возрасте 2,5 года – на 28,0%, ко-
былки – на 12,3 и 25,7% соответственно.

Обмер статей тела показал, что жеребчи-
ки в возрасте 1,5 года по высоте в холке в 
сравнении с показателем стандарта имеют 
лучший показатель на 5,7%, косой длине 
туловища – на 6,4, обхвату груди – на 6,6 и 
обхвату пясти – на 9,1%, в возрасте 2,5 лет – 

Рис. 1. Живая масса и промеры статей тела полновозрастных лошадей
Примечание.  Здесь и в рис. 3, 4: ЖМ – живая масса, ВХ – высота в холке, КДТ – косая длина 
туловища, ОГ – обхват груди, ОП – обхват пясти 
Fig. 1. Live weight and body measurements of mature horses
Note. Here and in Figs. 3, 4: LW - live weight, HW - height at the withers, OBL - oblique body length, 
CG - chest girth, CBG - cannon bone girth

8Анганов В.В., Цыбикова Р.Н. Особенности экстерьера лошадей восточно-саянского экотипа бурятской породы // Си-
бирский вестник сельскохозяйственной науки. 2016. № 3 (250). С. 35–40.
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на 1,7; 3,8; 3,4 и 7,4% соответственно. Ана-
логичные результаты получены и по группе 
кобылок. В возрасте 1,5 года кобылки пре-
восходят стандарт породы по высоте в хол-
ке на 5,6%, косой длине туловища – на 5,4, 
обхвату груди – на 4,5, по обхвату пясти – на 
2,4%, в возрасте 2,5 года – на 2,1; 5,8; 6,2 и 
2,4% соответственно.

Жеребчики якутской породы в условиях 
табунно-тебеневочной технологии в возрас-
те 2,5 года достигают живой массы 401 кг, 
кобылки – 376 кг [12].

Абсолютные величины промеров позво-
ляют сравнить развитие отдельных статей у 
животных, но не характеризуют пропорций 
их телосложения (габитуса). 

Обоснованно вычисленные индексы те-
лосложения, характеризующие соотношение 
анатомически связанных между собой про-
меров, дают возможность судить о степени 
развития организма, пропорциях его тела, 
общем конституциональном типе животно-
го и степени выраженности особенностей 
желательного направления продуктивности  

(см. сноску 7).
К наиболее важным индексам телосложе-

ния в коневодстве относят индексы сбито-
сти, растянутости и широкотелости, высокие 
показатели которых характерны для мясных 
животных. Кроме того, для характеристики 
развития скелета, определения крепости ко-
стяка используют индекс костистости. Ин-
декс сбитости – показатель развития массы 

тела, растянутости – характеризует развитие 
туловища в длину, широкотелости – служит 
показателем силы и работоспособности жи-
вотного.

На рис. 2 и в табл. 2 представлены индек-
сы телосложения полновозрастных лошадей 
и молодняка соответственно.

Индекс сбитости у взрослых лошадей 
верховых пород составляет 106–111%, тя-
желовозных – 120%, индекс растянутости – 
100–102 и 106–108, индекс широкотело-
сти – 108–115 и 123–130, индекс костисто-
сти – около 12 и 14–16% соответственно. 
По данным исследования [13], индекс сби-
тости у взрослых лошадей верховых пород 
варьирует в пределах 113,01–116,66%, рас-
тянутости – 97,42–101,81, широкотелости – 
111,42–117,49, костистости – 12,32–13,00%; 
у жеребцов русской тяжеловозной породы 
индексы составляют 120,1; 107,7; 129,2 и 
14,3% соответственно [14].

Из представленных данных следует, что 
по индексам телосложения аборигенные же-
ребцы и кобылы бурятской породы харак-
теризуются как животные с выраженными 
мясными формами и по показателям нахо-
дятся ближе к тяжеловозным породам. При 
этом самцы обладают более сбитым (+0,8%), 
широкотелым (+4,6%) и растянутым (+3,1%) 
телом с крепким костяком (+1,0%). Схожие 
результаты получены в исследовании [12] на 
табунных лошадях якутской породы. У же-
ребцов при средней живой массе 482 кг ин-

Табл.  1 .  Живая масса и промеры статей тела молодняка лошадей 
Table 1.  Live weight and body measurements of young horses

Группа,  
возраст, лет Живая масса, кг

Высота в холке Косая длина  
туловища Обхват груди Обхват пясти

см
Жеребцы:

1,5 347,0 ± 18,57 134,2 ± 2,28 137,2 ± 1,30 164,2 ± 6,38 18,0 ± 0,71

2,5 396,7 ± 17,41 138,3 ± 2,56 143,2 ± 4,26 169,6 ± 5,49 18,8 ± 0,41
Кобылы:

1,5 280,8 ± 15,412 131,0 ± 2,53 133,8 ± 2,61 158,9 ± 2,64 16,9 ± 0,87

2,5 377,2 ± 19,34 136,8 ± 3,48 141,8 ± 3,66 168,8 ± 6,48 17,4 ± 0,78

Примечание. 2 – р < 0,01.
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декс растянутости составил 109,4%, широ-
котелости – 136,6, сбитости – 127,4%, у ко-
был при живой массе 442,0 кг – 108,3, 134,9 
и 124,6% соответственно.

Аналогичная картина выявлена и у мо-
лодняка лошадей. При этом с возрастом от-
мечено увеличение индекса растянутости на 
2,5 абс.% у кобылок и на 3,1 абс.% у жереб-
чиков, индекса массивности – на 1,7 и 3,1, 
индекса костистости – на 1,2 и 0,7 абс.%  
соответственно.

По данным работы [12], жеребчики якут-
ской породы в возрасте 1,5 года характери-
зуются следующими показателями индек-
сов телосложения: растянутости – 102,3%, 
широкотелости – 126,0, сбитости – 123,1, 

костистости – 13,4%, в возрасте 2,5 года – 
107,1; 129,0; 120,2 и 13,8% кобылки – 102,3; 
126,0; 123,1 и 13,4% и 106,2; 127,7; 120,3 и 
13,8% соответственно.

Следует отметить ярко выраженный по-
ловой диморфизм у табунных лошадей бу-
рятской породы. Так, самцы в возрасте 1,5 
года тяжелее самок на 23,6% (р < 0,01), в 2,5 
года – на 5,2, взрослые лошади – на 12,3% 
(р < 0,05), выше в холке – на 1,6; 2,4 и 1,1%, 
длиннее – на 3,8; 2,5 и 1,0%, имеют боль-
ший обхват груди на 4,3; 3,3 и 0,5% соот-
ветственно.

Изучение корреляционных связей между 
массой и промерами статей тела лошадей 
показало, что между ними отмечена поло-

Рис. 2. Индексы телосложения полновозрастных лошадей, %.
Примечание. Здесь и в рис. 4: Индексы: ИКТ – костистости, ИСБ сбитости, ИШТ – широкотелости, ИРТ – растянутости 
Fig. 2. Indexes of body build of mature horses, %
Note. Indexes: IB - index of boniness, IBL - index of blockiness, IBB - index of broad-body, IS - index of stretchiness

Табл.  2 .  Индексы телосложения молодняка лошадей, %
Table 2.  Body indexes of young horses, %

Группа, возраст, лет
Индекс 

растянутости широкотелости сбитости костистости
Жеребцы:

1,5 102,2 ± 1,41 122,3 ± 3,91 119,6 ± 4,75 13,4 ± 0,51
2,5 103,7 ± 4,44 123,3 ± 3,74 119,1 ± 4,65 13,7 ± 0,35

Кобылы: 

1,5 102,0 ± 1,35 121,2 ± 1,47 118,7 ± 1,93 12,1 ± 0,54

2,5 103,5 ± 2,69 122,5 ± 3,40 119,4 ± 5,05 12,5 ± 0,47
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жительная на достаточно высоком уровне 
взаимосвязь (см. рис. 3, табл. 3). 

У жеребцов-производителей отмечена 
средняя и ниже средней корреляция живой 
массы с обхватом пясти (r = 0,586), высотой 
в холке (r = 0,514), обхватом груди (r = 0,396) 
и косой длиной туловища (r = 0,321).

У кобыл выявлена достаточно силь-
ная сопряженность между живой массой 
и обхватом пясти (r  =  0,770), косой дли-
ной туловища (r = 0,760) и обхватом груди 
(r = 0,755), несколько меньшая – с высотой 
в холке (r = 0,610). Аналогичные результаты 
представлены в работах9  [15]. Полученные 

данные свидетельствуют, что самая высо-
кая сопряженность у лошадей бурятской по-
роды желательного типа и казахских кобыл 
типа жабе отмечается между живой массой 
и обхватом пясти (r = 0,68 и 0,351), низкая – 
между высотой в холке и живой массой она 
наименьшая (r = 0,18 и 0,168). 

В исследованиях авторов10 получены не-
сколько иные результаты. Установлено, что 
живая масса кобылиц бурятской породы 
восточно-саянского (высокогорного) экоти-
па в большей степени сопряжена с высотой 
в холке (r = 0,64), меньшая корреляция отме-
чена с обхватом пясти (r = 0,49). У табунных 

Рис. 3. Коэффициенты корреляции между живой массой и промерами статей тела полновозраст-
ных лошадей
Fig. 3. Correlation coefficients between live weight and measurements of the body articles of mature 
horses

Табл.  3 .  Коэффициенты корреляции между живой массой и промерами статей тела молодняка 
лошадей
Table 3.  Correlation coefficients between live weight and body measurements of young horses

Группа,  
возраст, лет

Живая масса –  
высота в холке

Живая масса –  
косая длина туловища

Живая масса –  
обхват груди

Живая масса –  
обхват пясти

Жеребцы:
1,5 +0,696 +0,444 +0,903 +0,761
2,5 +0,331 +0,902 +0,484 +0,136

Кобылы: 

1,5 +0,903 +0,691 +0,623 +0,695
2,5 +0,740 +0,629 +0,714 +0,428

9Баймуканов Д.А., Акимбеков А.Р., Аубакиров Х.А., Кенжеходжаев М.Д., Алиханов О., Нурмаханбетов Д. Продуктив-
ность казахских лошадей типа жабе разной популяции // Эффективное животноводство. 2017. № 6 (36). С. 48–51.

10Анганов В.В., Цыбикова Р.Н. Особенности экстерьера лошадей восточно-саянского экотипа бурятской породы // Си-
бирский вестник сельскохозяйственной науки. 2016. № 3 (250). С. 35–40.
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лошадей таджикской породы выявлена вы-
сокая величина связи живой массы с обхва-
том груди (r = 0,809) и косой длиной тулови-
ща (r = 0,696), средняя – с высотой в холке 
(r = 0,463) и обхватом пясти (r = 0,327) [16].

Анализ полученных данных указывает на 
то, что у молодняка лошадей бурятской по-
роды выявлена положительная разной сте-
пени сопряженность между живой массой 
и всеми основными промерами статей тела 
как в возрасте 1,5 года, так в 2,5 года.

В возрасте 1,5 года у жеребчиков и кобы-
лок отмечена средняя и сильная взаимосвязь 
исследуемых признаков (r  = 0,444–0,903 и 
0,623–0,903). При этом у самцов живая масса 
более тесно связана с обхватом груди, менее – 
с косой длиной туловища, у самок – с высо-
той в холке и обхватом груди соответственно.

С возрастом у жеребчиков усиливается 
взаимосвязь живой массы с косой длиной 
туловища, у кобылок – с обхватом груди. 
При этом несколько ослабевает с другими 
промерами.

Такое разнообразие фенотипических кор-
реляций признаков у табунных лошадей, на 
наш взгляд, обусловлено генотипическими 
факторами и факторами взаимодействия 
«генотип – среда». 

Между живой массой и индексами тело-
сложения не прослеживается относитель-

ного постоянства взаимосвязи в разрезе по-
ловозрастных групп животных (см. рис.  4, 
табл. 4).

Из представленных данных следует, что 
у кобыл установлена положительная корре-
ляция живой массы со всеми индексами те-
лосложения, при более тесной – с индексом 
костистости и менее – с индексом сбитости.

У жеребцов-производителей аналогично 
выявлена более близкая связь живой массы с 
индексом костистости, с индексом сбитости 
установлена отрицательная сопряженность.

Полученные данные по тесной корреля-
ции живой массы с индексом костистости у 
самцов и самок подтверждаются сопряжен-
ностью у них живой массы с обхватом пясти 
(r = 0,586 и 0,770 соответственно).

У молодняка лошадей в возрасте 1,5 и 2,5 
года установлена положительная корреля-
ция живой массы с индексом костистости. 
Следует отметить тесную связь живой мас-
сы с индексами широкотелости и сбитости у 
жеребчиков в возрасте 1,5 года и у кобылок 
в 2,5 года.

С возрастом жеребчики интенсивнее раз-
виваются в длину и ширину, о чем свиде-
тельствует установленная связь с индексами 
растянутости и широкотелости (r = 0,762 и 
0,711), тогда как кобылки больше растут в 
ширину (r = 0,310).

Рис. 4. Коэффициенты корреляции между живой массой и индексами телосложения полновозраст-
ных лошадей
Fig. 4. Correlation coefficients between live weight and body built indexes of mature horses
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Выявленные взаимосвязи между иссле-
дуемыми признаками позволяют сделать 
вывод о том, что относительное постоян-
ство положительной и достаточно высокой 
корреляционной взаимосвязи живой массы 
с промерами статей тела и индексами тело- 
сложения у табунных лошадей дадут воз-
можность усилить давление на конкретный 
селекционный признак при отборе. 

У взрослых особей живая масса в боль-
шей степени коррелировала с обхватом пя-
сти. При отборе жеребчиков первостепен-
ное значение следует придавать косой длине 
туловища, у кобылок – обхвату груди. Оцен-
ка морфометрических особенностей эксте-
рьера на основании обмера особей и расчета 
индексов телосложения даст возможность 
прогнозировать эффективность селекции по 
живой массе, что необходимо учитывать в 
дальнейшей селекционно-племенной рабо-
те по совершенствованию продуктивных ка-
честв табунных лошадей бурятской породы.
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ГЕНОТИПИЧЕСКАЯ И ФЕНОТИПИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ПОПУЛЯЦИИ ГЕРЕФОРДСКОГО СКОТА ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 

Инербаев Б.О., Храмцова И.А., Инербаева А.Т.
Сибирский федеральный научный центр агробиотехнологий Российской академии наук 
Новосибирская область, р.п. Краснообск, Россия 

e-mail: atinerbaeva@yandex.ru
Селекционно-племенная работа, направленная на повышение интенсивности роста мо-

лодняка и совершенствование стад, в конечном итоге заключается в накоплении высокопро-
дуктивных животных, а в дальнейшем – родственных групп и линий. Ее проводят главным 
образом путем использования быков-улучшателей, прошедших двухэтапную оценку. Пред-
ставлены результаты комплексной характеристики животных герефордской породы сибир-
ской селекции из племенных хозяйств Новосибирской области. Установлено, что в ведущих 
племенных репродукторах в селекционной работе используются с учетом малочисленных 
прочих линий быки-производители линий Маер-Верна 88480, Болдуинс Лэда 10р, Баз Голд 
Сола 2v268279, Ярлыка 413 сибирской репродукции, а также Хелингтона 88910 финской се-
лекции, Рэд Нота 28722279, Кингли 1 Хирроу 2976500345 и Уэтмор Хафлайта 377231 ка-
надского происхождения. Лимит продуктивности по сроку хозяйственного использования в 
отелах колеблется от 2,5 до 9,4 лактаций, по живой массе – от 507 до 569 кг, молочности – от 
189 до 204 кг, высоте в крестце – от 125 до 131 см и баллу за воспроизводство – от 8,2 до 9,3. 
В этих хозяйствах выращены на основе разнородно-улучшающего подбора родительских пар 
бычки-лидеры, которые включены в ремонтную группу быков-производителей. Живая масса 
в 15 мес составляет 458–616 кг и соответствует классу элита-рекорд. Среднесуточный при-
рост живой массы за период испытания с 8- до 15-месячного возраста в пределах 1052–1381 г. 

Ключевые слова: порода, быки-производители, селекция, живая масса, молочность, из-
менчивость, поколение
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Breeding and pedigree work aimed at increasing the intensity of growth of young animals and 

improving herds, ultimately consists in the accumulation of highly productive animals, and in the 
future - related groups and lines. It is carried out mainly through the use of bulls-improvers, which 
have passed the two-stage evaluation. The results of the complex characterization of the animals 
of the Siberian selection of Hereford breed from the breeding farms of the Novosibirsk region are 
presented. It has been established that in the leading pedigree breeding units the stud bulls of the 
Maer-Vern 88480, Baldwins Leda 10r, Baz Gold Sol 2v268279, Yarlyk 413 of Siberian reproduc-
tion and imported Hellington 88 910 of Finnish selection, Red Note 28 722 279, Kingly 1 Hyrrow 
2 976 500 345 and Highflight Wetmore 377 231 of Canadian origin are used in the breeding work 
with regard to small number of other lines. The productivity limit for the period of economic use in 
calves ranges from 2.5 to 9.4 lactations, live weight from 507 to 569 kg, milk yield from 189 to 204 
kg, height at hips from 125 to 131 cm and the reproduction score from 8.2 to 9.3. On these farms, 
leader bulls were bred on the basis of heterogeneous and improving selection of parental pairs, 
which are included in the repair group of stud bulls. The live weight at 15 months is 458-616 kg and 
corresponds to the class of elite-record. The average daily gain of live weight during the test period 
from 8 - to 15 months of age is within 1052-1381 g.
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ВВЕДЕНИЕ

С 2010 по 2019 г. производство крупного 
рогатого скота на убой в живом весе умень-
шилось от 3030,0 до 2827,1  тыс. т, или на 
202,9  тыс. т (–6,7%), что стало следствием 
сокращения численности коров молочно-
го направления продуктивности и сверхре-
монтного молодняка в доле откормочного 
поголовья [1]. Заменить их могут только 
животные мясных пород, поэтому создание 
новых генотипов крупного рогатого скота с 
высокой мясной продуктивностью является 
основной целью селекционно-племенной 
работы с крупными популяциями специали-
зированных мясных стад.

Все породы животных, разводимые в мире 
путем искусственного отбора, нуждаются в 
постоянном совершенствовании племенных 
и продуктивных качеств на перспективу. В 
противном случае под воздействием как 
факторов естественного отбора, так и эколо-
гического давления любая порода вырожда-
ется. Многие исследователи Российской Фе-
дерации отмечают низкую результативность 
племенной работы, поэтому герефордов оте- 
чественной репродукции совершенствуют 
путем прилития крови животных канадской 
селекции как для улучшения племенных, 
так и мясных качеств1–3 [1–5]. Аналогичные 
исследования начаты и продолжаются в пле-
менных хозяйствах Сибири.

Селекционно-племенная работа, направ-
ленная на повышение интенсивности роста 
молодняка и совершенствование стад, в ко-
нечном итоге заключается в накоплении вы-
сокопродуктивных животных, а в дальнейшем 
– родственных групп и линий. Ее проводят 
главным образом путем использования быков-
улучшателей, прошедших двухэтапную оцен-
ку. При разведении по линиям и использова-
нии их сочетаний отмечено превосходство 
молодняка кроссов по количеству и качеству 
мясной продукции, соотношению питатель-
ных веществ в туше, показателям экономиче-
ской эффективности. Данный факт позволяет 
констатировать наличие возможности произ-
водства говядины высокого качества с ориен-
тацией на внутренний рынок и обеспечивает 
приоритет отечественного производителя.

Различия роста и развития молодняка 
различных заводских линий необходимо 
учитывать при составлении селекционно-
племенных программ, разработанных для 
совершенствования племенных и продук-
тивных качеств животных. Для направлен-
ного и результативного отбора необходимо 
определить современную генеалогическую 
структуру племенных стад и дать оценку 
созданных и имеющихся в них ведущих ли-
ний животных наиболее распространенных 
мясных пород в конкретном регионе. Ранее 
нами и другими авторами опубликованы 
данные по обсуждаемым проблемам [6–12].

1Дунин И.М., Бутусов Д.В., Шичкин Г.И. и др. Состояние мясного скотоводства в Российской Федерации // Ежегодник 
по племенной работе в мясном скотоводстве в хозяйствах Российской Федерации (2019 г.). ВНИИплем. М., 2020. 442 с.

2Хамируев Т.Н., Тюкавкин А.А. Герефорды канадской селекции в Забайкалье // Мясное скотоводство на засушливых 
территориях юга Средней Сибири: современное состояние и перспективы развития: материалы межрегион. науч.-практ. 
конф. с международным участием. Чита, 2017. С. 76–80.

3Кузьмина Т.Н. Результаты исследований по улучшению генетического потенциала герефордской породы крупного ро-
гатого скота отечественной селекции // Научно-информационное обеспечение инновационного развития АПК: материа-
лы XI междунар. науч.-практ. интернет-конф. Правдинский, 2019. С. 25–29.
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Цель исследования – дать генотипиче-
скую и фенотипическую характеристику 
современной популяции крупного рогатого 
скота герефордской породы. 

Задачи исследования: 
– определить генеалогическую структу-

ру стад герефордской породы в племенных 
репродукторах «Вознесенское» и «Альянс» 
Новосибирской области; 

– дать оценку продуктивных качеств бы-
ков-производителей, а также коров разных 
линий и родственных групп.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

По общепринятой методике4 дана оценка 
по генотипу и фенотипу популяции гере-
фордского скота племенных репродукторов 
«Вознесенское» и «Альянс» Новосибир-
ской области. Исследования проведены по 
быкам-производителям и коровам. Взве-
шивание животных осуществляли утром 
до кормления, высоту в крестце измеряли 
мерной палкой. Молочность коров опреде-
ляли по живой массе телят в 205 дней. Срок 
хозяйственного использования быков-про-
изводителей, а также коров по лактациям 
вычисляли по индивидуальным племенным 
карточкам и по базе данных программы 
ИАС «Селэкс» Мясной скот. Воспроизводи-
тельную способность коров (межотельный 
период) оценивали согласно приложению 
№  10 «Шкала оценки коров по комплексу 
признаков» в баллах: элита-рекорд – 280–
365  дней (10  баллов); элита – 366–401 (8); 
I  класс – 402–438 (7); II  класс – 439–475  
(6), вне класса – 476  дней и более (0 бал-
лов). Статистическая обработка экспери-
ментальных данных проведена по методике 
Н.А. Плохинского (1969 г.) с использовани-
ем компьютерной программы Snedeсor.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В процессе развития животноводства 
исторически сложились различные методы 
разведения сельскохозяйственных живот-
ных. Один из таких методов, основываю-

щийся на использовании в племенной рабо-
те потомства ценных быков-родоначальни-
ков, – разведение по линиям. Применение 
этого метода позволило получить в Сибири 
восемь чемпионов герефордской породы и 
более 40 рекордистов.

В ведущем племенном репродукторе 
«Вознесенское» Новосибирской области ис-
пользуют линии 20 быков-производителей: 
Маер-Верна 88480, Болдуинс Лэда 10р, Яр-
лыка 413 (сибирская репродукция), а также 
Хелингтона  88910 (финская селекция), Рэд 
Нота 2872279 (канадское происхождение) 
(см. табл. 1).

По основным показателям быки-про-
изводители герефордской породы в стаде 
племенного репродуктора «Вознесенское» 

4Амерханов Х.А., Дунин И.М., Шаркаев В.И. и др. Нормы оценки племенных качеств крупного рогатого скота мясного 
направления продуктивности. М.: Министерство сельского хозяйства Российской Федерации, 2010.

Табл.  1 .  Ведущие линии племенных репро-
дукторов Сибири
Table 1.  Leading lines of the pedigree breeding 
units of Siberia

Линия

Половозрастная
группа

быки-произ-
водители коровы

Племенной репродуктор «Вознесенское»
Маер-Верна 88480 4 65
Болдуинс Лэда 10р 3 54
Ярлыка 413 3 22
Хелингтона 88910 
(финская селекция) 3 45

Рэд Нота 2872249 (ка-
надская селекция) 3 40

Прочие 4 205
Всего 20 431

Племенной репродуктор «Альянс»
Маер-Верна 88480 3 –
Клена 70272 – 17
Болдуинс Лэда 10р – 33
Баз Голд Сола 2V 3 –
Кингли 2976500 3 –
Уэтмор Хафлайта 
377231 3 –

Наглена 4300967  
(канадская селекция) – 56

Стандарта 23979  
(канадская селекция) – 60

Всего 12 166
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характеризуются высокой консолидирован-
ностью (см. табл. 2).

Длительный срок использования в ста-
де по отношению к другим группам имеют 
быки линии Баз Голд Сола 2v268279 (сибир-
ская селекция) и Рэд Нота 2872249 (канад-
ская) с достижением возраста 7,0–7,3  года, 
что больше на 0,3–2,0 года (по отношению к 
другим группам). Лидером является рекорд-
ный бык-производитель Дозор  40190 (эли-
та) линии Баз Голд Сола  2v268279 со сро-
ком использования в возрасте 8 лет, живой 
массой 960 кг и высотой в крестце 143 см, 
поэтому поголовье быков-производителей 
более разнородное по основным признакам. 
Племенной репродуктор «Альянс» является 
молодым хозяйством по разведению гере-
фордской породы (см. табл. 3).

Установлено, что по сроку использо-
вания возраст быков колеблется от 2,3 до 
6,3  года. Живая масса быков линий Кинг-
ли 345 и Уэтмора 377231 оценена классом 
элита-рекорд, у остальных линий – классом 
элита. Следует обратить внимание, что как 
в репродукторе «Вознесенское», так и в ре-
продукторе «Альянс» у быков линии Маер-
Верна 88480 низкая живая масса и пример-
но одинаковая, что указывает на их высо-
кую однородность.

По всем показателям лидирует рекордный 
бык-производитель Кай 8205 (элита) линии 
Баз Голд Сола 2v268279 со сроком использо-
вания 7 лет, живой массой 956 кг и высотой 
в крестце 141 см. Быки обоих хозяйств же-
лательного высокорослого экстерьерно-кон-
ституционального типа (см. рис. 1).

Табл. 2. Продуктивность быков-производителей племенного репродуктора «Вознесенское» (М ± m)
Table 2.  Stud bulls productivity of the pedigree breeding unit “Voznesenskoye” (М ± m)

Показатель

Линия

Среднее  
по линиям

Маер-Верна 
88480 

Баз Голд Сола 
2v268279

Хелингтона 
9042 (финская 

селекция)

Рэд Нота
2872249

(кандская  
селекция) 

Другие линии

Группа
1-я (n = 4) 2-я (n = 3) 3-я (n =3) 4-я (n =3) 5-я (n =3) 16

Средний
возраст, лет     5,8 ± 0,75    7,3 ± 0,67*3, 4    5,3 ± 0,33     7,0 ± 0,58*3     6,3 ± 0,33*3     6,6 ± 0,32*3

Живая  
масса, кг 867,8 ± 26,6 919,3 ± 0,34 910,3 ± 1,55 915,7 ± 12,99 927,0 ± 14,57 900,0 ± 10,76

Высота в 
крестце, см 139,3 ± 0,48 141,0 ± 1,53 139,7 ± 0,88 139,7 ± 1,45 140,7 ± 0,33 140,2 ± 0,39

Примечание.  Здесь и далее: *3 или *3, 4 указывает на достоверность превосходства среднего значения этой группы 
животных по отношению к другой группе с соответствующим номером.

Табл.  3 .  Продуктивность быков-производителей племенного репродуктора «Альянс» (М ± m)
Table 3.  Stud bulls productivity of the pedigree breeding unit “Alliance” (М ± m)

Показатель

Линия

Маер-Верна 
88480

Баз Голд Сола 
2v268279

Кингли 1
Хирроу

2976500345

Уэтмор
Хафлайта

377231 (канад-
ская селекция)

Другие
линии

Среднее  
по линиям

Группа
1-я (n =3) 2-я (n =3) 3-я (n =3) 4-я (n =3) 5-я(n =3) 6-я (n =15)

Средний
возраст, лет  4,7 ± 0,67   6,3 ± 0,33***3, 4, 6    2,3 ± 0,33 3,3 ± 0,33    5,7 ± 0,33**3, 4, 6   4,5 ± 0,44**3, 4

Живая масса, кг 866,3 ± 72,5*3 927,0  ±  14,57***3, 4 ,6 610,0 ± 12,7 769,3 ± 43,44**3,5 924,7 ± 26,43**3,6 819,5 ± 33,9***3

Высота в 
крестце, см 139,7 ± 1,53 140,7 ± 0,33***4, 6 139,3 ± 0,67 138,3 ± 0,33 139,3 ± 0,88 139,5*4 ± 0,32
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В племенное ядро коров племрепро-
дуктора «Вознесенское» включены особи 
пяти линий отечественной, финской и ка-
надской репродукций (см. табл. 4). 

В результате анализа данных уста-
новлено, что по всем показателям пре-
восходят особи, полученные от быков 
линий импортной селекции. Срок ис-
пользования в лактациях коров составил 
7,7–9,7 отела. По живой массе полновоз-
растных коров лидируют линии Хелинг-
тона и Рэд Нота (достоверность разницы 
указана в табл. 4).

Самая низкая живая масса (ниже стан-
дарта породы) у маток 2-й группы линии 
Болдуинс Лэда 10 р – 507,8 кг, что ниже, 
чем у аналогов, на 32,8–47,3 кг (6,5–9,3%) 
при высокой достоверности (p > 0,999). 
Большой размах по признаку свидетель-
ствует о возможной результативной се-
лекции животных племенного ядра. По 
молочности лидирующее положение за-
нимают коровы линии Хелингтона (4-я 
группа) и достигают в возрасте 205 дней 
197,0 кг. Животные линий импортного проис- 
хождения 4-й и 5-й групп характеризуются 
лучшей выраженностью типа герефордско-
го скота. Племенное ядро коров племрепро-
дуктора «Альянс» представлено четырьмя 
линиями (см. табл. 5).

Маточное поголовье в основном пред-
ставлено коровами линий Наглена и Стан-
дарта (n = 56–60). Практически по всем дан-
ным продуктивности высокие показатели 
имели коровы этих линий.

Одним из важных показателей в мясном 
скотоводстве является воспроизводительная 
способность коров (см. табл.  4, 5). От нее 
зависит, будет получен теленок или нет в 
желательные сроки туровости отела. Меж-
отельный период у них равен 366–365 дням. 
В племрепродукторе «Вознесенское» этот 
показатель практически одинаков без досто-
верной разницы и составляет 8,2–8,8 балла, 
в хозяйстве «Альянс» – 8,2–9,3 балла. Луч-
шими показателями обладают коровы от 
Клена и Стандарта. В обоих племенных хо-
зяйствах воспроизводительная способность 
коров на высоком требуемом уровне. 

Рис. 1. Быки-производители племенного репро-
дуктора «Вознесенское»
Fig. 1. Stud bulls of the pedigree breeding unit 
“Voznesenskoye”

Таким образом, генеалогическая струк-
тура по герефордской породе сформирована 
животными как отечественных линий, так 
и импортными финской и канадской репро-
дукций. Коровы с телятами представлены на 
рис. 2. 

На основе разнородно-улучшающего 
подбора родительских пар выращены быч-
ки-лидеры, которые включены в ремонтную 
группу быков-производителей (см. табл.  6, 
рис. 3).

Бычки с высокой выраженностью типа и 
гармоничным телосложением по результа-
там использования на маточном поголовье 
будут оценены по качеству потомства «Б» и 
включены в группу быков-производителей 
с закреплением к конкретной группе коров 
(см. рис. 3).
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а б

Рис. 2. Коровы с телятами племенных репродукторов:
а – «Вознесенское»; б – «Альянс»
Fig. 2. Cows with calves of the pedigree breeding unit  
а – «Voznesenskoye»; б – «Aliance»

Табл.  6 .  Характеристика бычков-лидеров
Table 6.  Characteristics of leader bulls

Кличка и номер Дата  
рождения

Живая масса 
в 15 мес

Среднесуточный прирост 
живой массы, г Кличка быка-производителя / линия

Племенной репродуктор «Вознесенское»
Дон 7021 02.01.2021 474 1138 Дебют 5397 / Хелингтона
Айрон 9401 23.10.2020 458 1052 Аракс 40 295 / Рэд Нота

Племенной репродуктор «Альянс»
Боец 1118 15.11.2020 616 1381 Байкал 8215 / Маер-Верна
Босс 21119 27.05.2020 525 1253 Байкал 8215 / Маер-Верна
Восток 21233 21.12.2020 588 1238 Валдай 90215 / Уэтмор Хафлайта

Рис. 3. Бычок Боец 1118 линии Маер-Верна 88480. Живая масса в 15 мес 616 кг, среднесуточный 
прирост – 1381 г, элита-рекорд
Fig. 3. Goby Fighter 1118 of the Maer-Vern 88480 line. Live weight at 15 months 616 kg. Average daily 
gain - 1381, elite record
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ВЫВОДЫ

1.	 В ведущих племенных репродукторах 
Сибири «Вознесенское» и «Альянс» в селек-
ционной работе используют быков-произво-
дителей линий Маер-Верна 88480, Болдуинс 
Лэда  10р, Баз Голд Сола  2v268279, Ярлыка 
413 (сибирская репродукция), а также Хе-
лингтона 88910 (финская селекция), Рэд Нота 
28722279, Кингли 1 Хирроу 2976500345 и 
Уэтмор Хафлайта 377231 (канадское проис-
хождение).

2.	 Линии разнородные по продуктивно-
сти, лимит продуктивности по сроку хозяй-
ственного использования в отелах колеблется 
от 2,5 до 9,4 лактаций. Живая масса составляет 
от 507 до 569 кг, молочность – от 189 до 204 кг, 
высота в крестце – от 125 до 131 см, балл за 
воспроизводство – от 8,2 до 9,3.

3.	 На основе разнородно-улучшающего 
подбора родительских пар получены бычки-ли-
деры, которые включены в ремонтную группу 
быков-производителей. Живая масса в 15 мес 
составляет 458–616  кг, что выше стандарта 
породы на 88–246  кг и соответствует классу 
элита-рекорд. Среднесуточный прирост живой 
массы за период испытания от 8- до 15-месяч-
ного возраста в пределах 1138–1381 г.
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕХАНИЗМА ЧЕБЫШЕВА В ПРОЕКТИРОВАНИИ 
ЭЛЕМЕНТОВ МЕХАНИЧЕСКИХ УСТРОЙСТВ ДЛЯ ЧЕСКИ ПУХА КОЗ

Ротова В.А., Шахов В.А., Козловцев А.П., Ушаков Ю.А.
Оренбургский государственный аграрный университет
Оренбург, Россия 

e-mail: rotova_va@mail.ru
Процесс вычесывания пуха коз до сих пор остается практически не механизированным, 

а потому очень тяжелым для операторов чески пуха. Для успешного развития отрасли тре-
буется в том числе решить вопрос создания механических устройств, которые существенно 
облегчат работу операторов и позволят увеличить их производительность труда. Не менее 
важно обеспечить бережное вычесывание, которое не нанесет травмы животному и повы-
сит качество пуха. В этой связи при проектировании механического устройства следует как 
можно точнее повторить процесс ручного вычесывания. Для этого была изучена траектория 
движения кончика зуба гребня при ручном вычесывании. По результатам анализа предложе-
на схема вычесывающего устройства на основе шарнирно-рычажного механизма Чебыше-
ва. В рамках аналитического метода кинематического исследования механизмов выведены 
аналитические уравнения, связывающие известные параметры входного (ведущего) звена 
с неизвестными параметрами ведомых звеньев. Используя эти уравнения, можно с наперед 
заданной точностью рассчитать необходимые кинематические параметры (перемещения, 
скорости, ускорения, как линейные, так и угловые) выходного звена и ведомых звеньев. По 
итогам натурного моделирования и теоретических расчетов были установлены оптимальные 
габаритные размеры основных звеньев устройства. Применение предложенного механизма 
позволит снизить физические усилия и утомляемость оператора, повысить производитель-
ность благодаря уходу от ручного труда и усовершенствованию устройства.

Ключевые слова: механическое устройство, ческа пуха коз, механизм Чебышева

APPLICATION OF THE CHEBYSHEV MECHANISM IN THE DESIGN  
OF THE ELEMENTS OF MECHANICAL DEVICES FOR COMBING OUT  
THE DOWN OF GOATS

Rotova V.A., Shakhov V.A., Kozlovtsev A.P., Ushakov Yu.A.
Orenburg State Agrarian University
Orenburg, Russia 

e-mail: rotova_va@mail.ru
The process of combing out down in goats still remains practically non-mechanized, and there-

fore very difficult for operators. For the successful development of the down goat breeding industry, 
it is necessary to conduct research in the development of mechanical devices that will significantly 
facilitate the work of operators and will increase their productivity. It is equally important to ensure 
careful combing of down, which will not cause injury to the animal and will improve the quality of 
the combed down. When developing a mechanical device for combing down in goats, it is necessary 
to repeat the process of manual combing of down as accurately as possible. To do this, an analysis 
of the trajectory of movement of the tip of the comb tooth during manual combing was carried out. 
Based on the results of the analysis, the scheme of a combing device based on the Chebyshev hinge-
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lever mechanism was proposed. Analytical equations linking the known parameters of the input 
(leading) link with the unknown parameters of the driving links are derived within the framework 
of the analytical method of the kinematic study of mechanisms. Using these equations, it is possible 
to calculate with a predetermined accuracy the necessary kinematic parameters (displacements, ve-
locities, accelerations, both linear and angular) of the output link and driving links. Based on the 
results of full-scale modeling and theoretical calculations, the optimal dimensions of the main parts 
of the device were established. The use of the proposed mechanism will reduce physical effort and 
operator fatigue, increase productivity due to the abandonment of manual labor and improvement 
of the device.

Keywords: mechanical device, combing out the goat down, Chebyshev mechanism
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ВВЕДЕНИЕ

Пуховое козоводство – одна из отраслей 
сельского хозяйства, в которой до сегод-
няшнего дня остается не решенным вопрос 
полной механизации труда. В большинстве 
хозяйств пух чешут вручную с помощью 
специальных гребней, которые просты в 
изготовлении и требуют незначительных 
материальных затрат. Однако ческа пуха 
ручным гребнем  – трудоемкая, требующая 
значительных физических усилий работа. 
В настоящее время принимаются меры по 
усовершенствованию средств для ручной 
чески пуха и механизации этого процесса. 
Причем за основу необходимо брать про-
цесс ручного вычесывания пуха, который 
сформировался естественным путем, много-
кратно отработан и является наиболее опти-
мальным. К имеющимся на данный момент 
средствам для ручного расчесывания и вы-
чесывания пуха относятся: 2‑сторонний гре-
бень, гребень с защемляющими пластинами, 
гребень-пухоческа и универсальный гре-
бень-гребенка. Существуют и механические 
устройства: вибрационная машинка АВП‑1, 
установка барабанного типа, ленточное 
устройство МЛУ‑1 [1]. Главный недостаток 
ручных гребней  – большая физическая на-
грузка на оператора. Основным недостатком 

механических устройств является то, что 
они не в полной мере повторяют процесс 
ручного вычесывания, что влечет за собой 
неравномерность обработки шерстно-пухо-
вого покрова и потерю качества получаемо-
го пухового волокна.

Чтобы дать толчок развитию данной сфе-
ры, требуется продолжать исследования по 
усовершенствованию устройства для выче-
сывания пуха, оптимизации процесса чески 
и технологии вычесывания, снижению затрат 
труда оператора. Для обеспечения наиболее 
качественного вычесывания пуха необходи-
ма разработка устройства, которое бы мак-
симально повторяло механизм ручной чески, 
позволяло сократить физические усилия и, 
как следствие, утомляемость оператора, уве-
личивало производительность труда.

Цели исследования:
1) построение математической модели 

работы вычесывающего устройства, создан-
ного на основе шарнирно-рычажного меха-
низма Чебышева;

2) анализ движения вычесывающих зубьев;
3) определение оптимальных габаритных 

размеров основных звеньев устройства.
Приоритетная задача  – максимальное 

воспроизведение механическим вычесыва-
ющим устройством траектории движения 
кончика зуба при ручной ческе пуха.
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Application of the Chebyshev mechanism in the design of  
the elements of mechanical devices for combing out the down of goats

Rotova V.A., Shakhov V.A., Kozlovtsev A.P., Ushakov Yu.A. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

При исследовании работы сложных ме-
ханизмов и машин полагают, что движение 
входных звеньев задано, а движение вы-
ходных звеньев изучается в зависимости от 
заданного движения входных. Важно пони-
мать, что нужно учитывать не только струк-
туру механизмов и геометрическое соотно-
шение между размерами их звеньев, но  и 
силы, действующие на звенья механизмов, 
а  также возникающие при их движении. 
При проведении силового анализа механиз-
мов необходимо учитывать влияние внеш-
них сил, сил веса звеньев, сил трения и сил 
инерции на звенья механизмов, элементы 
звеньев, кинематические пары и непод-
вижные опоры; установить метод сниже-
ния динамических нагрузок, возникающих 
в процессе движения механизма. Анализ 
динамики механизмов предполагает опре-
деление режима их движения под действи-
ем перечисленных сил и поиск способов, 
обеспечивающих заданные режимы движе-
ния устройств. Вопрос об определении сил 
имеет большое практическое значение для 
установления прочности отдельных дета-
лей, расчета мощности, необходимой для 
работы механизмов, силы трения в кинема-
тических парах, износа трущихся деталей 
и др. Зная величину сил, действующих на 
отдельные звенья устройства, можно вы-
брать наиболее рациональные размеры 
для всех звеньев, подобрать конструктив-
ные формы, обеспечивающие достаточную 
прочность деталей, и т.д.

Силы движущие и силы производствен-
ных сопротивлений в зависимости от их фи-
зических и технологических характерис- 
тик могут быть функциями различных ки-
нематических параметров: перемещений, 
скоростей, ускорений и времени. Обычно 
эти силы известны либо известны диа-
граммы сил работ или мощностей.

Сейчас в процессе кинематического ис-
следования механизмов все чаще использу-
ется аналитический метод, который заклю-
чается в выводе аналитических уравнений, 
связывающих известные параметры вход-
ного (ведущего) звена с неизвестными пара-
метрами ведомых звеньев. С помощью этих 
уравнений можно рассчитать с наперед за-
данной точностью интересующие кинемати-
ческие параметры (перемещения, скорости, 
ускорения, как линейные, так и угловые) вы-
ходного звена и ведомых звеньев1 [1, 2].

Так как аналитические расчеты бы- 
вают очень громоздкими, вычисления по ним 
представляют известную трудность даже при 
наличии соответствующего программного 
обеспечения. В настоящее время в програм-
ме ТММ Constructor имеется возможность 
расчета перемещений, скоростей, ускорений 
(не только линейных, но и угловых) рассмат-
риваемого механизма Чебышева.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Обратимся к уравнениям кинематиче-
ских параметров группы в общем виде. Дан-
ная группа вместе с ведущим звеном и стой-
кой образует 4‑звенный шарнирный рычаг 
(см. рис. 1).

Положения звеньев определяются угло-
выми параметрами (1) – (4). Угловая коорди-
ната ведущего звена (φ1, º) известна2, 3 [1–4].

φ'
3

 = arctg 
sin φ1

λ01 + cos φ1
 ;              (1)

φ"
3

 = arccos 
sin φ1

(λ21 + λ31) sin φ'3  ;        (2)

φ3 = φ'
3

 + φ"
3

;                    (3)

φ2 = arcsin 
λ31 ‧ sin φ3 – sin φ1

λ21
 ,       (4)

где λ01 = 
О1О2
АО1

 ; λ21 = 
АВ
АО1

 ; λ31 = 
ВО2
АО1

 .

1Минасян А.Г., Водолазская  Н.В. Теоретические основы подтверждения качества: учеб. пособие. Майский, 2021. 
С. 20–150.

2Мирзоянц Ю.А. Машинная стрижка и купание овец: монография. Великие Луки, 2001. 164 с.
3Мирзоянц Ю.А., Фириченков  В.Е., Зудин  С.Ю., Фириченкова  С.В. Технология и технические средства машинной 

стрижки овец: монография. Кострома: Издательство Костромской государственной сельскохозяйственной академии, 
2010. 238 с.
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Скорости звеньев определяются парамет-
рами  (5) – (8). Угловая скорость ведущего 
звена (ω1, 1/с) известна.

ω2 = ω1 ‧ 
sin (φ1 – φ3)

λ31 ‧ sin (φ2 – φ3)
 ;            (5)

ω3 = ω2 ‧ 
sin (φ2 – φ1)

λ31 ‧ sin (φ2 – φ3)
 ;            (6)

VАО1
 = ω2 ‧ (АО1);                  (7)

VВО2
 = ω3 ‧ (ВО2).                  (8)

Ускорения звеньев определяются парамет- 
рами (9) – (16). Угловое ускорение ведущего 
звена (ε1, 1/с2) известно.

ε2 = ε1 
ω2
ω1

 +

+ 
ω2

1  ‧ cos (φ1 – φ3) – ω2
3  ‧ λ31 – ω2

2  ‧ λ21 ‧ cos (φ1 – φ3)
λ31 ‧ sin (φ2 – φ1)

;   (9)

ε3 = ε1
ω3
ω1

 +

+ 
ω2

2  ‧ λ21 + ω2
3  ‧ λ31 ‧ cos (φ3 – φ2) – ω2

1  ‧ cos (φ1 – φ2)
λ31 ‧ sin (φ2 – φ3)

;  (10)

W 
t

АО1
 = ε1 ‧ (АО1);                (11)

W 
n

АО1
 = ω2

1  ‧ (АО1);               (12)

WАО1
 = √ [ε1 ‧ (АО1)] 2 + [ω2

1  ‧ (АО1)]2;  (13)

W 
t

BО2
  = ε3 ‧ (BО2);            (14)

W 
n

BО2
  = ω2

3  ‧ (BО2);           (15)

WBО2 = √ [ε3 ‧ (BО2)]2 + [ω2
3  ‧ (BО2)]2. (16)

Для нахождения соответствующих соот-
ношений длин звеньев, задающих траекто-
рию движения выходного звена, необходимо 
построить планы положений механизма.

Планы положений позволяют судить о ха-
рактере движения звеньев, о максимальных 
габаритных размерах и, в первом приближе-
нии, о работоспособности механизма.

Так как в нашем случае интересна в пер-
вую очередь наглядная траектория движе-
ния выходного звена (точки  С) с позиции 
правильности выполнения технологическо-
го процесса, следует провести серию по-
строений траекторий путем комбинации со-
ответствующих соотношений длин звеньев 
[1, 2, 5–7] (см. рис. 2).

Если обозначить угловые координаты 
звеньев φ1,  φ2,  φ3,  φ4 соответственно, то тра-
ектория движения выходного звена (точ-
ки С) задается соотношением:

Рис. 1. Схема шарнирно-рычажного четырехзвенника:
1 – ведущее звено; 2 – шатун; 3 – коромысло; О1О2 – расстояние между опорами (длина стойки)
Fig. 1. The scheme of the hinge-lever four-bar linkage:
1 - driving link; 2 - connecting rod; 3 - rocker arm; O1O2 - distance between the supports (strut length)
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  xC = О1А cos φ1 – (АВ + ВС) cos φ2       

yC = О1А sin φ1 – (АВ + ВС) sin φ2    
. (17)

В настоящее время большинство механи-
ческих устройств для вычесывания пуха коз 
не соответствует требованиям технологии. 
Исходя из этого, следует определить тра-
екторию выходного звена (точки  С) путем 
построения планов положений механизма 
и установить, при каких размерах звеньев 
данная траектория будет наибольшим обра-
зом повторять траекторию руки оператора 
[8–12].

Формально траекторию движения зуба 
при ручной ческе можно разделить на три 
фазы: внедрение зубьев в шерстно-пуховый 
покров, перемещение в зоне вычесывания, 
выход зубьев из шерстно-пухового покрова 
животного. При вхождении зубья движутся 
вертикально и продольно. В зоне вычесы-
вания гребень перемещается только в про-
дольном направлении. На этом этапе идет 
теребление пучка волокон для его отделения 
от кожного покрова. Установлено, что актив-
ное вычесывание пуха происходит на гори-
зонтальном участке длиной 400–600 мм, по-
сле чего следует вывести гребень из рабочей 
зоны. Последняя фаза определяет момент 

выхода зубьев из рабочей зоны. По продол-
жительности она существенно меньше пер-
вых двух этапов.

Натурное моделирование процесса и про-
веденные теоретические расчеты позволили 
подобрать наиболее оптимальные размеры 
звеньев механизма Чебышева, которые да-
дут возможность максимально приблизить 
траекторию движения рабочего звена выче-
сывающего устройства к траектории движе-
ния гребня при ручном вычесывании пуха. 
При помощи полученных зависимостей 
(1) – (17) были просчитаны все возможные 
траектории движения вычесывающего эле-
мента в зависимости от исходных размеров 
и первоначальных положений звеньев. Гра-
ницы изменения угловой координаты веду-
щего звена и расчетные значения координат 
движения кончика вычесывающего элемен-
та приведены в таблице.

В результате проведенных расчетов опре-
делены наиболее оптимальные размеры 
предлагаемой вычесывающей конструкции, 
которые позволяют добиться траектории 
движения выходного звена (точки  С), мак-
симально повторяющей траекторию дви-
жения кончика зуба гребня при ручном вы-
чесывании пуха. В предлагаемом варианте 

Рис. 2. Определение соответствующих соотношений длин звеньев
Fig. 2. Determination of the corresponding ratios of the links length
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размеры устройства следующие: ведущее 
звено ОА1 = 0,1 м, шатун АB = 0,3 м, коромыс-
ло BО2  =  0,2  м, расстояние между опорами 
стойки О1О2 = 0,4 м, длина выходного звена 
CB = 0,3 м (является длиной вычесывающего 
гребня с закрепленными на конце зубьями).

На основе данных таблицы при измене-
нии угловой координаты ведущего звена 
φ1 от 15 до 359º построена кривая, прохо-
дящая через точки с координатами (xC; yC). 
Проверка теоретических расчетов показала 
совпадение полученных результатов с же-

Расчеты размеров четырехзвенника Чебышева
Calculations of the dimensions of the Chebyshev four-bar linkage

Угловые параметры, град. Координаты движения выходного звена, м

φ1 φ'
3 φ"

3
φ3 φ2 xC yC

15 2,98 5,99 8,98 1,02 −0,50 0,04
30 5,87 11,95 17,82 2,14 −0,51 0,07
45 8,54 17,83 26,37 3,46 −0,53 0,11
60 10,89 23,58 34,47 5,09 −0,55 0,14
90 14,04 34,45 48,49 9,55 −0,59 0,20
120 13,90 43,85 57,75 15,97 −0,63 0,25
135 12,12 47,66 59,77 19,90 −0,63 0,27
150 9,06 50,60 59,67 24,12 −0,63 0,30
175 1,66 53,06 54,72 31,01 −0,61 0,32
195 −4,88 52,48 47,61 35,35 −0,59 0,32
210 −9,06 50,60 41,54 37,50 −0,56 0,32
225 −12,12 47,66 35,54 38,55 −0,54 0,30
240 −13,90 43,85 29,96 38,43 −0,52 0,29
271 −13,98 34,11 20,13 34,24 −0,49 0,24
300 −10,89 23,58 12,68 25,79 −0,49 0,17
315 −8,54 17,83 9,28 20,08 −0,49 0,14
330 −5,87 11,95 6,08 13,73 −0,50 0,09
359 −0,20 0,40 0,20 0,47 −0,50 0,00

Примечание.  Значение коэффициентов: λ01 = 4; λ21 = 3; λ31 = 2.

Рис. 3. Траектория движения выходного звена
Fig. 3. The trajectory of the output link
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лаемой траекторией движения зуба гребня 
(см.  рис.  3). Такое движение рабочего зве-
на позволяет оптимизировать зону выче-
сывания. Кроме того, траектория движения 
зуба в пуховом покрове животного проходит 
практически по прямой. По представлен-
ным в таблице значениям и графику можно 
увидеть, что зона вычесывания пуха соста-
вит примерно 0,4 м, что также соответствует 
размеру зоны вычесывания при ручном спо-
собе чески.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Построенная математическая модель ра-
боты вычесывающего устройства на основе 
шарнирно-рычажного механизма Чебышева 
и анализ движения зубьев позволили опре-
делить базовый принцип конструкции меха-
нического устройства для вычесывания пуха  
коз. В результате исследований установлены 
оптимальные габаритные размеры основ-
ных звеньев устройства. Внедрение пред-
ложенного механизма даст возможность со-
кратить физические усилия и утомляемость 
оператора, увеличить производительность 
за счет ухода от ручного труда и усовершен-
ствования устройства.
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БАКТЕРИОНОСИТЕЛЬСТВО КЛЕЩЕЙ-ИКСОДИД  
НА ТЕРРИТОРИИ ЗАБАЙКАЛЬСКОГО КРАЯ

Третьяков А.М.1, Бурдуковский С.С.1, Митрофанова М.А.2
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Представлены результаты микробиологического исследования половозрелых клещей-ик-

содид рода Dermacentor, собранных на территории сельских районов Забайкальского края. 
Проведено микробиологическое исследование 152 иксодовых клещей. Выявлены четыре 
микробные культуры разных видов: Listeria monocytogenes, Escherichia  coli, Salmonella ty-
phi, Clostridium botulinum. Отмечено наличие ассоциаций бактерий разных видовых групп в 
организме клеща: у 32 особей – L. monocytogenes, E. coli, S. typhi, у 56 – C. botulinum, E. coli, 
S. typhi, у 6 – L. monocytogenes, E. coli, у 15 – C. botulinum, E. coli. Из всех выделенных штам-
мов микроорганизмов наибольшее количество составляла кишечная палочка: данный микро-
организм высевался из всех клещей. Меньше всего выделено L. monocytogenes: из 152 клещей 
38 являлись ее переносчиками. Установлена циркуляция возбудителя сальмонеллеза у 123 
клещей из 152 обследованных особей. Биологические свойства всех выделенных микробных 
культур соответствовали их классическим характеристикам. Выделенные из клещей микро-
организмы рода Clostridium на питательной среде Китта – Тароцци вызывали равномерное 
ее помутнение, что свидетельствует о принадлежности данного штамма бактерий к серова-
рам C, D, E, В. Полученные данные указывают на необходимость ежегодного ветеринарного 
контроля мест выпаса животных на наличие природных очагов, резервуарами возбудителей 
которых являются пастбищные клещи. В период массового нападения клещей-иксодид необ-
ходимо проведение акарицидных обработок животных репелентными и акарицидными пре-
паратами, что будет способствовать не только повышению их продуктивности, но и позволит 
профилактировать инфекционные болезни.

Ключевые слова: иксодовые клещи, бактерионосительство, Забайкальский край
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of 152 ixodid mites was carried out. Four microbial cultures of different species were identified: 
Listeria monocytogenes, E. coli, Salmonella typhi, Clostridium botulinum. The presence of bacteria 
associations of different species groups in the mite body was noted: in 32 individuals - L. monocy-
togenes, E. coli, S. typhi, in 56 - C. botulinum, E. coli, S. typhi, in 6 - L. monocytogenes, E. coli, in 
15 - C. botulinum, E. coli. Of all the isolated microbial strains, Escherichia coli made up the largest 
number: this microorganism was isolated from all mites. L. monocytogenes appeared to be the least 
isolated: 38 of 152 mites were its carriers. Salmonellosis pathogen circulation was detected in 123 
mites out of 152 examined specimens. The biological properties of all the isolated microbial cultures 
corresponded to their classical characteristics. Microorganisms of the genus Clostridium isolated 
from the mites on the Kitt-Tarozzi nutrient medium caused uniform turbidity of the nutrient me-
dium, which indicates that this bacterial strain belongs to serovars C, D, E and В. The data obtained 
indicate the need for annual veterinary control of the grazing areas for the presence of natural foci, 
the reservoirs of pathogens which are pasture mites. During the period of ixodid mites mass attack 
it is necessary to carry out acaricide treatments of animals with repellent and acaricide preparations 
that will not only increase their productivity, but will also allow preventing infectious diseases.
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ВВЕДЕНИЕ 

Ареал иксодовых клещей затрагивает 
большую часть Российской Федерации, в том 
числе и Забайкальский край. В крае площадь 
пахотных земель со времен СССР уменьши-
лась в 4 раза – от 1,2 млн га до 300 тыс. га1, 
что обусловило увеличение количества био-
топов, благоприятных для выплода клещей, и 
стало причиной ухудшения эпизоотической 
обстановки по пироплазмидозам у домашних 
сельскохозяйственных животных и транс-
миссивным болезням человека [1–5]. Извест-
но, что иксодовые клещи учувствуют в пере-
носе возбудителей и поддержании природ-
но-очаговых инфекций различной этиологии 
(вирусной, бактериальной и протозойной)  
[2, 6–9]. Клещи являются наружными парази-
тами-кровососами. Они активно участвуют в 
переносе возбудителей и хранят их. Бруцел-
лез, ящур, лептоспироз, клещевой энцефалит, 
пироплазмоз, нутталиоз, анаплазмоз, риккет-

сиоз, болезнь Лайма (боррелиоз), возвратный 
тиф, гемморагическая лихорадка, туляремия, 
чума, эрлихиоз – далеко не полный список 
болезней, в передаче которых участвуют ик-
содовые клещи [10]. Возникновение данных 
болезней может нанести значительный эко-
номический ущерб сельскому хозяйству и 
стать причиной эпидемий. Исследования и 
мониторинг бактерионосительства иксодо-
вых клещей – актуальное медико-ветеринар-
ное направление, имеющее теоретическое и 
практическое значение [1, 5, 6, 10].

Микробиологический мониторинг кле-
щей на носительство возбудителей инфек-
ционных болезней разной этиологии позво-
лит прогнозировать и предотвращать воз-
никновение болезней у сельскохозяйствен-
ных животных, вследствие этого снизить 
экономический ущерб. Благодаря данным 
исследованиям появится возможность раз-
работки научно обоснованных рекоменда-
ций и планов по профилактике болезни [11]. 

1Лоскутников В.Г. Минсельхоз: Площадь пашни в Забайкалье со времен СССР сократилась в 4 раза – до 300 тыс. га: 
URL: https://www.chita.ru. 
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Подобных работ на территории края до 
настоящего времени не проводили. В под-
разделениях Роспотребнадзора по Забай-
кальскому краю имела место лишь практи-
ческая работа по обеспечению безопасности 
населения, что послужило причиной выпол-
нения научной работы на данную тему.

Цель исследования – провести лабора-
торные исследования иксодовых клещей 
для установления носительства ими возбу-
дителей бактериальных инфекций. 

Задачи исследования:
– провести микробиологические иссле-

дования клещей-иксодид;
– изучить биологические свойства полу-

ченных культур бактерий;
– определить родовую принадлежность 

полученных штаммов бактерий.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Материалом для исследования служили 
клещи рода Dermacentor, собранные вруч-
ную с животных и в биотопах методом флаг-
километра в трех районах Забайкальского 
края: Читинском (n = 60), Красно-Чикой-
ском (n = 71), Приаргунском (n = 21). Сбор и 
учет клещей осуществляли согласно обще-
принятым методическим указаниям.

Для культивирования, идентификации 
и изучения биологических свойств бакте-
рий использовали следующие питательные 
среды: забуферную пептонную воду, МПА, 
МПБ, АГВ, среды Эндо и ПАЛ.

Изучение биохимических свойств выде-
ленных штаммов бактерий проводили при 
помощи системы индикаторных бумажек. 
Определяли их реакцию с каталазой и окси-
дазой. Проверяли способность ферментиро-
вания сахаров – глюкозы, мальтозы и рамно-
зы. Для идентификации микробных культур 
по биохимическим показателям использова-
ли определитель Берджи2. 

Антибиотикочувствительность получен-
ных бактерий определяли дискодиффузным 
методом с использованием бумажных дис-
ков, пропитанных антибиотиками: левоми-

цетином, цефалоспорином, эритромицином 
и ампицилином. Работу проводили согласно 
МУК 4.2.1890-04.

Для постановки биологической пробы 
использовали нелинейных белых мышей 
массой 15–20 г. Лабораторных животных со-
держали согласно рекомендациям РД-АПК 
3.10.07.02-09. При приготовлении суспен-
зии число клеток в ней доводили на 10 МЕ 
с использованием стандарта  мутности  по 
Мак-Фарланду.

Заражение лабораторных животных осу-
ществляли внутрибрюшинно, наблюдения 
вели в течение трех дней. После гибели жи-
вотных проводили вскрытие. Органы с па-
тологоанатомическими изменениями отби-
рали для приготовления суспензии методом 
предельного разведения до 10–8, после этого 
производили посев на чашки Петри с селек-
тивной питательной средой. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В ходе проведенных лабораторных ми-
кробиологических исследований установ-
лена циркуляция возбудителя листериоза 
у 38 клещей. Из собранных на территории 
Читинского района клещей листерии обна-
ружены у 10, из Приаргунского – у 15, из 
Красно-Чикойского – у 13. 

Биологические свойства полученных из 
клещей возбудителей листериоза не отлича-
лись от классических вариантов культуры. 
Грамположительные мелкие коковидные па-
лочки, иногда в мазках, располагались в виде 
буквы V. Колонии листерий на питательной 
среде ПАЛ были мелкими (до 1,5 мм), серо-
желтого цвета, круглыми, с ровными краями.

При биохимическом исследовании выде-
ленные штаммы листерий дали положитель-
ный результат на каталазу, отрицательный – 
на оксидазу. Ферментировали с образовани-
ем кислоты сахара (глюкозу, мальтозу, рам-
нозу).

Для постановки биологической пробы 
использовали пять мышей, заражение про-
изводили внутрибрюшинным методом. Ги-

2Определитель бактерий Берджи. Пер. с англ./ под ред. Дж. Хоулта, Н. Крига, П. Снита, Дж. Стейли, С. Уилльямса. 
М.: Мир . 1997. Т. 2: 368 с.
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бель наступала на 2–3-и сутки. При патоло-
гоанатомическом исследовании отмечены 
некротические участки на сердце, почках и 
печени. Далее производили отбор патоло-
гического материала, помещали в стериль-
ную пробирку, хранили в течение 4 дней 
для накопления листерий в патологическом 
материале. Затем производили посев на се-
лективную питательную среду ПАЛ для вы-
деления и идентификации листерий по при-
знаку гидролиза эскулина до эскулетина. В 
состав ПАЛ входят ионы железа, которые в 
присутствии эскулетина окисляются и вы-
зывают потемнение среды вокруг колонии 
листерий.

При исследовании листерий на антибио-
тикочувствительность использовали диски с 
антибиотиками в концентрации 2 мкг (ампи-
циллин) и 10 мкг (гентамицин). На чашках 
Петри с агаровой средой Гивенталя – Ведь-
миной (АГВ) отмечена зона задержки роста 
микроорганизмов от 10 до 12 мм. 

Таким образом, из 152 исследованных 
клещей в 38 особях зафиксирована перси-
стенция бактерий рода Listeria, вида Mono-
cytogenes, что указывает на роль клещей-ик-
содид как источника заражения животных и 
человека лептоспирозом.

Из всех 152 обследованных клещей вы-
делена кишечная палочка E.  coli. Следует 
отметить, что превалировала видовая ассо-
циация лактозоположительной и лактозо- 
отрицальной E. coli, у 10 клещей видовой ас-
социации E. coli не обнаружено. Выявлены 
три лактозоположительные пробы, семь  – 
лактозоотрицательные. Согласно данным, 
отсутствие способности ферментировать 
лактозу не является маркером повышенного 
патогенного потенциала [11].

Культурально-морфологические особен-
ности E.  coli: мелкие грамположительные 
подвижные палочки с закругленными конца-
ми. Спор и капсул не образовывали. В маз-
ках располагались одиночно, беспорядочно.

При культивации E. coli отмечен хороший 
рост на МПА, МПБ, средах Эндо. На МПА 
образовывались мелкие, круглые, серовато-
белые гладкие колонии. Отмечено умерен-
ное помутнение МПБ с последующим вы-

падением слизистого осадка. На среде Эндо 
получено два штамма E. coli – лактозоотри-
цательный и лактозоположительный.

Биохимические показатели E.  coli: с об-
разованием кислоты ферментировала глю-
козу, мальтозу, маннозу, рамнозу, арнитин, 
сахарозу, адонит, сорбит, арабинозу. Пробы 
на каталазу были положительными, на уреа-
зу – отрицательными. 

Исследования на антибиотикочувстви-
тельность показали высокую чувствитель-
ность E.  coli ко всем антибиотикам, отра-
жалось это в виде большой зоны задержки 
роста бактерий (более 20 мм).  

В ходе проведенного исследования уста-
новлена циркуляция возбудителя сальмо-
неллеза у 123 клещей. Из Читинского рай-
она зараженными оказались 48 клещей, Крас-
но-Чикойского – 57 и из Приаргунского – 18. 

Выделенные культуры бактерий пред-
ставляли собой мелкие грамотрицательные 
подвижные палочки с закругленными кон-
цами. Расположение их одиночное, беспо-
рядочное. По ряду биохимических показате-
лей с образованием кислоты штаммы саль-
монелл ферментировали глюкозу, мальтозу, 
маннозу, рамнозу, арнитин. Сахарозу, адо-
нит, сорбит, арабинозу, лактозу не разлага-
ли. Бактерии выделяли сероводород, проба 
на каталазу была положительной, на уре- 
азу  – отрицательной. Возбудитель иденти-
фицирован как Salmonella typhi. 

При исследовании сальмонелл на анти-
биотикочувствительность выявлена слабая 
чувствительность к трем антибактериаль-
ным препаратам: левомицетину, цефало-
спорину и ампициллину. Средняя зона за-
держки роста микробных культур составила 
3  мм. Наиболее чувствительными микроб-
ные клетки оказались к эритромицину: зона 
задержки роста составила 16 мм.

При исследовании клещей также выделе-
ны микроорганизмы рода Clostridium от 71 
клеща: в Читинском районе из 18, Красно-
Чикойском – из 40, из Приаргунского рай-
она – из 13. При посеве биологического ма-
териала от клещей в жидкую питательную 
среду Китта – Тароцци наблюдали равно-
мерное помутнение питательной среды. 
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Кусочки печени не были расплавлены, что 
может свидетельствовать о принадлежно-
сти данного штамма бактерий к сероварам C, 
D, E. В мазках отмечена грамположительная 
палочка с субтерминальным расположением 
споры. При окраске по Пешкову спора окра-
шивалась в зеленый цвет. В мазке клетки рас-
полагались хаотично. При изучении биохи-
мических свойств установлено, что реакция 
микроорганизмов рода Clostridium с сахара-
ми протекала слабо или отсутствовала вооб-
ще, что свидетельствует о низких сахароли-
тических свойствах данного штамма. 

При исследовании на антибиотикочув-
ствительность отмечена средняя зона за-
держки роста на тетрациклин – 12 мм. 

ВЫВОДЫ

1. В результате микробиологического 
исследования 152 иксодовых клещей рода 
Dermacentor, собранных на территории За-
байкальского края, получено четыре ми-
кробные культуры разных видов: L. monocy-
togenes, E. coli, S. typhi, C. botulinum. Отме-
чено наличие ассоциаций бактерий разных 
видовых групп в организме клеща: у 32 осо-
бей – L. monocytogenes, E. coli, S. typhi, у 56 – 
C. botulinum, E. coli, S. typhi, у 6 – L. mono-
cytogenes, E. coli, у 15 – C. botulinum, E. coli. 

2. Из всех выделенных штаммов микро-
организмов наибольшее количество состав-
ляла кишечная палочка: данный микроорга-
низм высеивался из всех клещей. Меньше 
всего выделено L.  monocytogenes: из 152 
клещей 38 являлись ее переносчиками.

3. Полученные данные указывают на не-
обходимость ежегодного ветеринарного 
контроля мест выпаса животных на наличие 
природных очагов, резервуарами возбудите-
лей которых являются пастбищные клещи. 
В период массового нападения клещей-ик-
содид необходимо проведение акарицидных 
обработок животных репелентными и ака-
рицидными препаратами. 
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4.2.4. Частная зоотехния, кормление, технологии приготовления кормов и производства 

продукции животноводства
4.2.5. Разведение, селекция, генетика и биотехнология животных
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